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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie

A propos de la déleriniuatioii de la cous-
tautede l'aberration. — Nous recevons de M. H. Re-
nan, astronome-adjoint à l'Obsei-vatoire de Paris, la

lettre suivante :

i< Dans la ciironique du numéro du 30 novembre de
votre très estimable Beviio, vous avez publié une Note,

où, à propos d'une récente communication à lAcadé-
mie des Sciences sur la constante d'aberration, il est

parlé des recherches entreprises à l'Observatoire de
Paris sur les méthodes de M. Lœwy relatives à la mesure
de la latitude. On pourrait croire, en lisant ces quelques
lignes, que nos travaux sur cette question n'ont fourni

aucun résultat utile, et que cet insuccès doit être at-

tribué aux méthodes employées; je viens vous deman-
der la permission de rétablir la vérité des faits, afin

que vos lecteurs puissent, en toute connaissance de
cause, apprécier les conclusions de l'auteur de cet ar-

ticle, inspiré évidemment par des sentiments fort

ëloignés de ceux d'une critique scientifique impar-
tiale.

" Deux séries d'expériences ont été faites à l'Observa-

toire en vue de déterminer la latitude absolue par les

nouvelles méthodes : la première, commencée le 1 j avril

1807, et terminée le i'i juillet 1898, a donc duré quinze
mois; la seconde comprend une période de vingt-cinq
mois, du 19 avril 1899 au 22 mai 1901. On se demande
vraiment oii votre collaborateur a pu trouver les quinze
années d'observation dont il parle. Les résultats de ces
recherches ont été publiés dans deux Mémoires parus
dans nos Annales, l'un dans le volume des Observations
de 1897, l'autre dans celui de 1900.

« La première série avait été entreprise à titre d'essai

préliminaire, avec un instrument que nous savions
encore incomplet, puisqu'il ne possédait qu'un seul
système <le microscopes destinés à lire les cercles di-
visés; c'est pour remédier k cet inconvénient, et aussi
pour apporter à notre installation divers perfectionne-
ments reconnus nécessaires, que nous avons interrom-
pu le travail depuis le mois d'août 1898 jusqu'en avril

1899. Pouvant alors mesurer les angles décrits par l'axe
optique de notre lunette, au moyen de deux cercles di-
visés, absolument indépendants l'un de l'autre, nous
nous sommes vite apcnus d'une légère discordance
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entre les deux cercles, ce qui aurait pu rendre problé-
matique l'exactitude de notre recherche. Nous avons
dû de nouveau arrêter le travail, afin de découvrir
d'où provenait ce défaut, qui, comme vous le voyez,
ne pouvait être attribué qu'à l'instrument lui-même.
Pendant une année, nous avons poursuivi une série
d'expériences minutieuses, et nous avons fini par trou-
ver que cela provenait d'un manque de pouvoir optique
des microscopes et de l'usure des traits employés. A la
suite de cette constatation, le remplacementdès cercles
et des microscopes a été décidé, et cette amélioration
est aujourd'hui réalisée.

et II est difficile d'admettre qu'une difficulté de cette
nature puisse jeter le moindre discrédit sur nos mé-
thodes, puisque nous l'aurions certainement rencon-
trée, quelle que fût la nature du travail entrepris, et

quel que fût le procédé mis en pratique.
« Toutefois, toutes les études précédentes ont été

d'une haute utilité, puisqu'elles nous ont permis d'éviter
d'inutiles efforts à tous les observateurs qui auront à
se servir de notre cercle méridien, pour une recherche
quelconque, en vue d'obtenir une précision irrépro-
chable.

;< Mais, d'autre part, il y avait dans notre travail
deux points dans le calcul desquels n'entraient point
les lectures absolues des cercles, et qui, par suite,
n'étaient pas viciés par l'inconvénient que je viens de
rappeler : l'une de ces deux questions était la variation
de la latitude, et l'autre concernait la détermination
des coordonnées absolues des trois étoiles très voisines
du pôle que nous avions constamment observées. Or,
si l'on compare nos résultats pour la variation de la

latitude à ceux qui ont été publiés depuis lors par le

Bureau international de Berlin, on constate que ces
derniers fournissent pour le méridien de Paris :

un minimum pour 1S99, o,

un maximum pour 1900, 1,

un minimum pour 1900, 0;
tandis que la courbe publiée par nous, montre :

un minimum en juillet 1899,
un maximum en janvier 1900,
un minimum en juillet 1901,

notre amplitude étant un peu plus forte ; il me semble
qu'il est difficile d'imaginer un plus complet accord.

« En second lieu, si nous avons pu aborder la
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rei-lioirlic di' la constante iralxM'ratirin, ci' résultat val

ilù à la précision avec laquelle nous avons pu obtenir
les positions de nos trois circonipolaires, dans chaque
soirée d'observation. Sans doute, nous n'avons pas
présenté comme délinitives nos recherches sur cette

constante fondamentale de l'Astronomie; mais lorsque,
avec le temps, on aura pu accumuler une série sufll-

samment longue de mesures, efTectuées dans les con-
ditions indiquées, le procédé si simple que nous avons
proposé, et qui conduira à la connaissance de l'élénienl

cherché, fournira une nouvelle preuve de la fécondité
de nos méthodes. Nous n'avons pas dit autre chose
dans notre Note des Comptes Rendus.

u Aujourd'hui que, avec un instrument corrigé des
défectuosités qu'il présentait, et que nous avons
cherché à rendre aussi parfait que possible, ces recher-
ches vont être reprises, nous avons la conviction
qu'elles nous conduiront rapidement à des résultats
dininitifs. <i Henri Renan,

Aslionomc-adjrnnl Je rObscrralon-e di- Paris.

§ 2. — Art de l'Ingénieur

Les nouveaux iiavii-es à turbines de la
Conipaarnie Cunard. — La rapidité avec laquelle
se di'vi'lnp|ii'nl les apidications des turbines à vapeur
à la navigation est telle qu'elles vont bientôt supplanter
les machines à pistons sur deux magnifiques vaisseaux
de la Compagnie transatlantique Cunard, avec des
puissances de 70.000 chevaux etdes vitesses de 25 nœuds.
Mais, avant de se lancer définitivement dans un projet
aussi hardi, la Compagnie Cunard a, très sagement,
voulu faire, de ces turbines, une application, elle-

même des plus hardies et remarquables, sur un navire
moins colossal que ceux de 70.000 chevaux, mais déjà
très grand : la Curmanin, de 200 mètres de longueur
et de 31.000 tonneaux, avec trois turbines : une de
haute et deux de basse pression, d'une puissance totale
de 20.000 chevaux. Les essais de ce navire viennent
d'être exécutés, et, comme l'a fait ressortir M.G.Richard
à l'une des dernières séances de la Société d'Encoura-
gement, en se basant sur les détails publiés par VEn-
(/ineeriiig, c'est un événement des plus notables, une
date à retenir dans l'histoire de la turbine à vapeur.
Avant de réaliser ce dessein, en apparence téméraire,

d(! confier à des turbines le sort de la Carinniiia, la

Compagnie Cunard a pris la sage précaution d'étudier,
dans les plus grand détails et " expérimentalement »,

les principaux problèmes soulevés par cette application.
11 s'agissait, en efl'el, de turbines d'une dimension tout
à fait exceptionnelle; d'un diamètre de 3",;<0 sur
t0™,00 de longueur, pour celles de basse pression, (|ui

jièsent 340 tonnes, dimensions rendues nécessaires et
par leur puissance et, surtout, par la lenteur de leur
niarche : 180 tours, nécessitée parla condition d'obte-
nir un bon rendement des liélices. Ces hélices, au
nombre de 3, en bronze et ù 3 ailes, ont 4", 20 de dia-
mètre, et marchent, à 180 tours, dans d'excellentes
conditions.

Alln de pousser ces études préliminaires aussi loin
que possible, on n'hésita pas à monter, chez les cons-
tructeurs de ces turbines, M.M. J. Brown and C", en
Clydebank, un magnifique laboratoire d'essai, avec
trois turbines, une de haute et deux de ba.sse pi-cssion,
il'une puissance totale de 1.800 chevaux, avec leuis
londenseurs, etc., et agissant, non sur trois hélices,
mais sur trois dynamos^ dont il était facile de mesurei'
à chaque instant la jiuissance. On exécuta, dans cet
atelier, pendant six mois, pi-esque sans interruption,
toute une série d'essais, dont la publication, si on la

fait, sera des plus intéressantes, et qui donnèrent la
solution pratique d'une foule de difficultés nouvelles,
iiotamment en ce qui concerne ki fixation des aubes et
l'établissement de joints étanches à la vapeur et aux
rentrées d'air dans le jiassage de l'arbre au travers des
enveloppes des turbines.
La fabrication de ces turbines a, en outre, exigé l'em-

jildi d'un outillage spécial, adapli'' l\ b'urs dimensions
exceiitionnelles '. Des soins tout pailiculieis ont été
pris pour l'équilibrage des rotors de ces turbines sur
des vérificateurs à couteaux; les aubes, au nombre de •

1.112.000, ont été fixées, puis vérifiées une à une : leur
largeur varie de 50 à 193 millimètres, et les plus longues
ont été consolidées radialement [lar des serrages au
moyen de cercles en laiton, libres, néanmoins, de
céder aux dilatations sans rien fausser.

En comparant l'ensemble de l'installation des tur-
bines de la Carmania et celui des machines à qua-
druple expansion du bateau semblable, la Carunin,
on voit, tout de suite, que l'enconibrement des deux
systèmes : turbines et machines à pistons, est sensi-
blement le même, ce qui est dû à l'extrême lenteur de
la marche des turbines; mais, si l'encombrement est

le même, l'aspect de la chambre de chauffe est notable- >

ment simplifié. En outre, il n'y a plus à se préoccuper, i

avec les turbines, de l'équilibre des forces d'inertie

des pièces animées de mouvements alternatifs verti-

caux. De là, une absence presque complète de vibra-
tions, exl] emi'nienl remarquable, et des plus agréables
pour les ]'ii^>;meis, en même temps que profitable à la

]

solidili' de 1,1 . (iqne et à la Conservation des arbres des
hélices, débarrassi'S de tout à-coup et de leurs mani-
velles coudées, si difficiles à ne pas surmener.

Le poids de l'installation des turbines est d'enviriui

•T °,'o moins lourd que celui des moteurs à pistons,

bien qu'il ait fallu, pour assurer un vide exceptionnel- j

lement élevé, condition essentielle au rendement des j

turbines, augmenter de 20 '^/o la surface des conden-
j

seurs, et presque doubler le débit des pompes de cir- I

culation, le porter à 60 fois le poids de vapeur con-
densée. En outre, pour assurer ce vide exceptionnel,

on a complété les pompes à air ordinaires par l'addition

de pompes à air sèches, n'aspirant, du haut du conden-
seur, que de l'air et un peu de vapeur, sans eau : ;

division du travail qui tend, d'ailleurs, à se répandre j

dans toutes les grandes installations de condenseurs,
j

En marche normale, la vapeur passe de la chaudière ,^

à la turbine de haute pression, puis à celles de basse
pression, où elle achève sa détente, et, de là, aux con-
denseurs; mais, pour les manœuvres, une valve com-
mandée mécaniquement de la plate-forme permet de

séparer la turbine de haute pression de chacune de<

deux autres, que l'on peut ainsi faire manœuvrei
indépendamment. Cliacune des turbines est pourvui^

d'un régulateur limitant son accéléiation à 10 ", o de la

vitesse normale de 180 tours, et d'un arrêt de sûreté :'

qui coupe la vapeur dès que les turbines commencent
à s'emballer.
Nous ne possédons, sur les es.sais de la Carmania,

'

eniore aucun détail; tout ce que l'on sait, et c'i>l

l'essentiel, c'est i|u'ils ont parfaitement réussi, comme
sûreté et douceur de marche, puissance, économie ei

facilité d'évolution du navii-e. Il s'agit donc bien, ici.

d'un important événement dans l'histoire des turbines

à vapeur, (]ui méritait d'être signalé', quelle que soit

l'issue finale, et que nous souhaitons heureuse, de cette

innovation conduite avec, à la fois, tant de hardiesse
et de méthode.

§ 3. Physique i

Une lampe <le projection nouvelle. — du
s'i'tait jusiiuici borné, dans les cours et conféacnre^^

jiubliques, à la projection d'objets transjiarents. I.e

dispositif projecteur récemment construit par une
maison américaine ^\\'illian^s, Bi-own l't ICarle, à l'hil.i-

«lelphic) permet la projection, imi couleurs brillante-

d'un objet opaque quelconque de moins de 25 pour,

carrés. Par ce moyen, les papilbuis montés sont, pu
exemple, reproduits devant un auditoii'e de 1.000 )"i-

sonnes, aussi bien que les Heurs séchées sous presse.

qui apparaissent en teintes respleudiss.-mtes sur l'éc i-,iii

' Revue de MécaDii/uc, octobre l'JUJ.
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de projection. Un objet quelconque, par exemple la main
humaine, le cadran d'une horloge ou un dispositif méca-
nique en plein fonctionnement, est reproduit sans difli-

culté sur l'écran de l'appareil. On pourra même se ser-

vir, dans ces projections si instructives, des planches
illustrant les traités et les revues, des chromolithogra-
phies et photographies, ordinaires ou chromatiques,
ainsi que de tout genre de dessins ou croquis, qui,

colorés ou non, se présenteront sur l'écran avec une
netteté remarquable. Le fait que cet appareil est adapté
facilement à tout stéréopticon ordinaire en augmente
l'utilité. Les sources de lumière les plus appropriées à
l'emploi du projecteur sont les arcs vollaïques et la

lumière du calcium.
Après avoir traversé le condenseur de projection

ordinaire A, les rayons lumineux iflg. 1) sont con-
centrés sur la lentille d'éclairage, disposée en B, qui
distribue le pinceau brillant sur l'objet situé en D. L'n

objectif de projecteur normal est fixé en E, de telle

manière que l'objet brillamment éclairé se trouve en D
exactement dans son foyer. Aussi son image est-elle

projetée par l'objectif E sur le miroir F qui, à son tour,

la reflète sur l'écran.

Il est bon de noter que l'objet est uniformément
éclairé en D par la lentille d'éclairage, tandis que, dans
tous les autres appareils construits dans un but ana-
logue, il se priiduit des taches alternativement claires

Fifî. 1. — Xoin-cllo Jaiupo de prnjecllou yinr réllrxioii. —
A, condenseur: B. lentille: D. place Je l'objet à projeter:

E, objectil'; i", miroir.

et sombres. La lentille d'éclairage est ajustée de telle

façon que le pinceau lumineux émanant du condenseur
se distribue uniformément à travers la surface tout
entière de l'objet placé en D, ou bien se concentre sur
une portion ou région donnée de ce dernier, dont il

éclaire les détails les plus fins. Comme les images sont
renversées par le miroir F, on lit parfaitement les
imprimés projetés sur l'écran.
Au moyen d'une plaque de support spéciale, l'appareil

peut être disposé pour permettre à volonté la projection
des objets opaques ou transparents; on passe rapi-
dement dune disposition à l'autre.

Alfred Gradenwitz.

S i- Chimie biologique

Sur la (yslinurie. — La cystine et la cystinurie
attirent bi-aucoup, depuis quelque temps, l'attention
des chimistes et des physiologistes. C'est que la cysti-
nurie, qui s'est présentée penJanl Inn-lt-mps comme
une simple curiosité, une raret' piib .l.i-i.jue, i)orlanl
sur un amino-acide spécial, la cv>iiii.-, apparaît de plus
en plus comme n'étant qu'une des manifestations d'un
trouble général de la physiologie des acides aminés,
c'est-à-dire de la fractionna plus importante fies deux
tiers au moins des fragments de la molécule albumine.
La /^ev«e ' a déjà attiré l'attention de ses lecteurs

-ur celle question, en rendant compte d'un intéressant
ravail de MM. Lœwy et Neuberi; sur un cas de cysti-
nurie.

En examinant l'urine de leur malade, ces savants

• Voy. la /îevue du l.j mars 1903. p. 191.

n'y ont trouvé, à part la cystine, rien d'anormal, et
notamment pas d'amino-acides tels que la leucine ou
la tyrosine. Toutefois ces corps, — tyrosine, aspai-agine,
— ajoutés à la ration du malade, passaient inaltérés
dans les urines. Le sujet était donc capable de brûler
les acides aminés résultant de la dégradation de ses
aliments protéiques, mais non ceux qui lui venaient
directement du dehors. Aujourd'hui, .MM. Aliderhalden
et Schillenhelm ' signalent un cas de cystinurie, où
l'urine contenait de la leucine et de la tyrosine, qui
ont été isolées et analysées. La leucine a été séparée
par évaporation de l'urine dans le vide et cristallisation
spontanée, et la tyrosine au moyen du réactif naphta-
lène-sulfonique, dont la Revue' a signalé l'emploi de
plus en plus fréquent en Chimie biologique. 11 est vrai-
semblable que, si l'on étudiait méthodiquement à ce
point de vue l'urine des cystinuriques, en se servant
desprocédés perfectionnés dont on dispose aujourd'hui,
on constaterait souvent, peut-être régulièrement, 'la

présence d'autres amino-acides à coté de la cystine.
L'élimination de tels composés par les urines est, d'ail-

leurs, beaucoup |dus frécjuente qu'on l'a admis jusqu'à
présent. Ainsi, M.\L Abderhalden et Schillenhelm ^ ont
trouvé des amino-acides, et notamment de la tyrosine,
dans l'urine d'un certain nombre de malades, dans des
cas de diabète, de coma diabétique, d'artério-sclérose
avec myocardite, d'ictère avec obstruction du cholé-
doque, d'anesthésie très prolongée par le chloroforme
et i'éther.

Ijuoi qu'il en soit, le cas de cystinurie avec élimina-
tion simultanée de leucine et de tyrosine est une con-
firmation précieuse de ce qui a été dit plus haut tou-
chant la nature de la cystinurie. Si la cystine a dominé
jusqu'à présent la scène et donné son nom à l'alTection.

c'est uniquement à cause de son insolubilité relative

et de sa tendance à former des sables et des calculs.

Mais elle n'est que l'un des amino-aciiles dont l'élimi-
nation anormale par les urines constitue la caracté-
ristique chimique de cette maladie.

§ 5. — Paléontologie

Les " Galeries iialioiiales du .Uusée royal
d'Histoire uatureile de Belg:i<|uc. — Le trou-
peau d'Iguaniidons du Musée de Hruxelles est -bien
connu du public français, qui a pu l'admirer, soit au
Musée de la Place Royale, soit au Parc Léopold. Momen-
tanément dispersé, il vient de rëapparaitre, considéra-
blement accru, dans des locaux plus dignes de lui. Les
nouvelles Galeries du Musée royal d'Histoire naturelle
de lîelgique ont été, en effet, récemment inaugurées.
Elles renfeiiii'iil. i^rnupés dans l'ordre chronologique,
les Vertébi.s. i,,nm|,..s et vivants, et les industries de
l'Homme pr'lii>liirn|ue recueillis jusqu'à ce jour sur le

sol belge. Les importantes découvertes qui ont été faites

en Belgique dans ces trente dernières années, et qui
ont tant contribué aux progrès de la. P;iléontologie et

de la Préhistoire, y sont admirablement présentées.
L'ouverture de ces Galeries au public constitue un véri-

table événement pédagogique. A cette occasion, il nous
parait intéressant de retracer brièvement l'histoire du
Musée royal d'Histoire naturelle de Belgique.

Ce Musée a pour origine une partie ilps collections du
prince Charles de Lorraine, liattaché d'abord à l'an-

cienne Académie de Belgique, il devint ensuite la pio-

luiélé de la Ville de Bruxelles, En lSi2, l'Etat s'en

rendit acquéreur, et procéda à son organisation. La
direction fut confiée au vicomte du Bus. Les collections

étaient alors fort restreintes, disparates et non scienli-

fiquement classées. Avec les faibles re.ssources doni i!

' AriDEHHAi-iiEX et SciinTr:xiiEi..M ; Zoîlarlir. /'. plnsml.
Chcm., t. XLV, p. 4(iS. IHO'..

= Voyez la Ileviic du 30 janvier HlUo, p. 'iH, note 2.

^ .\i>iiEniiAi.DKX : Zt'itsclir. t. pliysiol. Che.w.. t. XI.IX,

p. :)0. — Ahdeisiuldex et Sciuttemiielm : IbiJ., t. XLV,
]>. 4-1.
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disposait, du Bus ne put donner à l'Etablissement qu'il
dirigeait un Men grand développement. Il est cepen-
dant un fait ([ui donne à du Bus un titre à la recon-
naissance des paléontologistes : Di's que les travaux
militaires pour la défense "d'Anvers furent commencés,
en 1800, du Bus mit son activité à faire recueillir et à
préserver les innombrables restes de Cétacés et de
Poissons rencontrés dans le Miocène et le Pliocène.
Plus de 200 mètres cubes d'ossements de toute espèce
furent exhumés.

Mais, ce n'est qu'en 1868 que le Musée d'Histoire
naturelle de Belgique reçut son organisation définitive.
M. Ed. Dupont fut alors' appelé à" la direction de cet
Etablissement; le personnel scienlirique fut complète-
ment renouvelé et considérablement augmenté'.

pouvait que compromettre le résultat auquel aspiraient
les organisateurs : contribuer activement à l'avance-
ment de la Science.
Tous les efforts de la Direction el du personnel scien-

tifique du Musée portèrent donc uniquement sur la
Belgique. Nous allons voir de quel succès ces efforts
furent couronnés.

De 1860 à 1870, M. Ed. Dupont se consacra à l'explo-
ration méthodique des cavernes de la province de
Namur. Il reconnut, dans les dépots (puilciiMiivs ([ui

les remplissent, la superposition de la f.iuii'- du ll.Mine
à celle du Mammouth. Il en retira d'innoiiil,r,il,|,,-, s|ié-

cimens des inilu-liirs |p;iié(,liilii,|iii.s ijin s y suni ^ur
cédé, do nomliii'ii\ i.-si,-, ,|,.- l'ninrs iin', iir ,i^,

,
i

enfin, la célèlnv iii;uliniiv Iimmi.mii.' ,]. |:i .\,iiil.-lt.'. ^i

l-'ig. 1. — Vue d'ensemble (le lu Galerie des Verléhres nu .1/usiie royal d'JJialuire wUurclli- dt; Ut-lijique (liriixollcs). —
(In ilistinfjue : .Sur le premier palier : à gauche et aux preniiers plans, queli(ucs Rhinocéros tiehorliiuiis c\ I.

M.iiiinioutli (le- Lierre: plus en .irrière, VEIeplias aotiquus; Sur le second palier : les Siréniens miocènes et oli^"
renés; Sur le troisième, palier : à g.uiehe. dans la grande rage vitrée, un groupe de .Mosasanriens en position l

ijisenienl; .Sur le quatrième palier : i\ droKe, un groupe d'Iguanodons montés. On voit, en outre, sur le cétt; gaur 1

lie la galerie, cl susirendus j)rÈs du baUon réservé aux Poissons, plusieurs sr|uelcttes à peu près i-oinplels de C
cliarodons pliocènes et uiiocènes. Le plus grand d'cntro eux, )irovenant du Pliocène d'Anvers et .ipparteuaul au '.'

charodou weyalodon, atteint près <le dix uièlres de longueur : c'est le jilus grand requin lonnii,
^Cliclié L. Lagacrl, liruxellcs.)

La Belgiq-ue, avec ses terrains très variés et simvenl
liés fossilifères, pré.sentait un vaste ihamp d'études.

L'extension des rechei'ches aux teriains élraneers ne

' l ne décision uduistérielle du 4 avril 18C8 détermina le

rule ilu .Musée ;

« \.f Musée royal d'Histoire naturelle a un caractère essen-
tielIrMii'nl n.'ilion.'d.

" Sr.n ntliiliullon fondamentale est la réunion et l'élude

des rcpriscnlanls des trois règnes de la Nature ayant existé
ou existant en lii'k'ii|iir>.

" Les oolli li .0^ rii,irif.'èrcs à notre territoire sont princi-
palemenl (uiii|..-r. < .l.s éléments nécessaires à l'étude
•oiuparutivi c|r> . uIIli tiuns nationales. >•

C'est à l'année 1877 que remonte la mémorable
découverte des Iguanodons, faite au cours do travaux
exécutés dans le Charbonnage de Bernissart (llainaut),

à proximité de la frontière française.
Le percement d'une galerie de ri'clieiclies,à322 mètres

de profondeur, traversa une profonde déqiression, intcr-
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rompant la continiiiU- des bancs du terrain liouiller, et

remplie de dépôts dàge wealdien. C'est au milieu de

ces dépôts que les ingénieurs- de Bernissart rencon-
trèrent les premiers Iguanodons belges. Grâce au
dévouement scientifique de la Société du Charbonnage
de Bernissart, le Musée put exécuter des fouilles consi-

dérables, difficiles et souvent dangereuses, qui rame-
nèrent au jour vingt-deux Iguanodons, la plupart com-
plets, dont quelques-uns atteignent plus de 10 mètres
de longueur.

Ces restes précieux furent étudiés, d"abord par
M. Boulenger, — alors Conservateur au Musée de
Bruxelles, — ensuite et surtout par M. L. Dollo, succes-
seur de M. Boulenger dans les mêmes fonctions. Les tra-

vaux reniarquables de M. Dollo firent connaître en détail

l'ostéolocie et l'étholoeio d^s Iguanodons, en même

l.inibourg, et dont quelques-uns atteignaient plus de
15 mètres de longueur.

L'histoire des Mosasauriens a donc pu faire, en Bel-
gique, de grands progrès, et, ici encore, c'est à M. Dollo
qu'on les doit :

Au point de vue taxonomique, M. Dollo distingue,

parmi les Mosasauriens de la Belgique, et à côté du
genre Mosasaurus, les nouveaux genres Plioplate-

carpiis, Hainosaiirus et Prognalliosaurus.
L'étude anatomique de chacune de ces formes le

conduit à établir la phylogénie des Mosasauriens et à
retrouver les caractères éthologiques de plusieurs

d'entre eux. Il indique les relations des Mosasauriens,
des Lacertiliens et des Dolichosauriens, et montre que
ces derniers sont généalogiquement intermédiaires
entre les Lacertiliens et les Mosasauriens. Il reconnaît.

Fi:;. 2. — Grniipe <l'Iqu;in<Hlonfi moulés du Wf alilion de Ilfriussurt, au Musi'c royal d'Histoire aalundle df lh-l(pquo

{Bruxelles). — .Vu centre et eu avant, un Iguanodon ManWSli : sur les cotés et au fond, neuf Iguanodon Bernissar-

tensis. On distingue, à gauche, une partie de la fosse qui contient les douze Iguanodons en position de gisement.

iCliché L. Lagaert, Bruxelles.)

temps qu'ils contribuèrent à faire progresser l'histoire

générale des Dinosauriens.
L'un des principaux résultats scientifiques des fouilles

de Bernissart fut encore de faire connaître quelques Cro-
codiliens, qui ont, pour l'évolution de ce groupe, une im-
portance ca[iitale, bien mise en évidence par M. Dollo :

Les deux types de Crocodiliens reconnus à Bernissart
(Gonioiiliotis et Ueniissartia) appartiennent aux Méso-
suchiens, groupe intermédiaire entre les Parasuchiens
de l'époque triasique, et les Eusuchiens des époques
tertiaire et actuelle.

Par son armure dermique, le genre Goniopbolis se rap-
proche des Crocodiliens anciens, tandis que le genre
Bfvnissarlia, rappelant davantage les Crocodiliens mo-
dernes, constitue un terme de transition entre les

Crocodiliens primitifs elles Crocodiliens actuels.
Le Musée d'Histoire naturelle de Belgique possède, à

lui seul, la presque totalité des Mosasauriens recueillis
en Europe. On est frappé, en pénétrant dans le Musée
de Bruxelles, du nombre prodigieux de ces monstres
qui habitaient les mers crétacées du Hainaut et du

dans le Mosasaurii>:, un Mosasaurien nageur, vivant

près de la surface, et capable de capturer à la course de

formidables proies, et, dans le Plioplalecarpiis, un
Mosasaurien plongeur, pouvant descendre à de grandes

profondeurs, et se nourrissant de faibles proies.

On sait que certains Rhynchocéphaliens — en par-

ticulier le seul représentant actuel de ce groupe, le

genre Hattcria — et la plupart des Lacertiliens ont

l'os pariétal percé d'une petite ouverture, qui, chez les

formes actuelles, est occupée par un organe sensoriel,

1' u œil pinéal » ou » troisième œil ». Chez les Hatteria

et chez les Lacerta, cet << œil » présente une structure

histologique rappelant ceUe des yeux normaux des

Vertébrés. Mais, il ne semble pas que cet « œil »,

recouvert par la peau, et même par du tissu conjonctif

(Hatteria), puisse remplir le rôle d'organe visuel. Or,

le trou pariétal existe aussi chez les Mosasauriens.

Chez le PlioplaiecarpiiF, il atteint même des dimensions

exceptionnelles, et dénote ainsi l'existence d'un .. œil

pinéal » relativement volumineux, qui a peut-être pu

jouer là le rôle d'organe de la vue.
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Enliii, di'|)iiis plusieurs années, réluili- des iudusirios

de rilnuiiiic |)rtdiisloii(|no a pris, en Ueliiique, et sous
1 impulsion de M. A. liutol, conservateur au .Musée

royal d'Histoire naturelle, un grand développement.
L'industrie de la pierre taillée, ou imlustrie paléoli-

tliitpie, a, évidemment, dû être précédée d'une indus-
trie plus primitive, dite éolithique, consistant en une
simple utilisation des niaté'rian.x.

-Appliquant les mé'tliodes stratigraphiques à l'étude

des dépôts renfei'mant les industries primitives,

M. lîulot a pu suivre l'évolution de l'industrie éoli-

thique. Il a pu voir cette dernière se rattacher à l'in-

dustrie paléolithique par une industrie intermédiaire
(siri-pyienne;, occupant, dans l'échelle du (Juaternaire,

une position intermédiaire entre les formations con-
tenant les instruments éolithiques et celles que caracté-
risent les instruments paléolithiques.

Ces recherches, faites sur le précieux matériel du
Musée de Bruxelles, ont provoqué, à l'Etranger, un grand
mouvement, dont le résultat a souvent été une confir-

mation des idées de M. Rutot.

Les locaux du Musée de la Place Royale devinrent
Lientéit trop exigus pour contenir toutes ces richesses,

produit de fouilles ininterrompues entreprises sur tous
les points de la Relgique. On dut donc déplacer les

collections. Elles furent transférées au Parc Léopold,
dans l'ancien Jardin zoologique. Là encore, l'installation

devint vite insuffisante; if fallut songer à l'agrandir.

Celte fois. M. Dupont se proposa de faire une œuvre
dc'dinitive. .Son but était de réunir dans de vastes
galeries tout ce qui est relatif à la Paléontologie belge,

et de grouper les êtres de telle façon qu'on put
embrasser d'un coup d'œil les diverses étapes de l'His-

toire de l'évolution. Après avoir réussi à intéresser à

son projet les Pouvoirs publics, M. Dupont obtint du
Couvernemenl les crédits nécessaires pour la cons-
truction des Caleries nationales, au Parc Léopold.
La construction des grands édifices publics, des

musées en particulier, est souvent confiée à des archi-
tectes auxquels est laissée la plus grande initiative.

Soucieux de leur renom artistique, ils portent tous
leurs efforts sur la partie extérieure, visible, du monu-
ment, ne se préoccupant pas outre mesure, pour
l'aménagement intérieur, de l'affectation de l'édifice.

Le monument terminé, on devra donc lui adapter les

collections pour la conservation desi|uellcs il a été

élevé. Un tout autre esprit a présidé à la construction
des nouvelles Caleries du Musée de Bruxelles. Le plan
.suivant lequel les mafi-iiaux d'exposition seraient dis-

posés fut arrêté d'avance. Les Vertébrés devant être

placés dans l'ordre chronologique, la pente du sol fut

utilisée pour diviser la (ialerie en quatre paliers des-
tinés à recevoir respectivement les êtres des quatre
grandes époques : récente et quaternaire, tertiaire, cré-
tacée, infracrétacée.
Sur chaque palier, la place de chaque pièce fut

déterminée. La plupart des pièces réclamaient la pro-
tection des vitrines. Celles-ci furent, toutes, construites
sur le même modèle, et adaptées aux matériaux qu'elles
dev.iient abriter.

Il ne restait plus qu'à poser sur cet ensemble une
immense cloche peiineltant l'introduction du maximum
de lumière. C'était là le rùle de l'architecte, M. .lasslet.

Ce dernier fut en rajjport continuel avec la Direction,
dont il devenait le collaboiatcur. Il comprit admirable-
ment son rôle, s'cflorçant d'harmoniser l'esthétique
avec les besoins auxi|uels devait répondre l'édifice,

mais sans.jamais, ci^pendanf. sacrifier ceux-ci à celle-là.

Néanmoins, son a-uvre a fort belle allure.
Les magasins et ateliers de montage, spacieux et

bien éclairés, sont situés dans les sous-sols, qui don-
nent de plain-pied sur une terrasse du parc.

La (iaisrie des Vertébrés prend tout le roz-de-
chausséf. Le premier étage est occupé par le bureau
du directeur, des conservateuis et des collaborateurs'.

' iKdrc Sdii iiers(jnnel permanent, le .Musoi> de Biuxelles

F.e second étage, en voie d'aménagement, est destiné à
recevoir les collections d'Invertébrés fossiles et actuels
de la Belgique.
La Galerie des Vertébrés est, comme on l'a vu, divisée

en quatre paliers (fig. i).

Sur le premier palier, à l'entrée de la Galerie, s^

trouvent exposés, de droite à gauche :

l" Les .Mammifères, les Oiseau.x, les Reptiles et les

Batraciens actuellement vivants en Belgique;
"2° Les grands Mammifères quaternaires [HAynoceros

liclioviiiua, Elephns primiijenius (Mammouth), E. iiuli-

(jitiis, etc.
;

3" Les industries éolithique, paléolillii(]ue et néoli-

thi-que
;

4° Les industries et la faune des cavernes de la pro-
vince de Namur.

Le second palier a reçu les Mammifères et les Rep-
tiles tertiaires : les Odonlocètes et les Mysticètes du
Miocène et du Pliocène d'Anvers; les Siréniens du Mio-

cène et de l'Oligocène; les Tortues de l'Oligocène, de
l'Eocène et du Paléocène; le Champsosaure du Lan-
dénien ; etc.

Le troisième palier est occupé par les Reptiles (Mosa-

sauriens et Tortues) du Crétacé supérieur du Limbourg
et du Hainaut.

Le (|uatrième est réservé aux Iguanodons, dont un
certain nombre ont été reconstitués (fig. 2), tandis que
les autres sont disposés dans une fosse, en position de
gisement.

Enfin, un balcon, partant du second palier et occu-
pant le côté gauche et le fond de la Galerie, a reçu les

Poissons actuels et les innombrables restes de Poissons
fossiles le. u'illis daus Ics dlverscs formations eéolo-
gl.pe-- Je la llr|^h|UO.

ïouiev lespiei .> exposées sout accompagnécs d'expli-

cations ijui ont été rédigées, à quelques exceptions près,

par MM. Ed. Dupont, L. Dollo et A. Rutot, et qui ré-

sument, d'une façon admirablement claire et précise,

l'état actuel des connaissances dans le domaine de la

Paléontologie des Vertébrés et dans celui de la Préhis-

toire.

Les collections nationales du Musée royal d'IIistniie

naturelle de Belgique répondent donc bien à leur double

but : l'avancement et la diffusion de la Science. .Vu

spécialiste, elles offrent, pour ses l'-tudes, de précieux
matériaux de comparaison ; au public, elles présentent
une synthèse de l'hisloirc de l'évolution des êtres.

Elles font, enfin, le plus grand honneur à la Direction

qui en a conçu le plan, aux savants qui les ont classées,

au pays qui en assure la préservation au prix de lourds

sacrifices. Maurice Leriche,
Préparateur de Gi'oloyif ' l' l.'iiiccrsilé de Lille.

§ G. — Sciences médicales

Crises convulsivos et lésions pnralliyro'i-

(licnnes. — Les physiologistes ouf diMuonln'' que
l'ablation des [)arathyroïdes, chez les animaux, pro-

voque des accidents convulsifs et que les crises 1' i

niques, observées quelquefois chez l'homme api -

thyroïdectomic globale, sont vraisemblablement la

coiisi'quence de la seule parathyroîdectomie pratiquée

en même temps que la thyroûlectoniie.

M.M. P. Carnot et Delio'n viennent do jiublier, dans

les ('.01111)1 f!i romliis de la Sociéto de lliolor/io (p. 32t),

une observation très intéressante de crises convul-

sives, ayant duré huit heures et terminées par la

mort, chez une malade présenlant une parathyroidile

tuberculeuse, confirmant ainsi cliniquement les c'n-

clusions des expérimentateurs et des chirurgiens.

Il s'agit d'une femme de vingt-quatre ans, atteini'

s'est .ndioint des nillahorateurs tempoiviires. choisis parmi

les spécialislês hef/jes et étrangers. Ainsi, ics l'oissoiis de

Homissart ont été cunliés à .\I. le D'' Trainiair. d'Ediniboiii^ ;

les Odonlocètes fossiles, l'i M. te I)"- Abef. de Vienne; I--

Poissons tertiaires, à fauteur de ces lignes.

I
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de tuberculose pvilnioiiaire depuis plusieurs ann4es et

arrivée au terme ultime de sa maladie. Après une
journée de somnolence anormale, la malade présenta
brusquement des crises convulsives subintrantes, qui
provoquèrent la mort en huit heures.

<> Los mouvements que l'on put observer ne répon-
dent à aucune description classique et rn|i|irlii'ni à la

fois ceux de la cliorée, de l'uliii-tose et i\r la li-laiii'-;

ils ont pour caractère général d'être cssi-iiliejlciiirnt

polymorphes, souvent symétriques et coonlonnés, et

généralement d'un rythme lent. La face est convulsée
de grimaces qui se succèdent rapidement, en lui don-
nant tour à tour un masque grotesque ou tragique ; les

lèvres se projettent en trompe ou sont renversées en
dehors; la langue se contorsionne dans un coin de la

bouche, serrée par les dents et cyanosée; la mâchoire
inférieure présente un peu de trismus et parfois un
prognathisme rythmique. La tète ne présente aucune
raideur de la nuque ; elle est parfois animée de mou-
vements de salutation rythmiques ou s'enfonce entre
les épaules. Le tronc conserve également, au moins
par intervalles, une grande laxilé de mouvements.
Brusquement, les membres inférieurs s'allongent, se

tendent, se raidissent en extension forcée, les orteils

relevés, ou bien ils présentent des mouvements ryth-
miques de va-et-vient.ressemblant aux mouvements de
natation. Les membres supérieurs sont tantôt fléchis

et croisés sur la poitrine, tantôt raidis en extension,
animés d'un mouvement de torsion sur leur axe ou
fixés soit en rotation externe et en extension forcée,
soit en pronation et en flexion forcée, les trois pre-
miers doigts étendus: on observe parfois la position
classique de la tétanie... parfois les mouvements lents

et rythmiques de l'athétose.

« Ces mouvements incessants, qui échappent à toute
description et ne se rapprochent que par instants des
types les plus classiques, durent toute la journée, sans
aucun cri ni aucune expression douloureuse. >

L'autopsie, pratiquée par MM. P. Carnot etDelion, a
permis de noter les faits suivants : multiples excava-
tions pulmonaires, pneumothorax, infiltration tuber-
culeuse des deux poumons; — aucune trace de
méningite, aucun tubercule au niveau des plexus cho-
roïdes, aucune trace de lésion cérébrale en foyer,
aucune hémorragie cérébrale ;

— glande thyroïde à
peu près normale, sauf cependant un peu de sclérose

;— glandes parathyroidiennes internes un peu sclé-
reuses, mais à peu près normales; — des parathyroïdes
externes, l'une fait défaut, l'autre est transformée en
masse caséeuse amorphe, entourée de tissu scléreux.

Les accidents observés ne pouvant être rapportés ni
à une méningite, ni à une lésion rénale, tant à cause
de leurs caractères que de l'intégrité des méninges et
des reins, il est naturel de les attribuer à l'insuflisance
parathyroïdienne, résultant de la disparition d'une para-
thyroïde externe et de la destruction de l'autre.

Les convulsions notées chez la malade de MM. Carnot
et Delion doivent donc être rapprochées des convul-
sions tétaniques observées quelquefois par les chirur-
giens après thyroïdeetomie totale et des convulsions
tétaniques se manifestant chez les animaux après para-
thyroïdectomie.

Cette observation clinique vient donc conlîrmer les
conclusions physiologiques, à savoir : que les parathy-
[oïdes jouent un rôle nécessaire à la conservation de
I équilibre des fonctions organiques, et que leur abla-
tion provoiiue des crises tétaniques; — que les thy-
roïdes ne peuvent suppléer les parathyroïdes.

§
" — Géographie et Colonisation

Exploration liy(lro:;i>npbiquc des côtes du
Maroc. — l.r llnllflm du Comité de t Al'riqiie l'ruii-

raige vient de publier le Rapport du lieutenant de vais-
seau Dyé sur une campagne de reconnaissance hydro-
,graphique des entes du Maroc, qu'il a accomplie dans
le courant de cette année.

Un don généreux de deux cent mille francs avait

permis d'organisercette exploration, qui était de toute
nécessité, car la seule carte marine générale que l'on

possède remonte à 1833 et les points y sont marqués
avec des erreurs de dix à douze kilomètres en longi-
tude. D'autre part, les cartes de détail pour les mouil-
lages ont été si sommairement levées que des tètes de
rochers dangereuses pour les navires ont été décou-
vertes en plein port à Mazagran et à Tanger.
Deux Missions se sont partagé le littoral marocain :

d'une part, celle de M. Dyé sur le yacht Aigle; d'autre

part, celle de M. Renaud, ingénieur hydrographe,
choisi par une compagnie particulière qui postule la

construction des ports de Tanger, de Casablanca et de
SaftL Les documents recueillisse Tanger à Agadir vont
permettre au Service hydrographique du Ministère de

la Marine de dresser des cartes sérieuses.

Les conclusions de M. Dyé aggravent la maUA-aise

opinion que l'on avait déjà de la côte marocaine au
point de vue de la navigation. Il faut abandonner l'idée

que l'on avait de l'existence d'un port naturel à.\gadir,

dans le Sous. « Comme situation maritime, dit M. Dyé,
et comme qualité nautique, Agadir ne pn-sente pas de
conditions meilleures que SaftL. . Les travaux de port,

les jetées à construire seront également coûteux dans
ces deux endroits. » Donc, du côté de l'Atlantique, pas

de port naturel. Et, en attendant qu'on en aménage,
M. Dyé demande qu'on multiplie le nombre des « bar-

cosses >' qui opèrent les déchargements et qu'on les

fasse remorquer par des vapeurs, que l'on construise

de petites jetéespour les abriter, qu'on place sur quel-

ques points des balises et des phares, et qu'on négocie

avec le makhzen l'ouverture des mouillages d'Agadir

et de Mahédia, actuellement interdits aux bâtiments
européens.

§ 8. — Enseignement

l'ei'soiinel universitaire. — M. Barbillion, doc-

teur es sciences, maître de conférences d'Eleclro-lecli-

nique à la Faculté des Sciences de Grenoble, est nommé
professeur de Physique industrielle à ladite Faculté,

M, Guitton, docteur es sciences, maître de confé-

rences de Physique à la Faculté des Sciences de Nancy,
est chargé d'un cours de Physique à ladite Faculté.

M. Rothé, docteur es sciences, maître de conférences

de Physique à la Faculté des Sciences de Grenoble,

est nommé maître de conférences de Physique à la

Faculh' ilrs Sciences de Nancy.
M. llnipiri. professeur d'Analyse à la Faculté des

ScifiKcs (|r .Nancy, est nommé doyen de ladite Faculté.

M. Thovert, docteur es sciences, est nommé maître

de conférences de Physique à la Faculté des Sciences

de Grenoble.

A l'Ecole Polytechnique. — Le jury d'admis-

sion à l'Lcole Polytechnique pour '.90G est composé
comme il suit :

Pour les Mathématiques : M. faisant, docteur es

sciences, répétiteur à l'Ecole Polytechnique;

M. Lucien Lévy, agrégé des sciences mathématiques,

professeur suppréant" au Conservatoire des arts et mé-
tiers, répétiteur à l'Ecole Polytechnique;

M. Bricard, ingénieur des manufactures de l'Etat,

répétiteur à l'Ecole Polytechnique;
M. Kœnigs, professeur à la Faculté des Sciences de

Paris, répétiteur à l'Iicole Polytechnique;

M. Vessiot, professeur à la Faculté des Sciences de

l'Université cle Lyon.
Pour la Physique : M. Amagat, membre de l'Institut,

répétiteur à l'Ecole Polytechnique.
Pour la Chimie : M. Bouveault, professeur adjoint à

la Faculté des Sciences de f Université de Paris.

Pour la langue allemande : M. Mathis, agrégé d'alle-

mand, maître de conférences à l'Iicole des Ponts et

Chaussées, professeur au lycée Saint-Louis, maître de

conférences à l'Ecole Polytechnique.



p. DIIHEM — LHYSTÊRÈSIS MAGNÉTIQUE

L'HYSTERESIS MAGNÉTIQUE

PREMIÈRE PARTIE :

L'AIMANTATION DANS UN CHAMP QUI VARIE TRÈS LENTEMENT

Depuis douze ans, nous nous efforçons, en nous

aidant des méthodes de la Thermodynamique gé-

nérale, de construire une théorie capable de mettre

un peu d'ordre dans l'étude des modifications per-

manentes. Nous avons tenté d'appliquer cette

théorie aux transformations les plus variées : chan-

gements d'aimantation, déformations élastiques,

dilatations par la chaleur, changements allotro-

piques du soufre, absorption de l'eau par les sub-

stances colloïdales, trempe et recuit des aciers. Il

est clair qu'une telle généralité n'a pu être acquise

qu'au prix d'une complication analytique assez

grande; il est clair aussi que la constitution d'un

semblable système, destiné à ordonner un ensemble

très vaste et très confus de lois expérimentales, a

été le fruit de bien des tâtonnements, de bien des

retouches. Ces diverses causes rendent nos re-

cherches sur les modifications permanentes bien

peu accessibles à la plupart des lecteurs.

Nous avons pensé qu'il était possible d'en mettre

au moins l'esprit et la méthode à la portée des

physiciens; dans ce but, nous avons choisi l'un

des phénomènes, les changements d'aimantation,

auxquels notre méthode s'applique, et nous en

avons donné un exposé conforme à cette méthode
;

ce choix nous a semblé le meilleur, parce que les

modifications permanentes de l'aimantation nous

paraissent être les altérations permanentes les plus

simples et celles dont les expérimentateurs ont le

plus complètement débrouillé les lois.

L'exposé que nous présentons en ce qui suit est

entièrement débarrassé de tout appareil algé-

brique; il laisse de côté tout historique et toute

discussion, soucieux uniijuement de mettre en

évidence l'enchaînement logif[ue des principales

idées.

Si nous eussions voulu comparer chacune des

propositions qui constituent la théorie avec les

lois que les expérimentateurs nous ont révélées,

il eût fallu donner à cet exposé des proportions

beaucoup plus vastes ; nous avons donc dû omettre

celle comparaison. Mais ceux qui connaissent

les nombreuses conquêtes faites, en ce domaine,

par les observateurs, depuis M. Ewing jusqu'à

M. Ch. Maurain, verront sans peine à quel point

la théorie concorde avec les faits. Cette concor-

dance est assez parfaite pour que notre exposé

tliéorique puisse être, si l'on veut, regardé comme
un aperçu, résumé et classé, de ce que les recher-

ches expérimentales des physiciens nous ont appris

de plus certain et de plus clair touchant l'hysté-

résis magnétique.

Hypothèses simplificatrices.

Lorsque l'on se propose d'étudier l'aimantation

d'un morceau de fer ou d'acier placé en présence

de courants électriques ou d'aimants, on est con-

duit à considérer, en chaque point du métal, deux

vecteurs distincts, qui sont Yinlensilé d'oimantution

et le champ mar/nélique.

L'intensité d'aimantation en un point d'un corps

aimanté est, on le sait, définie par les propriétés

suivantes : Si l'on découpe par la pensée, autour

du point considéré, un volume infiniment petit,

cet élément agira à distance comme une petite ai-

guille aimantée dont Vaxe magnétique aurait inôme

direction que l'intensité d'aimantation au point

que l'on a choisi et dont le moment magnétique

serait le produit de la grandeur de cette intensité

d'aimantation par le volume de l'élément.

Le champ magnétique résulte de la composition

de deux champs magnétiques partiels ; l'un de ces

champs est engendré par les aimants ou les cou-

rants en présence desquels se trouve la masse mé-

tallique que l'on étudie; l'autre est produit par

l'aimantation même de celte masse. Au premier

de ces deux champs on peut donner le nom de

champ magnétique dorigine extérieure ou, plus

brièvement, de clmmp magnétique extérieur ; au

second, on peut donner le nom de champ magni'-

tique d'origine intérieure ou de clianip magnéti(/ue

intérieur. C'est de la somme de ces deux champs,

c'est-à-dire du cliamp magnétique total, qu'il sera

toujours question dans ce qui va suivre, à moins

que nous n'avertissions expressément du contraire.

Lorsqu'on soumet une masse de fer ou d'acier

à des actions magnétiques variables, en sorte que

son état d'aimantation change conliiiuellement, il

arrive, en général, que l'intensité d'aimantation

en un point déterminé de celte masse change,

d'un instant à l'autre, non seulement de grandeur,

mais encore de direction ; que le champ magné-

tique au même point change aussi de grandeur et

de direction ; enfin, que raimanlation et le champ

magnétique ont, au môme instant et pour le même
point, des directions ditîérentes. 11 résulte de là

que l'étude des changements d'aimantation d'une
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masse métallique est forcément compliquée ; elle

€xige, en eiTet, qu'à chaque instant et en chaque

point, l'on connaisse les grandeurs et les directions

de deux vecteurs distincts; d'ailleurs, pour déter-

miner la grandeur et la direction d'un vecteur, on

fait choix, en général, d'un système de coordon-

nées et l'on donne les trois composantes de ce vec-

teur suivant les trois axes coordonnés; on voit alors

que l'étude des changements d'aimantation d'une

masse métallique exigera que l'on connaisse, en

chaque point de celte masse et à chaque instant,

six grandeurs distinctes, savoir, les trois compo-

santes de l'intensité d'aimantation et les trois com-

posantes du cliamp magnétique.

On peut imaginer un cas où cette étude se trou-

verait grandement simplifiée.

Supposons qu'en un point déterminé de la masse

métallique, l'intensité d'aimantation, tout en chan-

geant de grandeur, garde sans cesse la même
direction; que le champ magnétique au même
point soit aussi toujours dirigé suivant une même
droite; enfin, que ces deux directions invariahles

de l'intensité d'aimantation et du champ magné-
tique se confondent en une seule. Il est clair que,

pour étudier les changements de l'aimantation en

un tel point, il suffira de connaître à chaque instant

deux grandeurs, la grandeur de l'intensité d'aiman-

tation et la grandeur du champ magnétique.

Mous nous bornerons, dans ce qui va suivre, au

problème très simplifié qui consiste à étudier les

changements d'aimantation en un tel point.

Les circonstances qui définissent ce problème

simplifié ne se rencontrent point d'une manière

générale; on peut, cependant, indiquer des cas

particuliers où elles se trouvent réalisées.

Lorsqu'une sphère est uniformément aimantée,

le champ engendré par son aimantation en chacun
des points de sa masse est, lui aussi, uniforme; il

est dirigé suivant la même droite que l'aimantation,

son sens est opposé à cette aimantation et sa gran-

deur s'obtient en multipliant par -— la grandeur

de l'aimantation.

Plaçons une sphère aimantée de la sorte au sein

d'un champ magnétique uniforme, de telle sorte

que la direction du champ soit la même que la

direction de l'aimautation de la sphère; nous
pourrons aisément obtenir un tel résultat en mettant
la sphère dans l'àme d'une bobine cylindrique très

longue dont les spires soient parcourues par un
courant, et en orientant l'aimantation de la sphère

comme l'axe de la bobine. Si, à partir de cet état,

nous imposons diverses variations au champ exté-

rieur, mais sans en altérer l'uniformité et sens en
changer la direction, l'aimantation de la sphère
variera, mais elle demeurera toujours uniforme

et sera toujours dirigée comme le champ extérieur.

Les circonstances simplificatrices que nous avons

définies seront ainsi constamment réalisées pour

chacun des points de cette sphère.

Les conditions initiales supposées dans ce qui

précède peuvent, d'ailleurs, être assurées d'une

manière très simple ; il suffit qu'au début la

sphère soit complètement désaimantée et que le

champ extérieur soit nul.

Ce que nous venons de dire d'une sphère unifor-

mément aimantée, nous pouvons le répéter d'un

ellipsoïde uniformément aimanté, pourvu, toutefois,

que la direction de l'aimantation soit marquée par

l'un des axes de l'ellipsoïde; cet axe sera donc

placé parallèlement aux génératrices de la bobine

cylindrique.

Un barreau cylindrique très long, dont la section

est circulaire ou elliptique, peut, sans grave erreur,

être assimilé à un ellipsoïde de révolution ou à

un ellipsoïde à trois axes inégaux. Que l'on prenne

donc un tel barreau, désaimanté au préalable:

qu'on le place dans l'âme d'une bobine beaucoup

plus longue que lui, de telle sorte que les géné-

ratrices du barreau et de la bobine soient paral-

lèles, et que l'on fasse passer dans la bobine un

courant variable; à chaque instant, on pourra

admettre que l'aimantation du barreau est à peu

près uniforme et que cette aimantation et le champ

intérieur ont presque la même direction que le

champ extérieur.

II. Ascendantes et descendantes.

Au point que nous considérerons, les seules pro-

priétés magnétiques variables que nous aurons à

étudier seront la grandeur du champ magnétique

total, que nous désignerons par H, et l'intensité

d'aimantation ,
que nous nommerons M. Nous

prendrons un système de coordonnées rectangu-

laires; sur l'axe des abscisses, nous porterons une

longueur proportionnelle à H et, sur l'axe des

ordonnées, une longueur proportionnelle à M; ces

deux coordonnées détermineront un point; ce point

figuratif représentera les propriétés magnétiques au

lieu étudié. La considération de ce point figuratif

facilitera singulièrement les raisonnements que

nous aurons à développer.

Supposons qu'en un état initial, l'aimantation

ait une certaine valeur M„ et le champ total une

certaine valeur Hj; à ces données initiales corres-

pondra un certain point figuratif P„.

Imaginons que nous fassions croître le champ

total, ce qui se pourra faire, en général, en faisant

croître le champ extérieur ; observons la valeur M

de l'intensité d'aimantation qui correspondra à

chaque valeur II prise par le champ total; le point
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figuratif qui aura (lour coordonnées ces deux

grandeurs H et M décrira une certaine courbe C,

issue du point P^.

Nécessairement, le champ H aura cru avec une

certaine vitesse. Reprenons notre corps aimanté

dans l'état initial que figure le point P„ et, à partir

de cet état, faisons de nouveau croître le champ
magnétique, mais avec une vitesse autre qu'en

l'expérience précédente; le point figuratif décrira,

à partir de la position initiale P„, une certaine

courbe C, généralement différente de la courbe C.

Si nous répétons une suite d'expériences ana-

logues, en rendant de plus en plus petite la vitesse

avec laquelle croit le champ magnétique total,

nous admettrons que les courbes C, C... tendent

vers une certaine courbe limite A, issue du point

P„. Cette courbe A nous fuit connaître suivant

quelle loi 1aimantation varie, à partir de la valeur

M„, lorsqu'on fait croître le champ magnétique

total à partir de la valeur H^,, et cela avec une len-

teur infinie. Cette courbe A est, par définition, la

ligne ascendante qui passe au point P,,.

D'une manière toute semblable, nous définirons

la li(/ne descendante D, issue du même point P„ ;

cette ligne D nous fera connaître la loi suivant

laquelle l'aimantation varie, à partir de la valeur M„,

lorscfu'on fait décroître le champ total à partir de

la valeur H^, et cela avec une lenteur infinie.

Soit un état magnétique caractérisé par une

aimantation M et par un champ magnétique H; il

est ligure par un certain point P. Supposons qu'on

ait amené le corps à cet état magnétique en faisant

croître le champ avec une lenteur infinie; le point

figuratif est donc venu en P en suivant l'ascen-

dante A qui passe en ce point.

Faisons maintenant décroître le champ magné-
tique, à partir de la valeur H, toujours avec une
lenteur infinie; l'aimantation variera de telle sorte

que le point figuratif décrive la (lescciidanle D,

issue du point P.

Kn ce second trajet, le point figuratif suivra-l-il

simplement en sens inverse, à partir du point P,

le trajet qu'il avait suivi pour parvenir au point

P? En d'autres termes, la ligne ascendante A, qui

aboutit au point P, et la ligne descendante D, qui

est issue du même point, sont-elles, oui ou non,

une seule et même ligne, parcourue successive-

ment en deux sens opposés?

Supposons d'abord que la descendante issue

d'un point se superpose exactement à l'ascendante

qui aboutit au même point, et suivons les consé-

quences de cette hypoliièse.

Prenons le corps dans un état magnétique (II„,

MJ figuré par un certain point P^, et faisons

croître le champ, avec une lenteur infinie, de la

valeur 11^, à la valeur H,; l'aimantation passera de

la valeur M„ à la valeur M, et le point figuratif se

rendra de la position P^ à la position P, (H,, MJ en

suivant une ascendante A.

Faisons maintenant décroître le champ magné-
tique, avec une lenteur infinie, à partir de la

valeur H,; d'après l'hypothèse faite, le point figu-

ratif va, à partir de la position P,, reprendre en

sens inverse le chemin A; lors donc que le champ
reprendra la valeur 11^,, le point figuratif reviendra

en P^, et l'aimantation retrouvera la valeur M„

qu'elle avait au début; un accroissement infini-

ment lent du champ magnétique, suivi d'une dimi-

nution infiniment lente, égale en valeur absolue à

cet accroissement, n'aura déterminé aucun chan-

gement permanent dans la valeur de l'aimantation.

11 est des corps dont les propriétés magnétiques

présentent, au moins approximativement, le carac-

tère que nous venons de définir; de tels corps sont

dits corps parfaitement doux ou corps exempts

d'hystérésis (uffT£OY|ct;, retard). Mais, en un grand

nombre d'autres corps, lorsque le champ magné-

tique reprend sa valeur initiale H„, après avoir

subi les variations que nous avons définies, l'ai-

mantation ne reprend pas sa valeur initiale M^; elle

demeure affectée d'une altération permanente; ces

corps sont doués d'hystérésis. Nous voyons main-

tenant que, pour un corps doué d'hystérésis, la

ligne ascendante qui aboutit en un certain point

figuratif est distincte, en général, do la ligne des-

cendante issue du même point.

III. — FOKME DES ASCEND.\NTES

ET DES DESCEND.\NTES.

Par cluKiue point du jilan susceptible de tigurer

un état magnèli(jue du corps étudié, il pass(! donc

une et une seule ascendante, comme une et une

seule descendante, et ces iknix lignes se distinguent

l'une de l'autre; nous allons examiner la ligure

qu'elles affectent.

Cette étude est grandement facilitée ]iar un(;

proposition qu'il nous faut, tout d'abord, établir.

Imaginons qu'avec la substance que nous vou-

lons étudier, on ait fait deux sphères identiques et

que l'on ait placé ces deux sphères, désaimantées

au préalable, à l'intérieur de deux bobines iden-

tiques; imaginons aussi qu'à chaque instant, les

courants lancés dans ces deux bobines soient égaux

en intensité, mais de sens contraire; ces courants
\

créeront, ;\ l'intérieur des deux bobines, deux /

champs qui, à chaque instant, auront la même •

valeur absolue et des signes opposés. Une évi-

dente raison de symétrie nous montre que b^

intensités d'aimantation de ces deux sphèn s

seront, à chaque instant, égales en valeur absolue

et de signes opposés. Dès lors, il est clair qu'à un

I
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instant quelconque, si le champ total, à l'intérieur

de l'une îles sphères, a la valeur H et l'intensité

d'aimantation la valeur M, à l'intérieur de l'autre

sphère, le champ total aura la valeur — H et l'in-

tensité d'aimantation la valeur — M.

Ce point acquis, imaginons qu'au sein de la

première sphère, le champ total croisse avec une

lenteur infinie de la valeur H„ à la valeur H,; le-

point figuratif décrit une ascendante qui a pour,

origine le point P^ H„, MJ, et pour extrémité le

point P,(H,.M,:i; en même temps, au sein de la

seconde sphère, le champ total décroît avec une

lenteur inlinie de la valeur — H^ à la valeur — H,
;

le point figuratif décrit une descendante qui joint

l'origine P'„(— H„, — MJ à l'extrémité P',(— H„
— M,). Par rapport à l'origine des coordonnées, le

point P'„ est symétrique du point P^,, et le point P'

est symétrique du point P, ; nous pouvons donc

formuler la proposition suivante : Si deux points

figuratifs P^, P, sont sur une même ascendante

relative à une substance donnée, les deux points

P\, P',, respectivement symétriques des points

P„, P, par rapport à l'origine des coordonnées,

sont sur une même descendante relative à cette

substance.

La proposition que nous venons d'obtenir peut

encore se formuler ainsi : Lorsque l'on connaît une

ascendante relative à une substance déterminée, en

prenant la symétrique de cette courbe par rapport

à l'origine des coordonnées, on obtient une descen-

dante propre à cette substance, et réciproquement.

En vertu de cette proposition, il suffit que les

lignes ascendantes d'une substance soient connues

pour que les lignes descendantes le soient aussi;

tout renseignement qui concerne les lignes de la

première famille entraîne un renseignement cor-

respondant au sujet des lignes de la seconde

famille.

De cette vérité, voici un premier exemple :

Nous admettrons que, le lonrj d'une même ascen-

dante, rintensité d'aimantation croit sans cesse en

même temps que le champ magnétique total. Le

point figuratif a le champ magnétique total pour

abscisse et l'intensité d'aimantation pour ordon-

née; si, conformément à l'usage, nous portons les

abscisses positives vers la droite et les ordonnées

positives vers le haut, nous pourrons dire que toute

lif/ne ascendante monte de r/auche à droite.

Dès lors, la corrélation qui existe entre les ascen-

dantes et les descendantes nous permet d'énoncer

cette autre proposition : Toute ligne descendante

descend de droite a gauche.

Nous admettrons que la valeur absolue de l'in-

tensité d'aimantation admet une limite supérieure

dont elle peut s'approcher d'aussi près que l'on veut,

mais qu'elle ne peut atteindre, ni dépasser; celle

valeur, que nous désignerons par \j., définit l'état

d'aimantation que l'on appelle saturation. On voit

alors que tous les points susceptibles de figurer un

état magnétique du corps étudié sont compris en

une bande que bornent deux lignes parallèles à

l'axe des abscisses, situées de part et d'autre de

cetaxe, et séparées de lui par une même distance ;jl.

Ces deux droites peuvent recevoir le nom de lignes

limites.

Considérons une ascendante quelconque; si, sur

cette ascendante, nous prenons des points corres-

pondant à des abscisses de plus en plus grandes,

nous supposerons qu'ils correspondent à des ordon-

nées de plus en plus voisines de a; si, au contraire,

nous prenons des points correspondant à des

abscisses négatives dont la valeur absolue croisse

sans limite, nous supposerons qu'ils correspondent

à des ordonnées de plus en plus voisines de — a.

En d'autres termes, nous supposerons que toute

ligne ascendante a pour asvDiptotes les deux lignes

limites; la ligne limite supérieure est asymptote du

côté des champs positifs; la ligne limite inférieure

est asymptote du côté des champs négatifs.

La corrélation que nous avons signalée entraine

alors cette autre proposition : Toute ligne descen-

dante admetpour asymptotes les deu.v lignes liinites ;

du côté droit, elle s'approche de la ligne limite supé-

rieure et, du côté gauche, de la ligne limite infé-

rieure.

IV. Cycles fermés. Inégalité de Cl.vlsius.

Considérons une ascendante .\ et la descendante

D que l'on obtient en prenant la symétrique de la

ligne A par rapport à l'origine des cordounées;

suivons de gauche à droite la ligne A et supposons-

qu'en S elle rencontre la ligne D; les deux lignes

A et D se rencontreront également au point S',

symétrique du point S par rapport à l'origine des-
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coordonnées. La ligne A, suivie du point S' au

point S, et la ligne D, suivie du point S au point S',

forment une courbe fermée (fig. 1), qui a pour centre

l'origine des cooi'données.

Soient H l'abscisse du point S et —H l'abscisse

du point S'. Prenons le corps dans l'état d'aiman-

tation ligure par le point S'; le champ magnétique

total a alors la valeur — H ; avec une lenteur infinie,

faisons croître ce champ de la valeur — H à la

valeur II et faisons-le décroître ensuite de H à— II
;

le point figuratif parcourra la courbe fermée que

nous venons de définir, et cela dans le sens même
où nous l'avons supposée décrite.

Ce parcours ramène le point figuratif en S', en

sorte qu'après cette modification infiniment lente,

le corps se retrouve exactement dans l'état magné-

tique où il était avant; il a même intensité d'ai-

mantation et le champ magnétique total est le

même; rien n'empêche donc qu'on lui fasse subir

une seconde fois la modification qu'il vient

d'éprouver. Celte seconde modification peut, d'ail-

leurs, être suivie d'une troisième modification

toute semblable, et ainsi de suite.

Ainsi 7a courbe fermée que nous venons de défi-

nir représente un cycle d'opérations que le corps

peut subir avec une lenteur intlnie et qui peut être

reproduit une inlinité de fois identique à lui-même.

Ce cycle n est pas réversible; si l'on imaginait

que le point figuratif passât de S en S' par la ligne

.ascendante et revînt de S' en S par la ligne des-

cendanle, on concevrait un déplacement géomé-

trique qui ne correspondrait nullement à une opéra-

tion physique accomplie avec une lenteur infinie;

M

une telle opération ne peut, en effet, être repré-

sentée ni par un segment d'ascendante parcouru

de droite à gauche, ni par un segment de descen-

dante parcouru de gauche adroite.

Nous venons do traiter d'un cycle fermé, com-

posé d'une ascendante et d'une descendante, dont

les extrémités S et S' ont pour abscisses des champs

égaux en valeur absolue et de signes contraires.

Considérons maintenant deux valeurs quelconques,

n„, H,, du champ magnétique; nous admettrons

que l'on peut tracer un et un seul cycle simplr

ayant pour abscisses respectives H^, et 11,; en disant

que ce cycle est simjjle, nous entendons qu'il est

formé par un seul segment d'ascendante, suivi d'un

seul segment de descendante (fig. 2). Il est clair

que l'on peut concevoir des cycles fermés beau-
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Celte quantité est la somme de deux termes.

Le premier terme est l'accroissement que la mo-

dification infiniment petite impose à une certaine

quantité; cette quantité dépend seulement. du

volume de l'élément, de sa température et de son

intensité d'aimantation; lorsqu'après une modifi-

cation quelconque, ce volume, cette température,

cette intensité d'aimantation reprennent leurs va-

leurs initiales, cette quantité reprend, elle aussi,

sa valeur initiale. Ce caractère, comme nous Talions

voir, nous dispense, pour l'objet particulier qui

nous occupe, de connaître plus explicitement la

forme de cette quantité.

Le second terme est le pr(jduit de trois facteurs,

savoir :

Le volume de l'élément magnétique;

La composante du champ magnétique total

selon la direction d'aimantation
;

La diminution infiniment petite de l'intensité

d'aimantation.

Cette proposition, d'ailleurs, suppose que la quan-

tité de chaleur soit évaluée en unités mécaniques;

si elle était évaluée en calories, le produit dont

nous venons de parler devrait être divisé par

l'équivalent mécanique de la calorie.

Appliquons ces théorèmes généraux à une sphère

métallique placée dans un champ uniforme et uni-

formément aimantée dans la direction même de ce

champ. Tout changement infinimentpetitde cetteai-

mantation entraînera le dégagement d'une certaine

quantité de chaleur qui est la somme de deux termes.

Le premier terme est l'accroissement d'une cer-

tainegrandeurquireprendla même valeur toutes les

fois qu'après une suite quelconque de modifica-

tions la sphère repasse par un même état de tem-

pérature et d'aimantation.

Le second terme s'obtient en multipliant entre

eux ces trois facteurs : le volume de la sphère, le

champ magnétique total et la diminution infiniment

petite qua subie l'intensité d'aimantation.

Faisons maintenant la somme algébrique de

toutes les quantités de chaleur que notre sphère

aimantée aura dégagées au cours des diverses modi-

fications infiniment petites dont la suite forme un
cycle d'hystérésis. Chacune de ces quantités de
chaleur ayant été décomposée en deux termes,

nous aurons à faire la somme algébrique des pre-

miers termes, puis la somme algébrique des seconds
termes.

Or, la somme algébrique des premiers termes est

assurément nulle; c'est, en effet, la somme algé-

brique des accroissements éprouvés par une cer-

taine quantité qui reprend, à la tin du cycle, la

valeur qu'elle avait au commencement. La somme
algébrique des seconds termes doit donc seule

nous occuper.

Tous les termes de cette somme ont en facteur

commun le volume de la sphère; ce volume est

donc un des facteurs de la somme que nous vou-

lons évaluer; l'autre facteur est la somme algé-

brique de produits que l'on obtient en prenant

chacune des diminutions infiniment petites éprou-

vées par l'intensité d'aimantation et en la multi-

pliant par la grandeur du champ total au moment
OLi cette diminution s'est produite.

La somme dont nous venons de parler a une

représentation géométrique bien connue; sa valeur

absolue est la mesure de l'aire que délimite le con-

tour du cycle ; elle est positive si le point qui décrit

ce contour laisse constamment cette aire h sa

gauche; elle est négative dans le cas contraire.

Dès lors, il nous suffit d'invoquer le corollaire,

ci-dessus énoncé, du principe de Carnot et de Clau-

sius pour obtenir la proposition suivante :

Le point figuratif qui décrit le contour d'un cycle

d'hystérésis doit laisser constamment à sa gauche

l'aire que délimite ce contour.

Si nous appliquons en particulier cette proposi-

tion à un cycle simple, nous obtenons ce théorème :

Le côté descendant d'un cycle simple se trouve, en

toute son étendue, au-dessus du côté ascendant.

Ce théorème, à son tour, nous fournira un corol-

laire intéressant si nous l'appliquons à un cycle

simple qui ait pour centre l'origine des coordonnées;

un tel cycle a pour côtés, nous le savons, une ascen-

dante et une descendante symétriques l'une de

l'autre par rapport à l'origine.

Considérons (iig. i) le sommet supérieur S d'un

tel cycle ; à gauche de ce point, la ligne descendante

doit se trouver au-dessus de la ligne ascendante;

l'inverse aura sûrement lieu à droite de ce point.

L'ascendante se rapprochera donc de l'asymp-

tote ix';/. plus vite que la descendante. Mais la

branche de la descendante qui tend vers l'asymp-

tote ;x'tj.est symétrique, par rapport à l'origine des
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coordonnées, de la branche de rascendanle qui

tend vers l'asymptote ;j-,[jl',. Nous pouvons donc

énoncer le théorème suivant :

Une lirjne ascendanlv se mpiiroclu' plus rapide-

ment de son asymptote supérieure que de son

asymptote inférieure; ïinverse n lieu jwur une

Jigne descendante.

V. — La ligne des états naturels.

Il peut arriver que la ligne ascendante et la ligne

descendante qui passent en un certain point se

louchent en ce point; mais une telle disposition ne

peut être qu'exceptionnelle; en général, la ligne

-ascendante et la ligne descendante qui se rencon-

trent en un point se coupent sous un certain angle.

Que le point figuratif suive, en montant de

gauche à droite, la ligne ascendante. Il peut arriver

que ce point passe de la région qui se trouvait au-

dessous de la descendante à la région qui se trouve

au-dessus de la même ligne; dans ce cas, l'ascen-

dante perce de bas en haut la descendante. Il peut

arriver, au contraire, que le point figuratif passe

de la région qui se trouvait au-dessus de la des-

cendante à la région qui se trouve au-dessous;

dans ce cas, l'ascendante perce de haut en bas la

descendante.

Ces deux dispositions se présentent assurément,

l'une en certaines parties du plan, l'autre en d'autres

parties. Imaginons, en effet, qu'en un certain point

l'ascendante perce de bas en haut la descendante;

il est clair qu'au point symétrique de celui-là par

rapport à l'origine des coordonnées, l'ascendante

perce de haut en bas la descendante. De même, les

théorèmes établis à la fin du paragraphe précédent

nous enseignent qu'au sommet supérieur d'un

cycle simple, l'ascendante perce de bas en haut la

descendante, tandis (ju'au sommet inférieur l'as-

cendante perce de haut en bas la descendante.

Puisqu'il existe une région du plan où, en chaque

point, l'ascendante perce de bas en haut la descen-

dante, et une autre région en chaque point de

laquelle l'ascendante perce de haut en bas la des-

cendante, il existe forcément, entre ces deux

régions, une ligne frontière; en d'autres termes,

le plan où se place le pjoint figuratif est partagé en

deu.x par unoli<ine. en tout point de laquelle passent

une ascendante et une descendante qui se touchent

en ce point.

Cette ligne se nonnne ligne des états naturels; [es

fOordonnées d'un point quelconque de cette ligne

représentent un certain champ magnétique total et

une certaine intensité d'aimantation ; l'assijciation

de ce champ et de celte intensité détermine un état

naturel du métal étudié.

11 nous est aisé, d'après cette définition, de mar-

quer la particularité qui caractérise un état naturel.

Prenons le métal dans un état qui corresponde à

un certain champ magnétique total et à une cer-

taine aimantation; imposonsau champ magnétique

une variation infiniment petite, suivie d'une varia-

tion de même amplitude en sens contraire; le

champ magnétique reprendra sa valeur initiale,

tandis que l'intensité d'aimantation éprouvera un
certain changement permanent; ce changement
permanent sera, en général, un infiniment petit du
mênie ordre que la variation imposée au cham])

magnétique total; dans le cas particulier où l'étal

initial est un état naturel, le changement i)erma-

nent éprouvé par l'aimantation sera, par rapport à

cette variation, un infiniment petit d'ordre supé-

rieur.

Quelques considérations de symétrie nous font

M

I^L'
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rons cette indication en supposant que, comme les

lignes ascendantes et descendantes, h ligne des

étals naturels admetpour asymptotes les doux lignes

liniiles.

Enfin, nous ferons encore cette supposition : La

ligne des états naturels monte sans cesse de gauche

à droite.

Ces divers renseignements nous montrent que la

ligne des états naturels a même disposition que la

ligne N'N dessinée en la figure 5.

VI. — Stabilité de l'état naturel.

Prenons un métal dans un état magnétique

initial qui ne soit pas un état naturel; supposons,

par exemple, que le point qui figure cet état se

trouve dans la région du plan où les ascendantes

percent de bas en liant les descendantes.

Proposons-nous de maintenir invariable le champ
total à l'inférieur de l'aimant; il est clair que, pra-

tiquement, nous ne pourrons obtenir une constance

absolue; tantôt le champ prendra une valeur un

peu plus grande que celle où nous le voulons main-

tenir, tantôt il prendra une valeur un peu plus

petite. Ces variations petites et incessantes que le

champ subira au voisinage d'une valeur invariable,

nous les supposerons très lentes, afin que la tliéorie

précédente leur demeure applicable.

Désignons par H„ la valeur initiale du champ et

par M^l'inlensité initiale de l'aimantation; le point

figuratif correspondant se trouve en P„ (fig. 6).

Supposons que le champ subisse un petit accrois-

sement qui l'amène à la valeur H et qu'il reprenne

ensuite la valeur H„; le point figuratif décrira le

petit segment d'ascendante P„P,, suivi du petit

segment de descendante P,P.. Or, dans la région

du plan où se trouve ce tracé, les ascendantes

percent les descendantes de bas en haut; le seg-

ment P,P, est donc au-dessus du segment P„P,.

Lorsque le champ aura repris sa valeur initiale H„,

l'aimantation se trouvera avoir une valeur M supé-

rieure à sa valeur initiale M„.

Imaginons maintenant que le champ, par une
petite diminution, prenne la valeur H' et qu'ensuite

il revienne à sa valeur initiale; le point figuratif

décrira le trajet P.P,P., formé d'une petite descen-

dante PjPj, suivie d'une petite ascendante P.P.;

ici, l'ascendante P.P, se trouvera au-dessus de la

descendante P,P. ; lors donc que le champ reprendra

la valeur H„, l'intensité d'aimantation aura une
valeur M', supérieure à M.

Toutes les fois donc que le champ subira un petit

écart par rapport à la valeur invariable que l'on

voudrait lui garder et qu'il reviendra ensuite à cette

valeur, l'aimantation croîtra, quel que soit d'ailleurs

le sens de l'écart subi par le champ; cette proposi-

tion peut encore s'énoncer de la manière suivante :

Supposons que Tétat initial d'un métal magné-
tique soit figuré par un point de la région où les

ascendantes percent do bas en haut les descen-

dantes; les variations petites et incessantes du

champ que Ton cherche à maintenir invariable

feront croître graduellement Tintensité d'aiman-

tation.

D'une manière toute semblable, nous pourrions

justifier celte autre proposition :

Si ïétat initial du métal magnétique est figuré

par un point de la région où les ascendantes percent

de haut en bas les descendantes, les variations

petites et incessantes du champ que Ton cherche à

maintenir constant font décroître graduellement

l'intensité d'aimantation.

Ces propositions établies, supposons, pour un
instant, que la région où les ascendantes percent de

bas en haut les descendantes se trouve au-dessus

de la ligne des états naturels, tandis que la région

où les ascendantes percent de haut en bas les des-

cendantes se trouve au-dessous de la même ligne
;

il est aisé de voir que, dans un champ que Ion
chercherait à maintenir invariable, F état naturel

serait un état instable.

Supposons, en effet, qu'en ce champ maintenu

sensiblement invariable, le métal s'écarte quelque

peu de l'état naturel et que, par exemple, l'inten-

sité d'aimantation prenne une valeur un peu
moindre que celle qui convient à cet état; le point

figuratif pénétrera dans la région où les ascen-

dantes percent de haut en bas les descendantes;

désormais, les variations petites, mais incessantes,

du champ magnétique feront décroître continuel-

lement l'aimantation, en sorte que l'état magné-
tique du métal s'éloignera de plus en filus de l'état

naturel.

Les études les plus diverses sur le magnétisme

n'ont rien révélé d'analui^ue; nous sommes donc
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conduits à admettre que la région où les ascen-

dantes percent de Jjas en liaut les descendantes se

trouve au-dessous de la ligne des états naturels,

tandis qu'au-dessus de cette ligne, les ascendantes-

percent de haut en Las les descendantes.

De cette hypothèse se lire sans peine cette con-

clusion : Dans un champ que l'on s'efforce de main-

tenir constant, l'état naturel est un état d'aiman-

tation stable. Imaginons, en effet, que le point

figuratif de l'état du système ne se trouve pas tout

d'abord sur la ligne des états naturels ;
s'il se trouve

au-dessous de celte ligne, les variations petites et

incessantes du champ magnétique le font monter

groduellement; s'il se trouve au-dessus de cette

ligne, les mêmes variations le feront descendre

peu à peu; en tout cas, ces variations ont pour

effet de rapprocher lentement le point figuratif de

la ligne des étals naturels.

Y[I. — Le cycle fermé comme cycle limite.

Ce qui a été supposé au chapitre précédent

touchant la ligne des états naturels nous uiontre

comment un cycle simple quelconque se trouve

placé par rapport à cette ligne.

En etl'et, au commencement du chapitre V, nous

avons fait la remarque suivante : Au sommet

supérieur d'un cycle simple, l'ascendante perce de

bas en haut la descendante; l'inverse a lieu au

sommet inférieur du même cycle. Si nous raj)-

prochons cette remarque des propositions qui ont

été données à la fin du chapitre précédent, nous

obtenons ce théorème :

sommet supérieur se

trouve au-des-

sous de hi ligne

des états natu-

rels et le s(jni-

mct inférieur

se trouva au-

dessus de la

même ligne.

Tout cycle

simple est donc

disposé, par

rapport à la li-

gne des états

naturels, com-

me l'indique la

l-"ii;. 7. ligure 7.

11 nous est

maintenant facile de décrire les phénomènes qui

se produiront si l'on fait osciller indéliniinent la va-

leur du champ magnétique entre une certaine limite

inférieure !!„ et une certaine limite supérieure H,.

Supposons que le champ parte de la valeur 1I„ et

lùi tout cycle simple, k

que l'aimantation ait, en même temps, une valeur

assez petite pour que la position initiale P„ du

point figuratif se trouve au-dessous de la ligne des

états naturels ON^N (fig. 8). Imaginons que le

champ croisse très lentement jusqu'à la valeur H,

et revienne de nouveau très lenlement à la valeur

1I„. Le point figuratif décrira l'ascendante P„P,,

suivie de la descendante P,P„; cette dernière ligne

se trouvera en entier au-dessus de la première.

Il peut arriver que le point P. se trouve encore

au-dessous de la ligne des états naturels ON„N; si

le champ augmente de nouveau jusqu'à la valeur

H, pour revenir à la valeur ll„, le point figuratif dé-

crira un nouveau trajet P^P^P. semblable au pré-

cédent; de plus, l'ascendante P.P, sera en entier

au-dessus de la descendante P.P;.

Supposons que le point P^ se trouve au-dessus

de la ligne des états naturels ON„N. Imposons encore

au champ la même variation lente de 11^ à II,, puis

de H, à Hj,. Le nouveau (rajet PjP„P, dilTérera du

précédent en ce que l'ascendante I\P, se trouvera,

au départ, au-dessous de la descendante P,P. ; aprr <

avoir traversé la ligne des étals naturels, elle ccu

pera cette descendante P,P», formant ainsi xww

boucle.

Si nous répétons indéfiniment cette oscillatidi

imposée à la valeur du champ, nous obtienclnni-

une série de trajets, analogues au trajet P,PJ'„;

chaque ascendante formera, avec la doscendanle

précédente, une boucle dont une extrémité aura

toujours pour abscisse II/, l'autre extrémité s'éloi-

gnera vers la droite, de telle sorte que son abscisse

tende vers II, sans jamais atteindre cette limite;

cette boucle et, on même temps, le trajet que décrit

le point figuratif pendant que la valeur du champ

magnétique subit une oscillation complète, ont pour

forme limite le cycle simple SS' dont les extrémités

ont respectivement pour abscisses H„ et II,.
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Le cycle simple SS' eût conservé ce rôle de cycle

limite si le point figuratif se fût trouvé tout d'abord

si fort élevé au-dessus de la ligne des états naturels

que le point analogue à P, fût lui-même au-dessus

de cette ligne; le lecteur trouvera sans peine la

forme qu'eût pre'sentée, dans ce cas, le trajet du

point figuratif.

Au lieu de laire osciller lentement la valeur du

champ magnétique entre deux valeurs extrêmes,

H^ et H,, maintenues invariables, on pourrait sup-

poser que ces deux valeurs se rapprochassent gra-

duellement l'une de l'autre et tendissent vers une

limite commune H ; dans ce cas, le trajet du point

figuratif tendrait vers un point limite, le point de

la ligne des états naturels qui a pour abscisse H; il

est clair que l'on possède ainsi le principe d'une

méthode projjre à tracer par points la ligne des étals

naturels.

D'ailleurs, depuis fort longtemps, les praticiens

font usage de cette méthode, au moins dans un cas

particulier; il arrive souvent qu'ils ont besoin de

désaimanter complètement une pièce, c'est-à-dire

de l'amener à avoir une aimantation nulle dans un

champ nul; cet état de désaimantation complète

n'est autre que l'état naturel représen lé par l'origine

des coordonnées; pour l'obtenir, on place la pièce

à désaimanter dans un champ magnétique dont le

sens change alternativement un très grand nombre
de fois, tandis que a valeur de ce champ tend gra-

duellement vers zéro.

Dans un second article, nous étudierons l'aiman-

tation dans un champ qui varie rapidement.

P. Duhem,
Corresponciant >l8 l'Inslilut de Franco.
Prolcsseur à l'Uiiiversilé do Bordeaux.

LE COLONEL CHARLES RENARD

SA VIE, SON ŒUVRE

Le 13 avril dernier, la morl impitoyable enlevait

à la science aéronautique son chef incontesté, celui

auquel elle avait dû, pendant trente années, ses

plus grands progrès. Resté d'une prodigieuse acti-

vité, malgré une santé rendue chancelante par les

difficultés amoncelées sur son chemin, le Colonel

Charles Renard promettait encore beaucoup. Ses

dernières Notes, parues coup sur coup, avaient

apporté des éléments nouveaux, et de la plus haute

importance, au grand problème qui n'avait cessé de

hanter son imagination, et ceux qui suivent avec

intérêt les progrès de la conquête de l'air pouvaient

espérer le voir matérialiser une fois encore ses

géniales conceptions. 11 n'eut pas cette suprême
satisfaction ; mais ceux qui l'admirèrent pendant

sa superbe activité ont la triste consolation de voir

son œuvre lui survivre dans les succès retentissants

et mérités d'un aéronat construit avec ses conseils,

et qui marque aujourd'hui le premier progrès réel

depuis que l'on vit le ballon « La France > évoluer

dans les airs.

Pour pouvoir embrasser d'un coup d'œil la vie

du Colonel Charles Renard, et apprécier son
œuvre, si diverse dans l'uniformité du but visé, il

fallait laisser passer les moments de douloureuse
émotion que suscita sa mort inattendue. Cette

étude tardive sera ainsi plus dégagée des contin-

gences, et le temps écoulé depuis lors permettra
d'exposer en la voyant mieux, dans ses traits

généraux, l'une des œuvres les plus remarquables

HEVfE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

qu'un homme seul ait accomplies à noire époque.

I

Charles Renard naquit à Damblain (Vosges) li'

23 novembre 18i7 ; mais c'est dans la petite ville de

Lamarche, où étaient venus se fixer ses parents,

qu'il passa son enfance, et à laquelle se rapportaient

ses meilleurs souvenirs. Elève brillant du lycée de

Nancy, il étonnait ses camarades par sa puissance

d'assimilation et son esprit d'invention. Ceux qui

l'ont connu à cette époque pensaient qu'il devien-

drait un grand géomètre.

Le sort, cependant, en décida autrement.

Prix d'honneur du Concours général de 18G6,

admis en même temps à l'École Normale et à

l'École Polytechnique, Charles Renard choisit cette

dernière et se présenta à l'examen de sortie, devant

Duhamel, devenu très sourd, et obligé de former

son opinion sur les formules écrites au tableau, et

dont il n'entendait pas le commentaire. Le futur

rénovateur de l'Aéronautique répondit, à la ques-

tion qui lui fut posée, par des développements

qui lui étaient personnels et auxquels l'examina-

teur n'était pas préparé. La noie fut médiocre, et

Charles Renard ne put entrer dans une carrière

civile. Ce hasard valut à la France de rester,

pendant un tiers de siècle encore, à la tête du

mouvement aéronautique.

Le problème de la direction des ballons se posa

de bonne heure au jeune officier du génie. Lieu-
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tenant à l'Armée de la Loire, puis à l'AniK'e de

l'Est, il fut très frappé de la diflicullé des marches

dans les terres labourées ou dans la boue glacée du

terrible hiver 1870-71, et il pensa dès lors qu'un

allégement immense serait apporté dans le trans-

port des armées si l'on s'élevait, même très peu,

au-dessus du sol, de manière à être indépendant

de sa texture. L'idée était utopique, mais elle con-

duisit le lieutenant Renard à une étude des aéro-

planes, et à des essais tentés à Arras, qui attirèrent

sur lui l'attention de ses chefs. Le ministre de la

Guerre l'appela, on 1875, à la Commission des Com-

munications par voie aérienne, dont il devint

immédiatement le secrétaire.

L'expérience d'Arras était le résultat d'études

entièrement nouvelles, dans lesquelles le lieutenant

Renard avait établi la théorie de l'aéroplane à plans

superposés, celui au moyen duquel M. Chanule et

les frères Wright ont montré récemment comment

le problème de la navigation par le plus lourd que

l'air pourrait être un jour résolu. C'est dans son

Mémoire, écrit en 1871, que le lieutenant iJenard

établit la loi de sustentation proporlioimelle au

sinus de l'angle d'attaque, et non à son carré,

comme on l'a prétendu pendant longtemps encore,

jusqu'à ce que des expériences indiscutables, telles

que celles du Professeur Langlev, eussent levé

tous les doutes.

A l'époque où il arriva par ses i)ropres moyens

à la loi du sinus, elle n'était cependant pas entiè-

rement nouvelle; l'enaud l'avait indiquée dans des

Mémoires passés inaperçus, et que, i)lus lard, le

Colonel Renard s'employa de tout son pouvoir à

faire connaître.

Dans les problèmes qui touchent de près à l'art

de la guerre, la question de la publication des

résultats ou même des idées est toujours délicate,

et généralement résolue d'avance par la négative.

Le travail en lui-même, qui, dégagé de toute

préoccupation militaire, aurait une valeur scienti-

fique de premier ordre, est ainsi souvent tenu

secret, et l'auteur en reste longtemps méconnu.

C'est un sacrifice dont il n'est pas toujours assez

tenu compte aux officiers ou aux ingénieurs des

services techniques de l'Aruiéo. A ces motifs, qui

plus d'une fois lui imposèrent un silence momen-
tané, le Colonel Renard ajouta toujours d'autres

raisons, puisées dans sa réelle modestie, dans son

goût de la retraite, et dans celte idée, instinctive

en tous ceux qui voient très loin et très profondé-

ment, qu'un travail est rarement assez parfait pour

être livré à la publicité.

Pour beaucoup, les idées théoriques du Colonel

Renard dépassèrent peu le cercle des entretiens

personnels. Mais c'est dans ces entretiens qu'éclatait

souvent sa valeur. En 18!)2, le Colonel Renard ren-

contra le Professeur Langlev, venu en Europe I

peu après la publication de son célèbre Mémoire
sur la résistance de l'air. Ils causèrent longuement,

j

et, lorsque j'eus, à mon tour, la bonne fortune de

m'entretenir avec l'éminent secrétaire de la Sniith-

sonian Institution, il me dit textuellement : » Si

j'avais rencontré le Colonel Renard il y a quelques
j

années, j'aurais pu m'épargner un gros travail, car

il savait depuis longtemps presque tout ce que j'ai

eu tant de peine à découvrir dejiuis lors. »

Les débuts du Colonel Renard montrent que ce I

n'est point par hasard que l'Aéronautique lui dut sa
|

transformation. Lorsque la conviction se fit bien I

nette que les ballons possèdent une valeur mili-

taire exceptionnelle, et que les Pouvoirs publics

résolurent de faire reprendre l'étude systématique

du ballon et de son emploi à la guerre, nul n'était

plus désigné que le Capitaine Charles Renard pour

prendre en mains la direction de ce travail. L'aéro-
j

plane avait été l'œuvre de ses débuts. Il pensa 1

toujours qu'on y reviendrait, mais qu'il restait ;

beaucoup à faire et beaucoup ;\ a[)prendre pour •

tenter avec succès et sans de trop grands risques
j

les transports par le plus lourd que l'air. C'est

pourquoi il attaqua résolument la question du

présent, qui est l'aérostal, dirigeable ou non. Et

c'est l'Aéronautique tout entière qui porte la trace \

indélébile de son labeur et de son génie inventif. '

II

Mais le Colonel Renard ne fut pas seulement un

inventeur de premier ordre. 11 fut un merveilleux

professeur. La clarté de sa'parole, sa facilité d'élo-

culion, la sympathie de sa voix et de tout son

maintien lui gagnaient rapidement un auditoire, sur

le([uel ses discours ou ses conférences produisaient

toujours une profonde impression. Aussi, les cours

qu'il fit à l'Ecole de Meudon, où les officiers des

diverses armes faisaient des stages annuels, ont-ils

laissé des traces profondes dans l'esprit de ses-

élèves, où ils ont germé en une magnilique flo-

raison.

Avant d'enseigner aux autres, le C(j|onel lienard

était son propre professeur, en ce sens que, dans

toute recherche, il se préparait à concevoir nelle-

inent en choisissant les termes et les paramétrer,

de manière à mettre ses idées sous la fornn' la

plus claire et la plus immédiatement saisissablr.

C'est ainsi, par exemple, que, dans ses études

sur les échanges thermiques enlre les gaz et les

interstices des solides, il délinit sous le nom de'

Jiiinintigc un coefficient grâce auquel tous les calculS'

deviennent faciles. La considération de ce coeffi-

cient lui permit de marcher à coup sûr dans l'étude

de sa chaudière à grand rendement, comme de*.

t
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simplifications analogues l'aidèrenl à aborder avec

succès les multiples queslions où il apporta la

clarté.

La théorie complète du ballon, de sa conslruc-

lion, de la résistance des étoffes, de son équilibre

dans l'atmosphère, fut presque en entier l'œuvre

du Colonel Renard. Avant lui, l'Aéronautique était

le règne absolu de l'empirisme. Grâce à ses travaux,

elle a pris lang parmi les sciences complètement

élaborées. Dire ses succès dans ce domaine serait

résumer l'Aéronautique presque entière. Des publi.

calions récentes nous permettront d'en rester, pour

cette partie de son œuvre, à cette brève indication'.

III

Chez le Colonel Renard, l'être moral était à la

hauteur de l'homme intellectuel. Si ceux qui le

connaissaient peu se bornaient à admirer la puis-

sance de son esprit d'invention et la clarté de ses

exposés, en revanche, ceux qui eurent le privilège

de pénétrer sa pensée intime furent tous gagnés

par sa bonté, reflétée dans ses yeux d'une étrange

douceur, le charme exquis de son commerce,

l'imprévu de ses conversations, qui en faisaient

une fêle de l'esprit.

Ces qualités de rapide pensée, qui.donnaient un

tel éclat à la simple causerie du Colonel Renard,

étaient aussi une des caractéristiques de son mode
d'agir. Dans la manœuvre du ballon, où la réussite

ou le désastre dépendent d'une décision rapidement

prise et aussitôt exécutée, il fut un maître reconnu

de tous. Assurément, cette qualité de son esprit,

isolée des autres, n'en eût point encore fait un
être d'exception. Mais la rapidité de la conception

est si rarement liée à sa profondeur que, dans le

classement global des esprits, on dislingue volon-

tiers entre les hommes de pensée et les hommes
d'action. Le Colonel Renard fut l'un et l'autre à un
très haut degré, tant il était de ces êtres privilégiés

dont les qualités les plus éminenles ne sont exclu-

sives d'aucune autre.

Ceux qui connaissaient la sensibilité du Colonel

Renard et sa réelle modestie pouvaient ignorer

l'énergie qui se cachait sous son apparente timidité
;

sesactesde bravoure pendant la campagne de 1870

lui avaient déjà valu d'être proposé pour la Légion

d'honneur; mais il donna bien d'autres exemples
du devoir périlleux simplement accompli,

Il y a quelque dix ans, une grave explosion se

produisit dans un des bàtimeuls de l'Etablissement

de Chalais, qu'il commandait depuis 1878, et qui,

en 1888, avait été érigé en Direction. Des tubes

chargés d'hydrogène sous forte pression avaient

' Vnir notamment l'ouvrage de il. Miuvtiis, an.îlysé rOcem-
menl clans la /(eri/e.

éclaté, produisant d'importants dégâts. L'enquête,

qui avait d'abord conduit à attribuer cet accident à

lamalveillance, était hésitante, lorsqu'unedeuxième

explosion se produisit, si formidable que le bâti-

ment fut en grande partie détruit, et que le bruit

en fut entendu à plus de vingt kilomètres àlaronde.

Cette fois, les morceaux d'acier, dans leurs chocs

réciproques, avaient produit des étincelles qui

avaient mis le feu à l'hydrogène, et celui-ci, mé-
langé àl'air, avait agi comme un véritable explosif.

Lorsque, quelques minutes plus lard, le Colonel

Renard pénétra dans le bâtiment en ruine, suivi

d'un sous-ofhcier, l'œuvre de destruction ne semblait

point encore achevée. Un lube, dont le robinet

avait été emporté, envoyait, tel un chalumeau, un
long dard de flamme sur d'autres tubes chargés,

élevant ainsi leur pression intérieure et affaiblissant

la résistance du métal. Faisant face au danger

d'un coup d'œil, le Colonel Renard attaqua, avec

une lance à eau, le faisceau des tubes sur lesquels

le jet se vaporisait, et parvint ainsi à circonsciire

le désastre. Ces détails, dont la Presse quotidienne

avait parlé, étaient suffisamment connus pour

qu'il fût possible de s'entretenir des circonstances

de l'explosion avec le Colonel Renard, toujours

muet sur tout ce qui concernait son Etablisse-

ment. Comme je lui exprimais mon admiration du
sang-froid et du courage qu'il avait montrés en ces

dangereuses circonstances, il me répondit en toute

simplicité : « Je suis le chef ici, c'était ma place;

le simple devoir commande d'être à son poste; il

n'est pas besoin de courage pour cela, puisque le

contraire serait une désertion. »

IV

Mais il est temps d'aborder l'étude détaillée de

quelques-unes des inventions du Colonel Renard.

La première qui fut réalisée fut la soupape qu il

imagina lorsque, dans l'hôpital militaire où l'avait

conduit, en 1873, la chute elfroyable faite en com-

mun avec toute la Commission d'Aéronautique,

pilotée par un aéronaule civil, il se rendit compte

des causes de l'accident qui avait failli coûter la

vie à un groupe d'officiers très distingués, parmi

lesquels le Colonel Mangin et le vénéré Colonel

Laussedat. La soupape du ballon, de la construc-

tion courante alors, avait subi un accrochage, et

l'aérostat, vidé en un instant, n'avait plus servi

que de parachute.

La solution que le jeune capitaine Renard donna

de la question des soupapes est fort élégante. Au
sommet du ballon, une sorte de cheminée verti-

cale, percée d'une couronne de fenêtres, est en-

tourée d'un tube de caoutchouc, qui s'applique sur

elle par son élasticité. Vienl-on à produire une
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pression à rintarieur du tube, il se gonfle et dé-

couvre les fenêtres. La pression cessant, l'obtura-

ration se produit instantanément, sans qu'aucun

accrochage soit possible.

Cette invention, encore utilisée aujourd'hui,

est loin de l'importance de celles que nous allons

rencontrer. 11 convenait, cependant, de la rap-

peler pour montrer combien l'esprit du Colonel

Renard, toujours en éveil, savait donner immé-
diatement la solution mécanique la meilleure de

tout problème avec lequel le hasard le mettait en

contact.

C'est de la même époque que date la préoccupa-

tion de perfectionner la production de l'hydrogène,

qui n'avait pas fait un progrès depuis que l'un des

fondateurs de l'Aéronautique, le célèbre Charles,

avait, en 1783,

imaginé le pro-

cédé d'attaque

du fer ou du

zinc par l'aci-

de sulfurique,

dans des ton-

neaux formant

couronne au-

tour d'un ré-

servoir central.

Dans cet appa-

reil, la stagna-

lion du liquide

épuisé autour

des tournures

métalliques
rendait l'atta-

que très lente,

et c'est pour ar-

river à une production d'une raisonnable rapidité

que chaque élément se trouvait répété un grand

nombre de fois.

En 187.5, le Capitaine Renard imagina les appa-

reils à circulation qui, en ramenant toujours autour

du métal du liquide frais, permirent d'utiliser à

outrance le matériel, et réduisirent immédiatement

l'encombrement au quinzième environ de ce qu'il

était auparavant. Ce ne fut pas, cependant, sans in-

sister iieaucoup que le génial inventeur obtint que

son projet fût réalisé. GifTard, qui avait pourtant

surmonté bien des diflicultés, le déclarai t utopique,

et il fallut la foi du jeune officier dans le succès

final pour que la Commission dont il faisait partie

demandât les crédits nécessaires à la construction

de l'appareil.

Le générateur fut d'abord construit sous la forme

-fixe (fig. Il, puis, plus tard, sous la forme mobile

d'un chariot militaire permettant une production

rapide en manœuvres. Le chariot actuellement en

f^W^

Fig. l. — Gcuérateiir iTliydrngène. — A, générateur; B, bnr à acides; C, liao à

eau; D, vase de mélange; E, boite à mousses; F, laveur; K, séchcur; L, docln'
d'épreuve; M, sortie du gaz; f, tube condiiisant l'aciile du liac D au lias du

générateur.

usage dans l'armée française (fig. 2) pèse, tout

équipé, 2,C00 kg., et produit ;{t)0 mètres cubes de

gaz à l'heure. Il suffit donc pour gonfier en deux

heures un petit ballon monté, et en trois ou quatre

heures un ballon militaire de moyenne capacité.

Ajoutons que ce chariot a été imité dans la plu-

part des armées.

Cependant, le Colonel Renard ne considéra ja-

maisce mode de production de l'hydrogène comme
définitif, ou comme le meilleur dans tous les cas.

Le procédé purement chimique de la glycérine

sodée, celui de la décomposition de la lessive

de soude par l'aluminium, lui doivent leur inven-

tion. Enfin, il mit pour la première fois les électro-

lyseurs sous une forme telle qu'ils permissent la

production en grand avec une dépense modérée.

L'èleclrolyse

de l'eau en

grande quan-

tité est liée à

l'emploi, com-

me électrodes,

d'un métal
moins coûteux

que le platine,

qui, seul avec

sescongénères,

résiste à l'élec-

trolyse en bain

acide. Le fer,

au contraire, se

conserve en

bain alcalin.

C'est ce bain

(juadoptale Co-

lonel Renard,

sans savoir que M. Latchinof et M. d'Ârsonval in

avaient déjà eu l'idée, restée d'ailleurs inédilr.

Mais la nature du bain n'était pas le seul eniii.

cheiDcnt à la production en grand. Il fallait ;iu,^-

menter les surfaces et diminuer la dislance des

électrodes. L'emploi de diaphragmes poreux en

toile d'amiante le permit, grâce à l'intervention

des phénomènes capillaires, efficaces à la condition

que la différence de pression sur les deux faces

reste faible, ce qui fut obtenu en reliant ra])pareil

à un double vase de Mariette, servant de régulateur.

L'électrolyseur n'eut pas, au point de vue du

matériel militaire, la même fortune que son de-

vancier. Son inventeur lui-môme obtint bien juste

les crédits nécessaires à l'installation, à C.halais,

d'un ap])areil de faible puissance. Mais l'industrie

s'en est emparée, et l'électrolyse de l'eau par les

procédés Renard est du domaine de la i>ratique

courante; la soudure autogène en tire aujour-

d'hui, comme on sait, grand profil.
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Les inventions dont il vient d'être question mon-

trent que le problème du gonflement rapide des

ballons doit beaucoup au Colonel Renard. Il alla

plus loin encore dans la constitution de la voiture

à tubes, dont l'invention fut simple, mais qui né-

cessita une étude très soignée du détail pour

devenir lauxiliaire classique du gonflement en

campagne. Elle permet, avec un personnel exercé,

de mettre en vingt minutes en ordre de marche

un ballon replié sur sa voiture. C'est là un fait qui,

au point de vue militaire, peut avoir une impor-

tance très grande.

venteurs, celte supériorité d'avoir gardé un contact

très intime avec les domaines les plus divers, et de

pouvoir, à lui seul, mettre sur pied une invention

complète, relevant de tout un groupe de sciences.

Par-dessus tout, ayant été l'inventeur, il était

l'ingénieur, en ce sens que, lorsque l'aspect géné-

ral de l'invention lui était apparu, il en scrutait le

détail et ne la laissait passer du bureau d'études

à l'atelier de construction qu'après l'avoir lui-même

complètement élaborée; c'est à ces dons et à ces

aptitudes multiples qu'il dut d'être un inven-

teur aussi complet et de si large envergure; il

Fi:j. '2. — Chariot générateur d'hydrog'/ne. pour une produrtion de 'JOÛ mètres culies à l'Iieuri

Dans les quelques inventions qui viennent d'être

rapidement passées en revue, le Colonel Renard

avait fait preuve des qualités les plus diverses.

Avant tout, il avait su appliquer les principes de

la Mécanique, de la Physique, de la Chimie, de la

façon la plus ingénieuse à la production d'un ré-

sultat pratique longtemps cherché et qu'avant lui

nul n'avait su réaliser. Ce n'est point que l'une ou

l'autre de ces inventions nécessitât la connaissance

de principes généralement ignorés. On ne saurait,

d'ailleurs, exiger que l'inventeur, avant de se

mettre à l'œuvre, découvrît des phénomènes nou-
veaux. Son rôle, distinct de celui du simple cher-

cheur, consiste bien plutôt à rassembler des faits

connus pour la production d'un résultat technique

déterminé; l'inventeur est avant tout un créateur;

pouvoir puiser beaucoup dans les trésors amassés
augmente sa puissance et rend plus fructueux son
effort. Le Colonel Renard avait, sur beaucoup d'in-

né connaissait pour ainsi dire pas l'impossible.

V

Malgré ses brillants travaux, le Capitaine Renard,

bien connu déjà dans le corps du Génie, était encore

ignoré du public lorsque la retentissante ascension

du 9 août 1884, effectuée en compagnie du Capitaine

Krebs, qui avait été son collaborateur dans la cons-

truction de l'aéronat, le rendit tout à coup célèbre.

On avait vu un ballon en forme de cigare (fig. 3 et 4)

partir des hauteurs de Meudon, évoluer sur Paris

et revenir à son point de départ. 11 n'en fallut pas

plus pour que l'on déclarât résolue la question, po-

sée depuis les origines de l'humanité, du déplace-

ment volontaire dans l'océan aérien. On avait trop

oublié, sans doute, les essais antérieurs de Giffard,

de Dupuy-de-Lôme et des frères Tissandier, qui

avaient déjà obtenu des vitesses propres de ballons
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allonf!;és. Mais le public avait inconsciemment vu

juste en ce sens que l'appareil nouveau était, pour

lapremière fois, parfaitement maniable, et donnait,

pour la première fois aussi, des vitesses permet-

tant d'aborder de front des brises déjà fraîches.

Ce qu'on savait moins, c'était la longue série

d'études systématiques qui avait conduit à ce

résultat, en immense progrès sur les essais anté-

rieurs, et la sûreté avec laquelle tout avait été

agencé, de manière à ce que la première ascension

fût un triomphe.

La meilleure forme de la carène au point de vue

de la résistance à l'avancement, son équilibre, sa

liaison avec la nacelle constituant un couple redres-

seur, la conservation de sa forme par l'emploi du
liallonnet, la propulsion due à l'effet combiné du

moteur et de l'hélice, tout avait été minutieusement

VI

L'étude des hélices n'avait pas pu être poussée

à fond en vue de la construction du ballon /.;(

France, pour lequel on pouvait prévoir encore

quelques perfectionnements. Cette étude fui reprise,

plus tarda Chalais, à l'aide d'une balance dynamo-

métrique double, et le Colonel Renard en pulili.i

les résultats en 1889 et 1903. C'est dans les courlis

Notes qu'il présenta ù la Société de Physique pour

la première série d'études, à l'Académie des

Sciences pour la seconde, que l'on trouvera la

théorie complète des hélices, et la meilleure for-

mule pour les construire.

Cette étude des hélices comporte des résultais

qui, s'ils se rapportent directement à la propulsinn

des ballons, ont une portée beaucoup plus élcn-

Lr halloa « La France », d'après les ilcssins de cunslriictiun. 'Le sens de la iiiai-iin si vers 1.1 ilroile

étudié, et la vitesse mesurée dès lapremière ascen-

sion fut à très peu près celle qui avait été prévue.

11 y a loin de cette sûreté à la série des tâtonne-

ments et des essais infructueux auxquels nous

avons assisté depuis lors. En fait, il fallut vingt

ans pour enregistrer, par les superbes ascensions

du ballon Lebaudy, un progrès dans la vitesse de

marche, qui ne fût pas rendu souvent illusoire par

une complète insécurité, dont des chutes répétées,

suivies ou non de mort d'homme, ont donné au

public le sentiment bien net.

11 est diflicile,à vingt ans de distance, de faire le

départ du travail entre les éminents officiers qui

construisirent le ballon La France. On sait cepen-

dant que l'un des éléments de son succès fut l'em-

ploi d'un moteur électrique alimenté par la pile

chlorochromique, à électrodes de zinc et d'argent

platiné, inventée par le Capitaine Charles Renard.

Aujourd'hui encore, on ne connaît pas de source

chimique d'énergie électrique d'un aussi faible

poids relatif.

due. Les ventilateurs en bénéficient tout aulanl,

et le problème de la sustentation dans le cas du

plus lourd que l'air y puisera ses meilleurs éh'-

ments.

La connaissance du rendement des hélices a

permis de calculer les conditions de la sustenta

tion d'un moteur. Lorsqu'on construira couram-

ment des machines motrices de i à 3 kg. par

kilowatt, le problème n'offrira plus de difficullés

sérieuses.

Disons, pour n'y plus revenir, que c'est dr l'r

côté que se portèrent les recherches du Colnml

Renard lorsque, vers ht fin de sa carrière, déses-

pérant d'obtenir les crédits destinés à la construc-

tion d'un nouveau dirigeable, dont tous les élé-

ments étaient calculés, il enqjloyait son activili' .m

mieux de l'avancemeut des questions d'Aéronau-

tique et d'Aviation. Des expériences décisives a\e(

un hélicoptère étaient prévues pour une date lie-

rapprochée, et quelques détails seuls faisaieiil

encore défaut, lorsque la mort vint le terrasser.

1
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VII

En 1885, lorsque les ascensions du dirigeable de

ileudon furent répétées par le Commandant Charles

Renard, accompagné de son frère le Capitaine Paul

Renard, et de M. Duté-Poitevin, l'augmentation de

la vilesse des ballons dirigeables était liée unique-

ment à l'accroisse-

ment de la puis-

sance des moteurs.

Entre temps, la dy-

namo du ballon

avait été remplacée,

et l'on avait atteint

tout ce que pouvait

fournir le moteur

électrique actionne

par des piles; on ne

pouvait donc plus

guère espérer, de ce

côté, un allégement

qui permît de fran-

chir une étape im-

portante. Or. le bal-

lon La France avait

marché à raison de

6°, 30 par seconde,

et le Colonel Renard

affirmait, après uni'

étude statistique des

vitesses du vent à

quelque distance du

sol, qu'un ballon m'

serait dirigeable, au

moins huit fois sur

dix, qu'avec une vi-

tesse double. La ré-

sistance à l'avance-

ment étant sensi-

blement proportion-

nelle au carré de la

vitesse, la puissance

Test à son cube, et

il fallait, pourattein-

dre le but proposé,

posséder, pour un même ballon, un moteur au
moins huit fois plus puissant. La première solu-

tion envisagée fut celle du moteur à explosion
;

«ffectivement, les essais aussitôt entrepris con-
duisirent, dès l'année 1888, à la construction d'un
moteur pesant 6 à 7 kg. par kilowatt, ce qui
était très peu pour l'époque. Mais les moteurs
à explosion présentent pour le ballon deux incon-
vénients graves. Les gaz de l'échappement con-
stituent un danger permanent d'incendie, el la

combustion du pétrole déleste peu à peu le ballon

i. — Li' hallnn « L.i /

(d'.îprès une photogi'ai'li

et le fait remonter indépendamment de la volonté

des aéronautes. Ces deux inconvénients pouvaient

être supprimés d'un seul coup, en faisant échapper
les gaz dans un espace clos, où ils étaient condeu-

sés. L'appareil lui-même ne pouvait être n-froidi

que par un courant d'air.

C'est ici que se place l'une des plus importantes

parmi les recher-

ches du Colonel Re-

nard ; l'étude des

échanges thermi-

ques entre les gaz

en mouvement et

les solides qu'ils

baignent.

Les expériences,

systématiquement

conduites, ont mon-
tré que, jusqu'à des

vitesses supérieures

à iO mètres par se-

conde, l'échange

thermique est pro-

portionnel à la vi-

lesse, et dépend de

la forme du circuit

géométrique qui lui

est imposé. Cette

forme se traduit par

un coefficient carac-

téristique, précisé-

ment celui qui fut

désigné sous le nom
de laminage, et qui

exprime l'intensité

de l'échange dans le

passage du gaz par

le circuit. L'unité

de laminage corres-

pond, par exemple,

;i la réduction de

moitié de l'écart de

température du gaz

et du solide à l'en-

trée du circuit. En

s'ajoutant bout à bout, deux laminages égaux à

l'unité réduisent au quart la difl'érence des tempé-

ratures

Ainsi élaborée, la théorie permet de calculer les

meilleures proportions à donner à un aéroconden-

seur en vue d'un but déterminé. Elle a été appli-

quée à un appareil condensant 100 kg. de vapeur

à l'heure et ne pesant que 20 kg. Le passage de

l'air dans l'appareil était obtenu au moyen d'une

puissance d'un cheval seulement.

Grâce à l'organe auxiliaire que le Colonel Re-
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nard avait réalisé, le moteur à explosion devenait

applicable au ballon dirigeable. Mais, alors, une

autre solution se présenta immédialement à son

esprit.

Le moteur à vapeur est bien préférable à tous

égards au moteur à explosion, en raison de la dou-

ceur de son action et de la continuité de son effort.

S'il avait été laissé de côté dès le début, c'est qu'on

devait considérer comme impossible la condensa-

tion des quantités de vapeur cinq à six fois plus

fortes qu'il exige pour une même puissance.

Mais, l'aérocondensation pouvantmaintenantêtre

obtenue avec des appareils de -2 kg. à 2 kg. 5 par

kilowatt, toute la difficulté se bornait, à l'époque

de ces recherches, vieilles de dix ans, à la cons-

truction d'une chaudière ne dépassant pas 2 kg. 3

par kilowatt, afin d'arriver à un poids total infé-

rieur à 7 kg. par kilowatt, qui était la limite

imposée par l'ensemble du problème. Le moteur

proprement dit pouvait, à celte époque déjà, être

obtenu, en effet, avec un poids ne dépassant pas

1 kg. 3 par kilowatt.

Pour réaliser la nouvelle chaudière, le pas à

franchir était difficile ; les chaudières les plus

légères connues dans la marine pesaient, en effet,

10 à 12 kg. par kilowatt; il fallait descendre au

cinquième de cette valeur. Mais les études anté-

rieures avaient si bien préparé le Colonel Renard à

résoudre ce nouveau problème qu'en 181(7 une

première chaudière de 60 kilowatts fut construite

pour un poids total de 128 kg., soit très peu plus de

2 kg. par kilowatt.

Des publications plus ou moins détaillées nous

ont permis jusqu'ici de nous borner à rappeler les

traits paillants des inventions du Colonel Renard.

Mais la chaudière est encore inédile, et il est parti-

culièrement intéressant d'en examiner le fonc-

tionnement.

Les principes généraux sur lesquels elle repose

sont la vaporisation instantanée dans un serpentin,

la récupération aussi complète que possible de la

chaleur, enfin l'alimentation du serpentin en eau

et du brûleur en combustible par des pompes spé-

ciales, en servitude avec le moteur principal, et

fournissant toujours à la chaudière et au foyer les

quantili's de liquide exigées pour le fonctionne-

ment du iiKiteur lui-même.

Pour la meilleure utilisation de la chaleur déga-

gée dans le foyer, un serpentin d'un seul tenant est

disposé (fig. ^oi dans une caisse allongée dans le

sens vertical, entourée d'un espace annulaire dans

lequel circule l'eau qui servira à l'alimentation.

L'entrée de l'eau dans le serpentin, commandée
comme il a été dit par une pompe, s'etTcctue par le

haut; |)uis, lorsqu'elle est arrivée au milieu à peu

]irès de la hauteur de la caisse, elle descend d'un

trait jusqu'au bas, pour remonter, par des détours,

Fig. .'i. — Troji't de l'cnii îi vaporiser dans h chaudiirc Hcn:i

l'ijr. 6. — Ti-ajft ilu pétrole à vaporiseï' daus la chanJi
Reliant.

jusqu'au tiers de 1

précis. L'eau qui

entre soutire les der-

niers restes de cha-

leur aux gaz qui

s'échappent. Mais,

si la vapeur allait

constamment en

descendant, les

coups de feu se-

raient à craindre

dans les parties les

plus basses du fais-

ceau. Il est bon, au

contraire, que celui-

ci soit parcouru,

dans ses parties in-
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sa circulation, un
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A

décomposition et d'obstruction des tubes par dépôt

de coivO.

Les figures 7 et 8 montrent, enfin, l'aspect véri-

table du faisceau de tubes, jointifs dans le sens

des couches successives, et dont les interstices

dans chaque couche forment des cheminées en

chicane.

11 est aisé de voir

qu'avec le dispo-

sitif adopté, si les

interstices sont

convenablement

disposés, la cha-

leur du combus-

tible est utilisée

en presque tota-

lité, et que la cha-

leur perdue par

rayonnement des

parois est sensiblement nulle.

La figure 9 montre la façon dont le foyer fonc-

tionne. La pompe P envoie le pétrole dans le ser-

pentin, la vapeur est injectée dans un foyer à

double enveloppe, et l'air d'alimentation, tout en

refroidissant les parois extérieures, se chauffe

avant d'arriver au brûleur h.

L'ensemble est représenté dans la figure 10;

les deux pompes P et P' envoient respectivement

à la chaudière l'eau et le combustible. La vapeur

sort par le tuyau t, et va au moteur de servitude,

actionnant les pompes elle ventilateur. Delà, elle

&
s. — Faisceaux de tubes de la

chaudière Renard [plaa).

Ki^. 9. — Foyer de la chaudière Renard. — P, pompe
envoyant le pétrole: A, foyer; B. C, enveloppes; V, ven-

tilateur pour l'envoi de l'air; h, brûleur.

se dirige vers le moteur principal. Une dérivation D
permet de diminuer la part relative du moteur de

servitude, ce qui est nécessaire pendant l'allu-

mage.

La mise en marche se fait au moyen de la ma-
nette M, le moteur de servitude étant débrayé;

l'allumage est effeclué au moyen d'alcool que l'on

verse dans la poche B. Pendant l'allumage, la

vapeur, très humide, est envoyée au dehors ou au

condenseur.

La chaudière Renard convient particulièrement

bien pour des puissances de quelques centaines de

kilo'w'atts. Pour les plus fortes puissances, on

accouple plusieurs chaudières, en laissant à cha-

cune son moteur de servitude, et en équilibrant

les pressions en amont et en aval de tous les mo-

teurs de manière à les faire marcher à la même
allure.

Nous avons vu que la nouvelle chaudière cons-

titue un grand progrès par l'allégement au quart

des anciennes chaudières marines.

Dans ces conditions, elle rend, con-

tre toute espérance, le moteur à va-

peur applicable au ballon dirigeable.

Mais, surtout, elle produit, dans les

petits bâtiments, une diminution

telle du poids et de l'encombrement

Fig. 10. — Ensemble de la chaudière Renard. — P et P'.

pompes envoyant l'eau et le uorahustilile ]«ii- les tubes /,

et (, ; V, ventilateur envoyant l'nir nu fnyïm pir le tuj'auT;

R, corps de la chaudière: t, tube do ilri;,iL;.iii. nt de lava-

peur; w, moteur de servitude: M, uiaiiclle; D, dérivation;

W, valve de sortie.

que les disponibilités résultantes permettent d'em-

magasiner du combustible quadruplant leur rayon

d'action. C'est l'indépendance presque complète

assurée aux bâtiments de faible tonnage.

Il est difficile de prévoir aujourd'hui quelles

seront, pour le développement futur de la marine

de guerre, de commerce ou de plaisance les con-

séquences de l'emploi de la chaudière Renard,

mais on peut, dès à présent, prédire qu'elles seront

très considérables.

YIII

Lorsque, par l'invention de la chaudière à ren-

dement élevé, l'allégement du moteur sembla pou-

voir donner au ballon dirigeable la vitesse désirée

avec un grand rayon d'action, une difficulté im-
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prévue vint faire reculer encore la solution tant

cherchée.

On savait, depuis longtemps, que la stabilité

longitudinale de la nef aérienne était difficile à

assurer, et le serait d'autant plus que la vitesse

serait plus grande. Mais les essais de direction des

ballons tentés dans ces dernières années vinrent

montrer qu'avec les vitesses déjà, réalisées, on tou-

chait à la limite infranchissable. Sans parler des

terribles catastrophes qui signalèrent deux des

ascensions de l'année 1902, l'insuccès relatif de sta-

bilisation du ballon Zeppelin, et les chutes réitérées

des ballons de M. Santos-Dumont, précédées d'os-

cillations de grande amplitude chaque fois qu'il

cherchait à forcer son moteur, montrèrent qu'une

nouvelle étude de la stabilité devrait précéder

toute tentative d'augmentation de la vitesse des

dirigeables. Le Colonel Renard consacra, à cette

étude, une partie des années 1903 et IDOi. Après

avoir complètement élucidé le problème, et établi,

par le calcul et l'expérience, la valeur des couples

perturbateurs pour diverses carènes en fonction

de leur vitesse, il montra que seule la stabilisation

automatique assurerait l'horizontalité permanente

de l'enveloppe du ballon. Il projeta alors de donner

à l'aéronat les propriétés d'une flèche empennée,

de manière à ce que le couple redresseur s'accrût

en même temps que le couple perturbateur.

Ces travaux du Colonel Renard ont été décrits

en détail dans la Revue', et la brève indication

qui précède les rappellera suffisamment. Lorsqu'ils

furent achevés, le Colonel Renard, qui avait tou-

jours prévu des difficultés à la construction du

ballon dirigeable suivant le programme qu'il lui

avait tracé, devint très affirmatif. Plus d'une fois,

dans la dernière année de sa vie, nous l'entendîmes

prononcer cette phrase : « Maintenant, je possède

tout ce qu'il faut pour construire un dirigeable qui

marche. »

IX

Le Colonel Renard ayant ainsi achevé l'œuvre

qui avait été celle de toute sa vie, l'étude complète

de la construction du ballon dirigeable ayant une

réelle valeur militaire, il put espérer un moment
que ses projets verraient leur réalisation. Mais il

eût fallu, pour cela, des crédits importants qu'il ne

put pas obtenir. Et, comme son activité ne savait

pas s'arrêter, il entreprit, en utilisant le moteur
qu'il avait créé, de perfectionner les transports

militaires, problème que le ministre de la Guerre

avait inscrit au programme des travaux de l'Éta-

blissement de Chalais.

Dans la propulsion sur route des trains de voi-

' Voir la Bevuo des lu juillet et 30 septembre 1904.

tures, il est nécessaire, pour que l'on puisse abor-

der les pentes raides, de disposer d'un poids

adhérent qui soit une fraction déterminée du poids

du train. Ce rapport augmente, naturellement,

avec la pente, et, déjà pour les inclinaisons cou-

rantes, on arrive à un chiffre qui impose des trac-

teurs lourds. L'inconvénient du tracteur unique

est de créer une disproportion trop forte entre le

poids de la voiture de tète et celui des autres

véhicules, et de charger localement les routes de

poids qui peuvent les détériorer.

Tous ces inconvénients, que l'on connaît depuis

longtemps, avaient fait envisager la solution du

problème dans la constitution de trains dont toutes

les voitures fussent motrices, soit par des moteurs

indépendants, soit par des moteurs secondaires,

alimentés par un seul générateur, porté par la

voiture de tête.

La solution que le Colonel Renard a donnée de ce

problème est fort élégante : elle consiste à disposer,

tout le long du train, un arbre brisé entre les voi-

tures, et relié par un joint à la Cardan. Chaque voi-

ture prend la puissance motrice sur cet arbre au

moyen d'un joint élastique et d'un différentiel.

Mais cela ne suffit pas pour que le train soit bien

dirigé; il faut, en outre, que le tournant soit cor-

rect, c'est-à-dire que toutes les voilures passent

sur la voie marquée par la première. Cette condi-

tion est remplie si l'on réalise une relation déter-

minée, régie par le théorème de Pythagore, entre

les trois quantités suivantes : longueur du timon

attelé à l'essieu d'avant, empattement, c'est-à diri'

distance des deux essieux icelui d'arrière étant lii'

rigidement à la voiture), enfin longueur de la

queue, c'est-à-dire de la dislance de l'essieu

d'arrière à la pointe du limon de la voiture sui-

vante. Si le carré de cette dernière longueur est
'

égal à la somme des carrés des deux autres, les voi-

lures successives tournent autour du même point,

et, par conséquent, se suivent sur la même circon-

férence. Dans le cas d'accélérations angulaires, le

tournant n'est plus absolument correct, mais les

voitures de queue passent encore très près de la

voie tracée par la voiture de tète, de telle sorte

qu'un train d'un grand nombre de voitures suit

docilement tous les méandres des routes à l'inté-

rieur de.s villes ou des villages, sans que le conduc-

teur ait à s'inquiéter d'autre chose que de sa direc-

tion.

11 est clair que le tournant correct ne peut l'Irr

obtenu qu'en connexion avec la propidsion conli-

nue. En effet, si chaque voiture tire ohliquemenl

sur le limon de la suivante, il se produit des rijx'-

ments qui, peu à peu, redressent lu train, il

amènent les voitures de queue à couper court au\

courbes que décrit la tète.
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On n'a point oublié la profonde impression que

produisit le Irain Renard, en décembre 1903, au Sa-

lon de Fautomobile, et ce fut, pour l'inventeur, un

vérilable triomphe lorsque, quittant l'Exposition,

il conduisit son train dans le faubourg Saint-

llonoré, et lui fit exécuter le brusque tournant qui

lui permit d'entrer dans la cour du Palais de

l'Elysée et d'y évoluer sous le regard bienveillant

du Président de la République, qui avait exprimé

le désir de féliciter le Colonel Renard de la trans-

formation, qu'il venait d'opérer, du problème

difficile des transports mililaires. Ce fut aussi une

de ses dernières joies.

X

Si l'on jette un coup d'œil rétrospectif sur

rœuvrc si prodigieusement diverse du Colonel

Renard, on reconnaît que tout se tient cependant,

que tout converge vers un but unique, et les résul-

tats accessoires, pour importants qu'ils soient, lui

sont subordonnés. La construction, le gonflement,

la manœuvre, la conduite du ballon libre ou captif

furent entièrement renouvelés par lui, et, s'il

réalise des inventions d'une incalculable portée,

telles que la chaudière légère et le train à propul-

sion continue, ce ne sont que des conséquences des

études faites en vue du ballon dirigeable. Mais que

•de détails à surmonter, que de pas à franchir pour

arriver à chacune de ces inventions, complète en

elle-même et parfaitement caractérisée! Il est rare

que le Colonel Renard ait employé une niéthode

de mesure sans la perfectionner ou la transformer.

C'est ainsi que l'étude des moteurs l'amena à pro-

poser le moulinet dynamométrique, dans lequel

l'énergie est absorbée par la résistance opposée par

l'air à des ailes montées sur un croisillon, sans que

l'on ait à redouter les serrages ou les basculements

du frein de Prony; dans le moulinet, les ailes

étant repérées, la vitesse angulaire, avec une cor-

rection pour la pression et la température de l'air,

donne immédiatement la puissance absorbée.

Les éludes sur les mouvements de l'air l'avaient

conduit aussi, par une pente toute naturelle, à

construire, avec le concours du Capitaine de la

Haye, des élévateurs pneumatiques, travaillant très

économiquement pour le déchargement de toute

matière fragmentaire. Les expériences avaient

montré que le sable, les pierres menues, même des

pièces métalliques, étaient entraînés par le cou-

rant. Ces appareils se sont répandus pour le trans-

bordement des grains, où ils se sont montrés très

pratiques.

.Mais ce sont là des à-cùlé d'une grande œuvre;
il convenait de les citer néanmoins pour montrer
que le Colonel Renard apportait, en se jouant, des

[
solutions pratiques dont chacune eût suffi à établir

solidement la réputation d'un ingénieur.

Il fut un temps où le Colonel Renard, alors capi-

taine, était très populaire. C'était en lS8't et 188."),

après les retentissantes expériences du ballon La

France.

Puis, dans le grand public, qui attendait de nou-

velles expériences de navigation aérienne, on pensa,

ne voyant plus aucun ballon allongé partir des

coteaux de Meudon, qu'il avait renoncé à apporter

aucun nouvel élément de progrès à ce difficile pro-

blème. Nous venons de voir combien, au contraire,

il en avait fait avancer un à un tous les détails,

trop loyal pour Vouloir reprendre une facile popu-

larité en tentant une ascension à chaque nouveau

pas en avant, et ayant pris la ferme résolution de

ne demander aux Pouvoirs publics des crédits que

lorsqu'une expérience complète pourrait bénéficier

de tout l'ensemble des études patiemment poursui-

vies; il voulait accomplir, dans les plus prochains

essais, le véritable trajet aérien tel qu'il devrait

être parcouru dans une guerre, rapide, sûr, étendu,

dans toutes les directions et par tous les temps,

sauf pendant les bourrasques. Cette droiture, dont

on aurait dû lui savoir gré, tourna à son détriment.

Des expériences aéronautiques qui firent beaucoup

de bruit et dont les meilleures avaient à peine réussi

à égaler celles du ballon Lu France, firent croire

que le Colonel Renard, ne construisant pas un nou-

veau ballon et ne publiant aucun résultat partiel,

avait renoncé à la lutte. Sans doute, on ne contes-

tait pas sa grande valeur; sa réputation était trop

bien établie parmi ceux qui connaissaient son œuvre

véritable, tant en France qu'à l'Étranger, pour

qu'on put feindre de l'ignorer. Mais sa célébrité lui

fut reprochée comme s'il en était responsable. En

même temps, les fatigues jointes aux déboires

eurent raison de sa robuste constitution ;
depuis

quelques années, ses amis voyaient avec peine sa

santé décliner sous les attaques d'une douleur

muette; finalement, une affection cardiaque se dé-

clara et lit en quelques mois de rapides progrès.

Le Colonel Renard était resté célibataire; mais il

avait trouvé, dans la famille de son frère tendre-

ment aimé, le Commandant Paul Renard, un foyer

qui était comme le sien propre, et au sein duquel

il éprouvait la joie elle réconfort. Le Commandant

Paul Renard lui avait été, en effet, officiellement

adjoint à partir de 1879; pendant vingt-cinq ans, il

avait partagé tous ses travaux, l'aidant à les

élaborer, confident constant de toutes ses pen-

sées. Mais, dans le courant de l'année dernière, le

Commandant Renard ne trouva d'autre issue à une

situation devenue de plus en plus difficile que de

renoncer à une collaboration qui avait été sa vie

entière. Le Colonel voulut lutter encore, espérant
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obtenir la possibilité de construire le dirigeable

dont il avait rassemblé tous les éléments.

Depuis le départ de son frère, l'Établissement de

Chalais, où il avait passé tant de belles années dans

le travail couronné d'un légitime succès, lui parut

vide et triste. Resté à Paris chez, son frère, pendant

une grave atteinte de grippe, il retourna à Chalais,

pleinement convalescent, au commencement d'avril.

Ce premier retour l'impressionna péniblement; au

cours de la seconde visite à son laboratoire, il se

sentit las, remonta dans sa chambre ot s'assit dans

son fauteuil, où on le trouva, l'instant d'après, fou-

droyé par un arrêt du cœur.

Ainsi mourut au poste d'honneur qu'il avait

rendu célèbre, et où le devoir l'appelait triste-

ment, un homme qui, par son œuvre d'une superbe

ampleur, honora grandement son pays. Nul ne

réalisa, dans la navigation aérienne, d'aussi grands

progrès ; et les aéronautes futurs, associant son

nom à celui du célèbre précurseur de l'Aéronau-

tique moderne, se souviendront que le Colonel

Renard apporta la solution complète des problèmes

dont le général Meusnier avait ébauché l'étude un

siècle auparavant, mais dont il avait surtout mon-
tré la difliculté.

Ch.-Ed. Guillaume.

LA FIXATION DE L'AZOTE ET L'ÉLECTROCHIMIE

Sous la forme de sel ammoniacal ou de nitrate

de soude, l'azote représente un des produits vitaux

de la civilisation ; ses emplois sont si considérables

qu'il constitue un des facteurs économiques les

plus importants de notre ('poque.

L'ammoniaque joue un très grand rôle dans

l'industrie chimique en général, et tout particu-

lièrement comme matière auxiliaire dans la prépa-

ration du carbonate de soude, un des produits

chimiques les plus employés dans l'industrie et

dans l'économie domestique. De son côté, le nitrate

de soude, provenant du Chili, sert à la fabrication

de l'acide nitrique, dont l'importance n'est pas

moins grande dans des branches nombreuses de

l'industrie chimique; il suffit de rappeler, à ce

propos, le r(Me de l'acide nitrique dans la fabrica-

tion des explosifs, auxquels notre civilisation est

redevable en grande partie des remarquables tra-

vaux d'art (chemins de fer, canaux, mines, etc.)

qui ont modifié du tout au tout la vie économique,

depuis la seconde moitié du dix-neuvième siècle.

Et pourtant, ces emplois chimiques des corps

azotés sont encore inférieurs à ceux que représente

la consommation des engrais à base de sels ammo-
niacaux ou de nitrates, auxquels on doit celte cul-

ture intensive, caractéristique de notre époque,

qui permet aux peuples civilisés de su]iporter une
densité de population presque sans pareille dans

l'histoire. L'importation annuelle en Europe des

nitrates du Cliili est, en nombre rond, d'un million

de tonnes; les quatre cinquièmes environ sont

consommés par l'agriculture. La production

annuelle de sels ammoniacaux en Europe est de

330.000 tonnes; la plus grande partie est aussi

absorbée par l'agriculture. Les transports par voie

ferrée résultant de cette énorme consommation de

produits azotés sur toute la surface du sol culti-

vable en Europe nécessitent, à eux seuls, un

matériel roulant de plusieurs milliers de wagons

en service continuel dans ce but. 1

Ces quelques données précisent l'importance des |

produits azotés dans la vie civilisée et permettent

de juger combien les conditions en seraient modi-

fiées s'ils venaient à manquer.

Or, nos ressources en produits azotés sont ]

limitées, et l'époque n'est pas très éloignée où

celles-ci seront insuffisantes si des modifications

importantes ne sont pas apportées à leurs condi-

tions de production.

En effet, en ce qui concerne les nitrates d'abord,

les gisements du Chili seront épuisés, d'après l'avis j

des hommes compétents, dans une vingtaine

d'années environ; aucun des nouveaux gisements

trouvés soit au Chili même, soit ailleurs (car ils

sont soigneusement recherchés), ne présente l'im- j

porlance ou les facilités d'exploitation qui caracté- 1

risent ceux sur lesquels le monde civilisé a vécu i

depuis un demi-siècle.
j

Si cette source d'azote venait à manquer, les sels |

ammoniacaux ne pourraient y suppléer que d'une

façon incomplète. Leur production en iùiropc,

avons-nous vu, s'élève à 3."30.0ÛO tonnes par an,

provenant presque exclusivement du traitement

des eaux ammoniacales de l'industrie du gaz

d'éclairage et du coke; il est vrai que toutes les •

usines ne pratiquent pas ce traitement. Mais, -

comme leur production ne peut être augmentée au

delà des besoins, il on résulte que la fabrication de

sels ammoniacaux, sous-produit de ces industries,

restera forcément limitée; aussi estime-t-on que

l'on pourrait tout au plus doubler la quantité

de sels ammoniacaux actuellement livrée à la con-
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sommation. Cela ne ferait, pour l'Europe, que

700.000 tonne.s environ, tandis que les besoins

actuels de nitrate et de sels ammoniacaux s'élèvent

ensemble à 1.350.000 tonnes environ. Le déficit

brut, en cas d'épuisement des gisements du Chili,

serait donc de 630.000 tonnes, en supposant que

d'ici là la consommation ne se soit pas accrue. Il

serait plus considérable encore si l'on tient compte

du fait que l'azote nitrique paraît avoir certains

avantages, au point de vue agricole, sur l'azote

ammoniacal. On n'est pas absolument d'accord sur

le rapport d'efficacité de ces deux produits; il

parait être assez voisin des nombres 10 : 8 ou

10 : 9. Ce qu'il y a de certain, c'est que le kilogramme

d'azote vaut environ 1 fr. 30 sous forme de nitrate

et 1 fr. 10 sous forme ammoniacale. Enfin, au

point de vue des industries chimiques, l'azote

ammoniacal ne peut remplacer l'azote nitrique.

Un des problèmes économiques les plus impor-

tants de notre temps consistera donc à parer aux
conséquences de l'épuisement des gisements de

nitrates du Chili et à créer des ressources d'azote

équivalentes.

L'Éloetrochimie parait en voie d'apporter des

solutions rationnelles à ces questions. Je désirerais

exposer ici ceux des résultats actuels qui sont le

plus près d'entrer dans la pratique.

Comme bien l'on pense, c'est à l'azote atmosphé-

rique que l'on devait s'adresser pour chercher à

remplacer les nitrates et les sels ammoniacaux.
C'est une source pour ainsi dire inépuisable : la

quantité d'azote contenue dans 1 million de tonnes

de nitrate du Chili, consommation annuelle de

l'Europe, est sensiblement égale à celle que ren-

ferme l'atmosphère recouvrant deux hectares de

la surface terrestre. La matière première abonde;

le gaspillage n'est donc pas à craindre, mais les

difficultés que présente la fixation chimique de

l'ôzote sont telles que, jusqu'à présent, il a été

beaucoup plus économique de recourir aux gise-

ments du Chili et de supporter les frais énormes et

de toute nature que représente ce mode de faire :

extraction, transports, droits de sortie au Chili,

frets, droits d'entrée en Europe, transports euro-

péens, intermédiaires innombrables, etc.

Deux méthodes principales paraissent cependant

aujourd'hui devoir donner sous peu des résultats

industriels pratiques pour la fixation de l'azote

atmosphérique; toutes deux sont liées aux progrès

de lElectrochimie de ces dix dernières années.

L'une atteint son but par la préparation de la chaux
azotée (KalkstickstofT), produit résultant de l'union

des éléments du carbure de calcium avec l'azote

atmosphérique ; l'autre est basée sur la combinaison
de l'azote et de l'oxygène atmosphériques à l'aide

de l'arc électrique.

I. — La Cn.\tjx azotée.

M. le D'' Frank, de Charlottenburg, avait observé

que le carbure de baryum BaC", chauffé à haute

température, fixe presque quantitativement l'azote :

BaC" -j- Az- = Ba(CAz)-, pour donner du cyanure de

baryum.

Cherchant à appliquer cette réaction au carbure

de calcium, avec l'idée de perfectionner l'industrie

des cyanures, il constata, non sans surprise, que

la quantité de cyanogène formée est bien infé-

rieure à celle que prévoit la théorie. Ayant étudié

de plus près cette réaction, il reconnut que celle-ci

se passe d'une façon différente, et que le phéno-

mène principal, lorsqu'on travaille avec le carbure

de calcium, est exprimé par l'équation : CaC^

+ Az° = CaCAz^-|-C. Le carbure abandonne donc

la moitié de son carbone et se transforme, non

plus en cyanure, mais en cyanamide calcique ou

« chaux azotée ».

Ce corps, traité par l'eau dans des conditions

appropriées, donne lieu à un dégagement d'ammo-
niaque : CaCAz^-f- 3 IL-O =CaCO' + 2 AzH^
Répandu dans le sol, il se décompose, plus ou

moins lentement, d'une façon analogue, et l'on

conçoit dès lors facilement qu'employé comme en-

grais azoté, il ait déjà donné des résultats fort

encourageants, comparables, dans une certaine

mesure, à ceux que fournissent les sels ammonia-
caux.

Industriellement, la chaux azotée peut être pré-

parée en dirigeant du gaz azote sur du carbure de

calcium pulvérisé et porté à une température d'en-

viron 800"
; la réaction se poursuit ensuite sans

grande dépense de combustible, car elle est forte-

ment exothermique ; c'est la méthode pratiquée

jusqu'à présent.

Mais on a aussi proposé de préparer la chaux

azotée en mettant en présence de la chaux, du car-

bone et de l'azote, à la température très élevée du

four électrique. Quelle que soit la façon d'opérer,

l'azote atmosphérique doit être préalablement

séparé de l'oxygène qui l'accompagne.

Théoriquement, le mélange de chaux azotée et

de charbon ainsi obtenu devrait contenir environ

30 °/„ d'azote. En fait, soit en raison des impuretés

du carbure de calcium, soit à cause des altérations

que ce produit subit en cours d'opération, la teneur

en azote de la chaux azotée brute est inférieure à

ce nombre. D'après M. Frank, elle oscille entre

14 et 22 "/o ; les produits récemment fabriqués

contiennent environ 20 "/„ de ce précieux élément.

Quoi qu'il en soit, sans entrer dans des détails

dont l'industrie, on le conçoit facilement, désire

garderie secret, il est hors de doute que la produc-

tion de la chaux azotée se présente comme une
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(ipération (Uroileinenl liée, en principe, à la labi-i-

cation électrochiiniqiu! du carbure de calcium au

four électrique ; les quantités d'énergie à mettre en

œuvre doivent être sensiblement les mêmes ; et

l'on voit d'emblée que la chaux azotée à -20
°/o

d'azote, par exemple, obtenue à partir du carbure

de calcium revenant à 140 francs la tonne (prix de

revient réalisé actuellement dans les usines élec-

trochimiques très favorablement installées], fait

ressortir le kilog d'azote fixé à fr. 70 environ,

soit à peu près ù, la parité de l'azole ammoniacal si

l'on tient compte de tous les frais de fabrication.

D'autre part, les essais tentés par l'agriculture ont

donné d'assez bons résultats ; les hommes compé-

tents ne sont pas encore absolument d'accord sur

la valeur relative de la chaux azotée, comparée à

celle des sels ammoniacaux et du nitrate; mais il

semble, cependant, qu'à plusieurs égards la chaux

azotée occupe une position intermédiaire entre ces

deux produits.

Celle-ci se présente donc dans des conditions de

prix de revient et de qualité pour la consommation

qui lui permettront de prendre place sur le marché

des engrais azotés, surtout lorsqu'elle sera fabri-

quée en utilisant des installations hydro-électriques

importantes, susceptibles de produire l'énergie à

très bon compte.

Jusqu'à présent, la chaux azotée était livrée par

une station d'essai à Berlin; une première usine

plus importante de3.0t)0 chevaux doit être mise en

marche cette année en Italie. D'autres produits

similaires sont également étudiés.

II. — L'ACUiE NITRIOrE ÉI.ECTROCIU.MIQIK.

La chaux azotée ne répond qu'à l'un des deside-

rata économiques du grand problème de l'azote
;

elle fournit un engrais chimique susceptible de

remplacer, en partie du moins, le nitrate du Chili

et surtout les sels ammoniacaux. Si les prévisions

que l'on peut formuler aujourd'hui se réalisent, ce

serait une solution partielle du problème.

Mais le nitrate du Chili joue un rôle aussi impor-

tant, on l'a vu, comme matière première servant à

la fabrication de l'acide nitrique, dont la plus

grande partie est consommée pour la produciion

des explosifs, poudres de guerre et poudres de

mines pour les travaux du génie civil. En Europe,

le nitrate employé dans ce but représente environ

1 .") de la totalité des quantités importées du
Chili. F.n outre, les statistiques établissent que par-

tout la produciion d'acide nitrique est en augmen-
tation croissante. Après l'épuisement des gisements

chiliens, les besoins de l'industrie en azote nitrique

devront donc être couverts par une voie (lilfé-

rente.

Deux directions générales s'imposent à première

vue.

La première s'inspire de cette idée que l'azole

atmosphérique peut d'abord être fixé sous forme

ammoniacale (par exemple, par la réaction de la

chaux azotée avec l'eau) et que le seul problème à

résoudre consiste à trouver des conditions écono-

miques pour oxyder l'azote de l'ammoniaque en

acide nitrique. Cette façon d'envisager les choses a

ceci de tentant que l'oxydation de l'ammoniaque

est fortement exothermique: la réaction AzH'

-f- 40 =- AzO^'H -|-I1'0 correspond théoriquement à

un dégagement de 97 calories. Il semble donc (ju'eu

trouvant des conditions favorables elle doive s'ac-

complir spontanément.

C'est ce qui explique que des recherches aient

été entreprises de divers côtés en vue de réaliser

cette transformation. Jusqu'à présent, et malgré

d'assez nombreux essais, au cours desquels on

s'est eCTorcé surtout de trouver des catalysants eHi-

caces, il ne semble pas qu'une solution pratique,

susceptible d'être transportée dans l'industrie, ait

vu le jour.

La seconde direction générale suivie, pour obte-

nir l'azote nitrique, a pour point de départ une

observation de Cavendish (1784), d'après laquelle

l'azote et l'oxygène se combinent lentement sous

l'action des décharges électriques et forment ain.'-i

des oxydes d'azote susceptibles de se convertir en-

suite, par un processus chimique plus ou moins

complexe, en acide nitrique, en acide nitreux, ou

en nitrates et nitrites. La réaction fondamentale est

donc, suivant l'heureuse expression du Professeur

Crookes, une véritable « combustion » de l'azote

dans l'oxygène; mais on peut ajouter, pour pré-

ciser le phénomène, que cette combustion est

« lente et paresseuse ». puisqu'elle ne se poursuit

qu'autant que l'énergie électrique continue à agir,

qu'elle s'arrête lorsque la teneur des gaz en oxydes

d'azole a atteint une certaine valeur-limite.

Depuis dix ans environ, des expériences ont été

entreprises de divers côtés, en vue d'établir les

données précises d'une industrie de l'acide nitrique

électrochimi(iue, basée sur ce principe.

La description des divers procédés proposés

entraînerait dans des détails techniques trop spé-

ciaux. Il est plus utile de chercher à dégager les

conclusions et données générales auxquelles con-

duisent les recherches de ces dernières années. Je

tiens cependant à mentionner que la première ten-

tative de ce genre, en Suisse, est due à M. Aloy.-i

NaviUe (1893), qui me proposa peu après d'étudier

ce problème en collaboration avec lui et avec M. le

Professeur C.-Eug. Guye. Les résultats de cette

collaboration furent repris en 189() par la Société

d'Etudes électrochimiques à Genève, en vue d'es-
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sais en deini-giand poursuivis dés lors d'une façou

continue.

D'aulres essais du même genre ont été organi-

sés depuis, parmi lesquels il convient de citer :

rAtmospheric Products C aux États-Unis (méthode

Bradeley et Lovejoyi, le Groupe d'Initiative à Fri-

bourg en Suisse (méthode Kowalski), et TActiesels-

kabel det Norsiie Kvaelstofcompagni en Norvège

(méthode Eyde et Birkeland). Indépendamment de

ces travaux, ayant plus ou moins un caractère

industriel, des expériences de laboratoire fort inté-

ressantes sont dues à M. Crookes ^1897), à Lord

Rayleigh (1897). à MJI. Me Dougal etHovvles (1900),

à M.M. Muthmann et Hofer (Um), à M. Xernst

(i90i), à M. von Lepel (1903), ainsi qu'à de nom-
breux expérimentateurs dont il serait très long de

donner la liste.

Au début de ce genre de recherches, des résul-

tats souvent contradictoires ont été signalés; il

semblait que les efFets obtenus n'étaient pas les

mêmes suivant que l'arc électrique, jaillissant dans

l'air, est produit par le courant continu ou par le

courant alternatif, suivant que l'arc est allongé ou

raccourci; les uns ont préconisé les courants de

faible intensité, d'autres les courants intenses; la

présence de la vapeur d'eau a été indicjuée tantôt

comme favorable, tantôt comme défavorable ; la

forme même des électrodes paraissait jouer un

rôle plus ou moins important. En résumé, l'oxyda-

tion de l'azote à la température de l'arc électrique

semblait soumise à des lois bizarres, capricieuses

et mystérieuses, et dépendre d'éléments nouveaux,

complètement étrangers à ceux que l'on prend

généralement en considération.

Toutes ces conditions paraissent aujourd'hui

secondaires et accessoires; si elles ont masqué
parfois et momentanément le jeu des lois fonda-

mentales de la Mécanique chimique, on peut affir-

mer à présent que l'étude approfondie des obser-

vations ramène de plus en plus à concevoir le

phénomène comme régi uniquement par ces lois

fondamentales.

Non Seulement, cette façon de l'étudier a pour

elle l'avantage de la simplicité, mais encore elle

fournit de précieuses indications sur les possibilités

réalisables avec lesquelles les données acquises

aujourd'hui sont en parfait accord. C'est donc sous

cette forme simple et à la lumière des lois de la

Mécanique chimique les mieux établies que je me
propose de résumer les résultats fondamentaux

obtenus.

Je commencerai par l'étude des principaux

phénomènes chimiques qui se passent lorsque

l'arc électrique jaillit dans l'air atmosphérique. Ils

sont commudéiuent classés sous trois chefs diffé-

rents.

III. — Etude des phénomènes de l'.a.rc ÉLECtninEE

D.\.\s l'air.

>; 1. — Réaction initiale.

A la température élevée de l'arc électrique, jail-

lissant dans l'air,, les molécules d'azote et d'oxy-

gène se dédoublent en leurs atomes, lesquels se

recombinent en donnant d'abord du gaz bioxyde

d'azote' AzO :

O== 20 et Az- = -2\/.. puis 2.\z -|- 20= 2 AzO.

Comme la plupart des réactions chimiques

gazeuses, cette réaction est limitée, c'est-à-dire

que, pour une température donnée, et pour des

conditions initiales données de pression, composi-

tion, etc., la réaction s'arrête lorsque la teneur en

bioxyde d'azote a atteint une valeur donnée.

De fait, cet arrêt a pour cause la réaction con-

traire, c'est-à-dire la décomposition du bioxyde

d'azote en ses éléments : 2AzO ^Az° -}-0\

La limite est atteinte lorsque les deux réactions

contraires se produisent dans le même temps sur

le même nombre de molécules : ^ Az^ -(-^ 0^ ;^.\zO.

En d'aulres termes, pour employer la termino-

logie de la Mécanique chimique moderne, la com-

bustion de l'azote dans l'air atmosphérique est une

réaction réversible.

Pratiquement, la teneur-limite du gaz AzO est

difficile à observer, car, en présence d'un excès

d'oxygène, ce qui est toujours !e cas dans ces expé-

riences, le bioxyde d'azote se transforme assez

rapidement, au-dessous de oOO à 600°, en peroxyde :

AzO -I- = AzO'.

C'est donc généralement sous forme de AzO-

qu'il faut efl'ectuer les dosages. Cela ne modifie

cependant pas les conclusions précédentes.

S 2. — Rôle de la température.

La limite de la réaction est d'autant plus élevée,

toutes choses égales d'ailleurs, que la température

est plus haute. Voici les nombres trouvés par

M. Nernst et contrôlés par le calcul (loi des masses

actives) :

T. abs. AzOen voi;ohs.) AzO en vol (cale.)

l.SU». . .
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Les temps clans lesquels ces limites sont atteintes

sont aussi d'autant plus courts que la température

est plus élevée. Voici quelques nombres indiqués

par le même auteur pour durée de la demi-réaction

(c'est-à-dire jusqu'à la moitié des limites ci-dessus) :

à 1.340» = 100,0".

à 1.737»= 3.5".

De là résulte un double avantage à efTectuer la

combustion de l'azote à température aussi élevée

que possible : d'une part, la teneur des gaz en

oxydes d'azote sera plus forte ; d'autre part, la

transformation sera plus rapide.

Il est vrai que ces avantages sont compensés, en

partie, par le fait qu'en travaillant à températui-e

élevée la dépense d'énergie calorifique accessoire

sera plus considérable aussi, l'arc électrique devant,

en efTet, fournir les calories nécessaires pour porter

à la température voulue, non seulement l'azote et

l'oxygène qui se combineront, mais encore tout

l'excès de ces deux gaz échappant à la réaction.

Tous calculs faits, le supplément d'énergie néces-

saire pour opérer à haute température représente

une dépense inférieure au supplément de gain

résultant d'un meilleur rendement, de telle sorte

que l'élévation de température se traduit en fin de

compte par un bénéfice. Voici, en effet, les résultats

de ce genre de calcul, tels que les donne M. Haber :

1 kilowatt-an (de 303 jours de 24 heures) doit

théoriquement fixer l'azote correspondant à la pro-

duction de ;

l.S;iO k. IlAzO', si l'arc travaille à 4.200» C.

819 k. llAzO=, — 3.200» C.

Un abaissement de 1.000° produit donc une

diminution de rendement de 30 "/„.

§ 3. — Rétrogradation.

La formation de bioxyde d'azote à haute tempé-

rature est suivie d'une rétrogradation en azote et

oxygène pendant la période de refroidissement.

Ceci est une conséquence nécessaire des lois de

la Mécanique chimique appliquée aux réactions ré-

versibles. En conséquence, si l'on a, par exemple, ef-

I 1
fectué la réaction fondamentale : ^.Vz- -f-tjO'^AzO

à une température de 3.200", et atteint la limite

correspondante, c'est-à-dire une teneur d'environ

3 % en AzO (en vol.), et que l'on refroidisse lente-

ment le mélange à2.200°, l'équilibre s'établira à cette

température à la teneur de i °/(, environ en AzO (en

vol.); durant ce refroidissement de i.OOO", on aura

perdu 80 »/„ de ce qui aura été produit à 3.200'.

C'est ce qui constitue le phénomène de la rétro-

f/radalioii.

De même que les équilibres précédemment con-

sidérés sont d'autant plus rapidement établis qiiy

la température est plus élevée, de même aussi la

rétrogradation se produit beaucoup plus rapidement
aux températures élevées qu'aux températures

basses. Ceci est, d'ailleurs, une conséquence du
phénomène général de réversibilité.

D'où l'on conclut que les températures les plus

dangereu.ses pour la rétrogradation sont les plus

voisines de la température de réaction. De là,

la nécessité de refroidir aussi brusquement que

possible les gaz qui ont été portés à la température

de l'arc, pour les ramener dans le temps le plus

court à des températures auxquelles la vitesse de

rétrogradation soit pratiquement nulle; dans le

cas de la combustion de l'azote, cette condition se

réalise d'autant plus facilement qu'au-dessous de

C00° le gaz AzO se combine peu à peu avec l'oxygène

en excès pour former des vapeurs nitreuses .\zO'

qui échappent au phénomène de la rétrogradation.

Pratiquement, on a cherché à atteindre ce

résultat, au début, en entraînant rapidement les

gaz hors de la région où ils ont subi l'action de

l'arc, et, plus récemment, en ayant recours à des

dispositifs électriques ou mécaniques destinés ou
bien à soumettre les arcs à des allumages et

extinctions successives (plusieurs milliers de fois

par seconde), ou bien à faire jaillir l'arc électrique

dans des régions différentes de l'espace; dans tous

ces cas, la zone gazeuse, portée instantanément par

l'arc à une température très élevée, se refroidit

instantanément aussi dans la masse d'air environ-

nante, et les effets de la rétrogradation sont, sinon

supprimés, du moins considérablemeni atténués.

§ 4. — Application des conditions précédentes.

En résumé, au point de vue électrochimique, 1rs

considérations fondamentales qui régissent lacuni-

bustion de l'azote atmosphérique sont les sui-

vantes :

i" Travail à température élevée, pour augmenter

le rendement et la rapidité de la réaction;

2" Refroidissement instantané des gaz, pour

éviter la rétrogradation.

On le voit, cesdeux conditions sont pratiquement

assez difficiles à réaliser simultanément. Suivant

que les expérimentateurs ont satisfait plus ou

moins à l'une ou à l'autre, les résultats ont pu

paraître contradictoires. C'est ce qui explique les

résultats parfois bizarres constatés au début des

recherches sur ce sujet. Mais, en dernière analyse,

les lois de la formation du bioxyde d'azote à la tem-

pérature de l'arc électrique sont absolument les
i

mêmes que celles des célèbres expériences de

Sainte-Claire Deville par le dispositif du tube

chaud-froid.

Les gaz ainsi obtenus, contenant environ 1 à 2"/,,
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en volume de AzO à la sortie immédiate des appareils

où ils ont été portés à la température de l'arc,

doivent ensuite être traités pour transformer le

gaz AzO en acide nitrique ou en nitrates et nitrites;

ces opérations relèvent plus de la Chimie que de

l'Électrochimie; il suffira d'en indiquer le principe,

bien qu'en pratique elles présentent certaines dif-

ficultés: on est, en effet, obligé de manier un poids

mort considérable de gaz inertes ou indifférents.

Par refroidissement, le gaz AzO se transforme en

Az'O' et Az-O'" dès que la température s'abaisse au-

dessous de oOO-GOO". Des réactions appropriées

avec l'eau ou avec des solutions alcalines (soude,

lait de chaux, etc.) donnent soit un acide nitrique

dilué, soit des nitrates ou un mélange de nitrates

et de nitrites.

Pour terminer, il convient d'indiquer entîn une

caractéristique électrique commune à tous les dis-

positifs étudiés.

Quelle que soit la solution adoptée, que l'on tra-

vaille avec le courant continu ou alternatif ou avec

des oscillations électriques rapides dans l'air en

mouvement, ou en déplaçant les décharges élec-

triques, l'arc demande pour jaillir un voltage supé-

rieur à celui qui lui est nécessaire pour se main-

tenir à l'état de stabilité lorsqu'il a été une fois

établi; en d'autres termes, le voltage à l'allumage

est notablement plus élevé que le voltage de régime.

II en résulte que l'on est toujours obligé d'installer,

entre la source d'énergie électrique el l'appareil

producteur d'arc, ou bien une résistance assez

considérable avec le courant continu, ou bien une

ou plusieurs selfs avec les courants alternatifs ou

oscillatoires. Au point de vue pratique, cela revient

à dire que l'on n'utilise jamais dans l'arc qu'une

fraction de la puissance nominale de la dynamo;
avec le courant alternatif, par exemple, on aura

toujours un décalage sensible, mesuré par un cos 9
souvent assez défavorable; dans tous les cas, les

calculs d'installation devront tenir compte de ce

coefficient, puisqu'il équivaut à une augmentation

du coût des dynamos, et, par suite, du coût de

l'énergie.

Telles sont les données scientifiques qui se

dégagent aujourd'hui des études laborieuses et

coûteuses auxquelles on s'est livré en ces dernières

années sur ce sujet; elles apparaissent assez

simples; tel n'a pas été le cas au début. 11 est inté-

ressant de voir jusqu'où elles ont conduit.

Les résultats les plus favorables qui aient été

publiés indiquent une production de 800 à 000 kilogs

de AzO^H par kilowatt-an mesurés sur l'arc. Pour
tenir compte des dépenses d'énergie accessoires,

du coefficient d'utilisation des dynamos, des diffi-

cultés de récupération des oxydes d'azote, etc., il

est prudent d'admettre que, dans la pratique indus-

revi;e cêxér.me des sciences, HJOl'..

trielle, cette quantité doit être réduite environ de

moitié et de fixer ainsi à l 2 tonne par kilowatt-an

la quantité d'acide nitrique susceptible d'être pro-

duite industriellement par les procédés électro-

chimiques.

En comptant le kilowatt-an électrique à 60 francs,

prix réalisable dans de grandes installations,

l'énergie nécessaire pour produire un quintal

d'acide nitrique serait d'environ 12 francs.

Or, le quintal d'acide nitrique coûte actuelle-

ment :

i° A l'état d'acide nitrique concentré : ir> francs.

2° A l'état d'acide virtuel (dans le nitrate à

26 francs le quintal) : 35 francs.

La marge sur les prix actuels parait donc suffi-

sante pour que l'industrie puisse tenter, avec des

chances sérieuses de succès, la fabrication électro-

chimique de l'acide nitrique, surtout si le coût des

installations n'est pas trop élevé, point évidemment

capital dont il faudra tenir grand compte.

Une tentative de ce genre est actuellement en

voie d'exécution en Norvège, dans une usine où

l'on travaille avec une puissance de 2.000 à

3.000 chevaux.

IV. HÙLE HE l'air liquide ET CONCLLSIOXS.

.\près avoir exposé, comme nous venons de le

faire, les recherches qui paraissent conduire au-

jourd'hui à des résultats fort encourageants dans

la résolution du problème de la fixation de l'azote,

il nous reste à signaler en quelques mots le rôle

que l'air liquide est appelé à jouer dans le déve-

loppement de ces industries naissantes.

Le procédé de la cyanamide calcique a besoin,

comme matière première, d'azote pur et privé

d'oxygène; jusqu'à présent, on le lui a fourni en

faisant préalablement passer l'air atmosphérique

nécessaire à travers des corps facilement oxydables

(sels ferreux, cuivreux, etc.) qui retiennent l'oxy-

gène. Récemment, l'usine italienne en construction

a installé dans le même but la distillation de l'air

liquide, qui, on le sait, se prête, dans des condi-

tions plus ou moins économiques, à l'obtention de

l'azote pur. Mais, dans ce cas, on ne voit pas ce

que l'on fera de l'oxygène, surtout lorsqu'on opé-

rera sur des tonnages un peu considérables.

Or, fait extrêmement intéressant, la combustion

de l'azote atmosphérique se fait avec une améliora-

tion de rendement très appréciable si l'on opère en

présence d'un certain excès d'oxygène. De là résulte

que, si les deux industries— cyanamide calcique et

acide nitrique électrochimique — s'installent cote

à côte, elles seront à même d'utiliser complète-

ment, et sur une vaste échelle, les deux produits,

azote et oxygène, provenant de la liquéfaction de

1"



3i 31. CAULLERY et F. MESNIL — REVUE ANNLELLl- DE ZOOLOGIE

l'air. — Bien loin donc de se considérer comme
des rivales, ces deux industries sont appelées à se

prêter un mutuel appui. Travaillant ensemble, elles

seront à même de lixer l'azote atmosphérique dans

des conditions beaucoup plus économiques que si

chacune d'elles voulait vivre de Fa propre vie. Il est

intéressant de noter en passant que ce sera l'air

liquide qui constituera un jour le Irait d'union

entre les deux groupes de procédés.

Pour conclure, deux voies sont actuellement ou-

vertes en vue de parer à l'épuisement des réserves

de nitrates du Chili, sur lesquelles a vécu jusqu'à

présent le monde civilisé. — Ces deux solutions

font appel, l'une et l'autre, aux forces hydro-élec-

triques économiques que produisent seules actuel-

lement les chutes des régions montagneuses. Le

problème intéresse donc à un haut degré notre

pays. Il nécessite, en outre, la mise en œuvre <le>

méthodes les plus perfectionnées de la technique

électrique et de la technique chimique; sa résolu-

tion est liée aux lois les plus importantes et les

plus modernes de la Physico-Chimie. Il m'a semblé

que c'étaient là des titres suffisants pour en exposer

dans cette réunion les résultats principaux'.

Philippe-A. Guye.

l'rulesseur de Cliuiiie physique
U rUnivorsitci de Ccné've.

REVUE ANNUELLE DE ZOOLO&IE

PREMIÈRE PARTIE : PUILdSOPIIIE Z(M»LO(,I(jUE CYTOLOCIE (lÉNÉR.VLE.

Nous avons appliqué, cette fois encore, à la com-

position de cette revue un principe qui nous

parait indispensable. On ne peut prétendre à

embrasser en quelques pages, d'une façon com-
plète, l'immense production zoologique d'une année.

Nous avons dû laisser de coté plusieurs ordres de

questions pour en exposer, avec un certain en-

ïîemble, d'autres qui nous paraissaient avoir parti-

culièrement mûri, sinon dans les douze derniers

mois, du moins depuis deux ou trois ans. Nous
nous efforçons, par une alternative aussi régulière

que possible, de ne laisser dans l'ombre aucun
grand champ de recherches. Nous insistons plus

particulièrement sur les questions de Zoologie

générale, qui intéressent naturellement le plus

grand nombre de lecteurs, ou nous lâchons d'envi-

sager sous ce point de vue des travaux par ailleurs

spéciaux. Nous cherchons aussi à montrer les

connexions de la Zoologie pure et des autres

branches particulières de la Biologie, l'influence

que celles-ci exercent sur celle-là, et l'application

de faits du domaine de la .science théorique à

l'intelligence des problèmes d'ordre pathologique.

On trouvera la trace de cette préoccupation dans
les pages suivantes.

I. — Pkhiodioles nouveaux.

Chaque année nouvelle voit gros.sir les recueils

purement bibliographiques; ainsi s'accuse maté-
riellement une production toujours plus copieuse.

.\vec non moins de régularité, naissent des pério-

diques correspondant soit à une .spécialisation de

]

plus en plus accentuée, soit à l'extension des

I
recherches dans un pays déterminé.

;

\ la première de ces deux catégories répondent,

[

parmi lesrecueilsréceuimentfondés,lesZo(/yo.7/.sfAt;

j

Annalen-, consacrés à l'histoire de la Zoologie, et

les Archivfnr Rassen- iiiid GeseUschafls-lJiùlo>iiv\

qui embrassent toutes les questions où l'être vivant

figure comme collectivité, c'est-à-dire tous les pro-

blèmes concernant l'espèce en Zoologie et en Bota-

nique, les sociétés animales, les sociétés humaines

et, par suite, les problèmes économiques directe-

ment liés à la biologie de l'homme.

\

A la seconde catégorie nous rapporterons un

périodique récemment créé, VArrhivio /.oologico',

et le Journal oï expérimental ZooIo(jy '. Ce dernii;r,

fondé par un groupe do zoologistes américains, dont
les travaux ont brillamment marqué, au cours des

\

dernières années, vise à concentrer surtout les efforts

faits en Amérique, par voie expérimentale, dans le

domaine de la morphologie et de la morphogènèse
;

c'est, en somme, le programme de Y .[f.-hiv fur

* Conférence f.iUe à i'.\ssenibl(}e générale de la Soii' !•

}ielvéti(]iie des Sciences naturelles, le 12 seiiteiiibre lOCi .

Lucerne.
* Piemier volume. lOlli. — Wiirzbiirj; {Sliiber — r; m
' Premier vol., lierlin, l!)Oi, (i fuse, par an (20 m.' ; ilii . .

tion : .\. l'iôtz (D'' Med.): A. Nonlenbolz (IK Jur.) et L. l'I.ili'

(brpbil. .

' Najdes. — Sous les aus])ices île VUnioao Zooluijicu li:i-

liaiia (prix variable}; !'' volume. i'Mi.
' Baltimore : i" volume, t'JOi: 2 volumes actuelleminl

parus; le vol. 28 fr. Comité de direction : W. K. Brouks,
W. E. Castle, E. G. Conklin, Cb. H. DavenporI, 11. S. .k-nninys,

F. K. I.iltie. J. I.neb.T. II. Morgan. C. II. Parker. C. d. Wliil-
inan. E. li. Wilson. li. (;. Il.irrison.
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EiilwickliingsmechniiikdeW. Roux, dont le nou-

veau recueil est l'énuivalent américain.

Enfin, il faut mentionner aussi le Biillelin du

Musée Océanogvapliique de Monaco, où la Biologie

€l la Zoologie, en particulier, tiennent une large

place, el qui publie, sous forme de notes prélimi-

naires, les résultats divers des campagnes du Prince

de Monaco.

II. — PuiLOSOriIIË ZOOLOGIOIE- HÉRÉDITÉ.

I.nstim:ts. F{.\I'P0RTs avec le miliei.

Un coup d'ceil général annuel sur la marche de

la Zoologie ne devrait pas négliger Texamen du

mouvement des idées sur les notions fondamen-

tales, c'est-à-dire sur la philosophie zoologique

proprement dite. Mais il est vraiment impossible

de résumer en quelques lignes des livres où la

pensée est souvent subtile. On peut seulement

noter en passant quelques tendances. Il en est une

qui se manifeste depuis quelques années, surtout

en Allemagne, et à laquelle on se fût peu attendu
;

elle a une certaine ampleur, quoiqu'elle ne nous

semble pas destinée à durer : c'est la renaissance

des théories vitalistes. Driesch ' en est le représen-

tant le plus fécond; on peut encore citer, à côté

de lui. K.-C. Schneider^ et Féminent botaniste

J.Reinke'. L'une des conséquences de ce mouve-

ment chez ses adeptes, en particulier chez Driesch,

est un anti-darwinisme très accusé. Oscillation

succédant à la période d'exaltation darwinienne

qu'a été le weismannisme.

Ce regain du vitalisme est, pour une part, une

réaction contre les explications souvent par trop

simples de certains mécanistes. Si l'on doit être

convaincu que les phénomènes vitaux sont suscep-

tibles, en dernière analyse, d'explications physico-

chimiques, dont la nature ne diffère pas essen-

tiellement de celles applicables à la matière inerte,

il faut cependant reconnaître que nous sommes
loiade pouvoir les donner. C'est surtout les progrès

accomplis qui doivent nous donner confiance pour

l'avenir, et chacun d'eux nous montre combien

grossière était la conception de l'étape précédente.

A trop vouloir simplifier les problèmes biologiques

pour en donner une solution immédiate, à expli-

quer les réactions de Fèlre vivant par quelques

forces physiques très simples, on dénature telle-

' V. notamment I)euescii : Die Seele als elemeiitarer
Naturfaktor. Leipzig. 1302.

' ' K. C. SciiNEiDEii : Vitalismus. liiolog. Centralbl.. t. XXV.
iSPil.

* Ue-.xke : Einleitunf; in die tlieoretische Biologie; —
Philosopliie Jer Botanik ;Leipzig, Bartli, IflO.j) : — Dei-

Xeovitatismus und die Finalit;it in der Biolugie. Uiol.

Centralbl.. t. XXIV. 1004 : Ilypotliesen, VurausselzimL'en,
Problème ia der liiuloirie. ' IhiJ.. t. XXV, litO-'J.

ment ces problèmes que beaucoup d'esprits n'y

reconnaissent plus la Biologie, mais un jeu de

combinaisons artificielles n'ayant rien de commun
avec l'étude véritable de la vie. De même, une

conception trop simple du problème morpholo-

gique de la descendance, la prétention de reconsti-

tuer, dès à présent, en fait, d'une façon trop précise

l'évolution telle qu'elle a dû se produire histori-

quement, a parfois provoqué des révoltes injusti-

fiées contre le principe lui-même.

Nous signalerons encore, comme le développe-

ment ingénieux d'une idée contestable, le livre

récemment publié par R. Semon', où il cherche à

établir une identité véritable entre les phénomènes
du souvenir et les forces conservatrices de l'héré-

dité. Chaque stimulus agissant sur l'organisme

le modifie et y laisse une trace qui se renforce

par la répétition et, se transmettant à la des-

cendance, constitue une prédisposition hérédi-

taire ou mnèinel Ces mnèmes sont le « principe

conservatif dans le changement du devenir orga-

nique ». L'auteur, dans son livre, a cherché à

montrer la réalité de sa théorie sur une série de

faits connus. Il a lui-même entrepris des expériences

dans cet ordre d'idées, notamment sur rhérédit('

des variations diurnes chez certaines plantes

{Mimosa). Sans aller jusqu'à donner à ce principe

une valeur fondamentale, on ne peut nier que

beaucoup de stimuli périodiques laissent dans les

organiques une trace indirecte qui leur survit.

Trop souvent, les travaux sur l'hérédité sont de

pures spéculations théoriques, ou ne sont basés que

sur des individus ou des générations en nombre
trop restreint. Pour faire œuvre vraiment impor-

tante, il faut beaucoup de patience et de méthode

et un choix sagace d'espèces résistantes, d'une

multiplication abondante, rapide et aisée, offrant en

même temps des caractères morphologiques nets.

Toutes ces conditions sont réunies dans les longues

et persévérantes recherches que Lang" a publiées

récemment sur l'iiérédité, chez deux espèces d'Heli.v,

H. Jiorlensis et //. nemoralis, les petits escargots

à bandes noires si communs dans nos jardins. Le

naturaliste y trouvera de nombreux renseigne-

ments précis qui seraient si nécessaires sur tant

d'espèces et sont souvent impossibles à obtenir ;

l'âge auquel l'animal est capable de se reproduire

(deux ans environ, âge où la croissance de la

coquille est terminée), une idée de sa longévité

(neuf ans pour //. horteiisis). les conditions dans

lesquelles la fécondation s'opère (pas d'autofécon-

dation ; conservation fonctionnelle du sperme pro-

' R. Semon : Die Mneme als erhaltendes Prinzip im
Weclisel des organisclien Gescheliens. Leipzig, \V. Engel-

mann, 1904.
' UcDkf^cli. mcd. nat. Gt-sellsch. lona. t. XI, 1904.
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venant d'un aulre individu, dans la vésicule sémi-

nale, pendant plusieurs années). .\u point de vue de

l'hérédité proprement dite, Lang a fait des consta-

tations nombreuses et non moins précises. Indi-

quons-en quelques-unes. La sinistrorsité (anomalie

individuelle chez ces espèces) n'est pas héréditaire.

Chez VIL hortensis, il existe deux catégories princi-

pales d'individus : les uns avec cinq bandes noires

à la coquille, les autres sans aucune bande. Or, des

cultures pures ont montré la puissance de l'héré-

dité du premier caractère (100 %); l'absence de

bandes est également très liéréditaire, moins ce-

pendant; il se produit, en effet, un certain nombre
de variations vers l'état à cinq bandes. L'hybrida-

tion des deux variétés et le croisementdes hybrides

produits montrent un accord assez satisfaisant avec

la loi de Mendel, le caractère absence de bandes

étant dominant et la génération issue d'iiybrides

qui le présentent fournissant des individus à cinq

bandes dans la proportion d'environ 25 °j „. Ces

quelques faits peuvent donner une idée de la

valeur documentaire du travail.

De l'étude très soignée que Jennings' a faite de

la physiologie des Amibes, nous relèverons seule-

ment certains résultats touchant à la conception

mécanique des mouvements du protoplasme.

Depuis une quinzaine d'années, on a essayé de

reproduire les phénomènes « vitaux » des êtres infé-

rieurs par le jeu de, substances non organisées les

unes sur les autres, cherchant ainsi, non pas, bien

entendu, à faire de toutes pièces de la matière

vivante, mais à montrer, dans le mécanisme de tel

ou tel phénomène physiologique, quelles sont les

forces physiques qui agissent. L'exemple le plus

célèbre, devenu classique, est celui du protoplasme

artificiel de Biitschli. Celte émulsion ofi're des mou-
vements spontanés dus à des changements locaux

delà tension superficielle. Eh bien! ce mécanisme
ne peut être celui des déplacements des Amibes;
car, si l'on étudie les déformations d'un pseudopode
du protoplasme artificiel, auquel on a ajouté un peu
d'encre de Chine, on constate que, comme la théorie

l'exige, il y a un courant central qui le porte en

avant, mais que, sur toute la périphérie, les coii-

nnils sont dii-ii;cs en arrière. Or, chez une Amibe,
tous les points du pseudopode, aussi bien périphé-

riques qu'axiaux, sont animés de mouvements en
avant iJennings). L'assimilation des mécanismes
ne peut donc être faile.

Uuand une Amibe qui se meut louche un corps

solide, les points de contact seuls sont immobiles;
il en résulte un mouvement de rotation de l'Amilje

sur elle-même, en même temps qu'un mouvement

' Curuc'jie InlUution of Wasliioiiton, Public, n" 1(1, 1901,
et American NaturalisI, t. XXXVIll, .sopt. IMl.

de translation. C'est ce que Jennings a pu réaliser

artificiellement; mais comme, d'autre part, il n'a |ui

reproduire le mouvement de l'Amibe complètement

entourée de liquide, il conclut qu'il n'est pas arrivé

à découvrir le vrai mécanisme, tout en s'en étant

approché plus que ses prédécesseurs.

Pour les divers autres actes physiologiques des

Amibes (chimiotaxie, englobement des solides it

particulièrement de longs filaments d'algues, choix

des aliments, défécation), Rhumbler (1898 i

cherché à pénétrer les mécanismes et à les réaliMi

artificiellement par des dispositifs où l'on fait

généralement jouer un rôle capital à la tension

superficielle. Jennings montre encore qu'à de rares

exceptions près la ressemblance n'est qu'appa-

rente, et qu'il existe des différences telles dans le

détail des processus que le mécanisme de l'un ne

peut être considéré comme celui de l'autre.

Une des imitations qui paraissent toujours ri'-

pondre à la réalité est celle qu'a réalisée Rhumbler,

pour le mode de formation du test des Diflhujia : on

laisse tomber dans l'eau des gouttes d'une émulsion

de chloroforme et de poudre de verre ; les particules

de verre se portent à la surface du chloroforme,

comme les particules du test d'une JJiflhigia, par

exemple au moment d'une division.

Pour ce qui regarde les réactions des Infusoires

et lies Rotifères, vis-à-vis de la chaleur et du froid,

ou de la lumière, Jennings montre clairement que

ces animalcules n'obéissent nullement aux lois des

tropismes de Lœb (l'orientation est primitive, pro-

duite par action directe du stimulus sur les organes

moteurs de l'animal) ; avant d'aller dans la « bonne»

direction, ils font un certain nombre d'essais dans

des directions déterminées; ils oscillent autour de

celle qu'ils prendront finalement. Chaque mouve-

ment est suivi d'une rotation de l'animal sur lui-

même, ciunmand('e par sa structure asymétrique,

s'efTectuant par conséquent toujours dans le même
sens; l'ensemble dénote un certain étal interne de

l'organisme au moment où le facteur externe agit.

De là la notion qu'à côté des tropismes, il faut tenir

compte des états pbysioloifiqiws; par exemple, che/.

un Stentor,.]enmngs a noté six états physiologiqm's

difiérenls, décèles par la manière dont réiiuii

l'infusoire.

Ce sont, en somme, des conclusions assez ana-

logues qui ressortent du dernier Mémoire de Bohn ',

où l'auteur, après avoir vigoureusement critiqué

ses devanciers, se défend vivement de conclure. On

doit à Bohn toute une série de Mémoires très oriKi-

naux : sur les rapports des Pagures avec les corps

étrangers, pouvant ou non leur servir d'abri', — sur

' Mi:m. lasl. psycli.. t. I, 1903.

» Bull. Inst.p.iycli.. n» 0, 1903-1904.
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les mouvements des ('.ouvolat;i\ sur ceux des Mol-

lusques marins littoraux, en pai'ticulier des Lillo-

riiies. Par exemple, pour ces derniers, il montre

clairement comment ils se trouvent dirigés sous

l'influence de la lumière, attirés ou repoussés par

des écians noirs ou blancs, etc., et il cherche à

prouver que ces mouvements n'obéissent pas à la

théorie de Loeb, mais sont bien plutôt un cas par-

ticulier des iiioiivoDienls de inaiièr/e, conséquence

eux-mêmes dun inégal éclairement des deux yeux

(voir les expériences de l'auteur avec des Néréides)

,

quand léclairemént est uniforme, les Littorines

suivent les lignes de plus grande pente; s'il n'en

est pas ainsi, leur mouvement est une combinaison

de ceux que déterminent la lumière et la gravitation.

Mais, à coté de ces cas où l'action des facteurs

externes apparaît clairement, il y en a d'autres

qu'on ne peut interpréter qu'en faisant entrer en

ligne de compte les étals physiologiqaes de l'animal.

L'auteur avait déjà fait, avec les Coiivolula, cette

intéressante constatation que les animaux gardés

en captivité reproduisent, durant une quinzaine de

jours, des mouvements d'ascension et de descente

tout à fait synchrones de ceux qu'ils auraient dans

leur habitat naturel, et qui sont synchrones de la

marée (les Convoluta montent à la surface du sable

quand la mer descend; elles s'enfoncent dans le

sable quand la mer monte) ; et cela, alors même que

les conditions de la captivité sont inverses de celles

de la liberté, aux mêmes moments. Bohn a, dans

.son dernier Mémoire, étendu ces faits aux Littorines

et disséqué finement les phénomènes variés, sou-

vent de sens contraire, eten apparence incohérents,

présentés par ces petits Gastéropodes; ils tiennent

à ce qu'on les observe à une période de morte ou de

vive eau, à telle ou telle heure par rapport à la

marée, à ce que leur habitat normal est plus ou

moins élevé par rapport au niveau moyen de la mer
haute. Il y a des variations oscillatoires périodiques

en rapport avÊcl'amplitude de la marée (qui ont, par

conséquent, pour rythme une quinzaine), d'autres

en rapport avec l'heure de la haute mer (dont le

rythme est de douze à treize heures), et enfin des

variations que l'on peut qualifier d'accidentelles.

Et Vétat physiologique influe sur le sens des mou-
vements de manège, sur les rapports avec les sur-

faces d'ombre et de lumière, et explique les bizar-

reries des trajectoires.

.Mais que cache celte formule « état physiolo-

gique»? Bohn, en dernière analyse, rapporte les

différences d'états physiologiques à des états chi-

miques différents, en particulier à l'hydratation

variable des tissus [anhydrobiose de Giard),qui est

évidemment, pour les animaux littoraux dont il est

' C. H. Ac. S,-., t. CXXXVII; Bull. Musi'iim. 1903.

question, en rapport avec les phénomènes de marée.

On arrive donc à une sorte de compromis entre

la théorie purement mécanique, brillamment inau-

gurée par l^oeb il y a une quinzaine d'années, et la

théorie vitaliste. Mais là le vitalisme est plus appa-

rent que réel, car ces états physiologiques ne

doivent être que la résultante compliquée d'une

suite d'actions mécaniques.

Malgré une analyse de plus en plus pénétrante

des réactions de tout ordre entre les animaux et le

milieu, nous ne connaîtrons sans doute jamais avec

une certitude satisfaisante les mécanismes par

lesquels se sont établies les corrélations si néces-

saires et si générales qui constituent l'adaptation.

Et même tel rapport qui nous paraît immédiat et

suggère une explication simple masque peut-être

souvent des relations beaucoup plus complexes.

Néanmoins, l'étude de la Nature à ce point de vue,

la morphogénie déduite hypothétiquement de l'ob-

servation comparée, est féconde, si elle estprudente

dans ses conclusions. Nous signalerons comme un

travail de ce genre celui d'Anthony' sur les Mol-

lusques Acéphales fixés en position pleurothétique,

c'est-à-dire latéralement par une des valves. Ce fait

se rencontre dans des familles variées et indépen-

dantes [Cliamidie, yEtheriidiv, Badistee, eic.) : il a

entraîné sur elles des modifications convergentes

(substitution de la symétrie coronale à la symétrie

sagittale, forme arrondie, valve en cornet et valve

operculaire, etc.). Le rapport entre le facteur mor-

phogène et la déformation produite apparaît ici

nettement, et cependant, si l'on veut expliquer le

détail des modifications, les solutions mécaniques

simples qui se présentent doivent être suspectées.

Mais, le plus souvent, les conditions générales dé-

terminantes du milieu pouvant être considérées

comme bien établies et leur importance comme
suffisamment vérifiée, leur retentissement sur les

organismes est des plus difficiles à préciser.

Un excellent exemple à ce litre iious est fourni

par le plankton ; les conditions physiques hydros-

tatiques sont ici le facteur essentiel, l'agent mor-

phogène, simple en lui-même ; combien varié et

complexe est son retentissement, même sur un

seul groupe bien limité ! C'est ce que font ressortir

les travaux récents dans ce domaine si exploré au

cours des dernières années. Très suggestives sont,

à cet égard, les Notes préliminaires que "Wolte-

reck- a publiées sur les Âmphipodes bathypélagi-

ques recueillis par la \'nldivia et appartenant au

groupe bien défini des Hypérides (TImiimatops,

Minwiiectes. etc.) ; ce type très homogène s'adapte

à des conditions peu différentes, sinon identiques,

' 77)i:-se F;ic. Se. Paris et Aau. Se. Nat. (Zoologiey, (9),

t. I. l'JO.'i.

= Zool. .\uz.. t. XWII, lOO'i.
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lie façons très variées. Combien plus complexe est

le 'problème pour des organismes tels que les lla-

diolaires 1 On en aura une idée par un Mémoire de

llipcker' sur les Tripylaires de la même Valdivia.

Le squelette des Radiolaires nous oËTre une ex-

trême variété de formes d'une parfaite symétrie

géométrique et compliquées de détails élégants.

Mais les rapports de ce squelette avec la masse

protoplasmique (qui nous parvient presque tou-

jours exi reniement déformée ou même à peu près

complèlemenl détruite) sont encore bien mal con-

nus. Or, beaucoup des complications périphériques

du squelette doivent se ratlacber à la réalisation

de l'équilibre hydrostatique de l'animal avec le mi-

lieu. Le travail de Hcecker renferme à cet égard

de nombreuses vues ingénieuses et plausibles, en

l'absence de preuves formelles. Le squelette n'est

pas seulement un organe de protection et de sou-

tien général; c'est aussi l'appareil d'insertion de

fibrilles contractiles [myophrisqnes) qui peuvent

rétracter plus ou moins la masse protoplasmique

et faire varier ainsi le volume de l'animal et sa

densité. Si l'on compare des espèces très voisines,

dont l'une appartient aux couches superficielles et

l'autre est balhypélagique (ex. : Aiilosccena pela-

tjica et A. verticilliisi, on les voit différer par des

détails du squelette périphérique qui paraissent

bien être en rapport avec la disposition superfi-

cielle du protoplasme et, par suite, avec l'accrois-

sement relatif de la surface de l'animal, par rap-

port à son volume total. Les quelques cas analysés

d'une façon nécessairement hypothétique ne peu-

vent que nous faire entrevoir une explication pro-

bablement assez générale.

Nous ne ferons que rappeler, comme se ratta-

chant à la mémo tendance (l'un de nous en ayant

déjà parlé dans celte llevae"), les belles recher-

ches faites par Doflein sur les yeux des Crabes

abyssaux dans leurs rapports avec les conditions

de milieu, et qui ont paru in extenso il y a quel-

ques mois^

Nul fait de convergence peut-être n'est plus net

que celui que Kunckel d'Herculais' a fait récem-

ment connaître et pour lequel il a proposé le

terme d'honiœopraxie. Uu Lépidoptère Limacodide

(Sihine Jjoiiaorensis) de la République Argentine

forme ses cocons sur les arbres fruitiers. L'insecte

éolùt au printemps, en découpant, à l'état de nym-
phe, dans son cocon, un orifice circulaire, à l'aide

' Jcn. /cilscli.fiir Natiirw.. t. .\.\XIX, 19Ui.
' Caillery : Les yeux et I adi-ipLition au milieu cliez les

.inimaux abyssaux, Bcv. (}én. Sciences, l.'l avril lOOii,

p. 331. Cf aussi licv. Ano. Zool.. 1904, p. 609.

3 Doflein : W;ss. Enjehn. Deutscli. Tiefsee Expcd.
T. VI, Brachyuro. Biulof.'. Thcil, 1905.

* C. li. Ac. Se. I. f;XXXVlII. 1904. et HiiU. Scient. Fiance
(•/ Uelqique, t. XXXIX, lOOj.

d'une pointe frontale tétraédrique. Ce Lépidoptère

estparasité.àl'état de chenille, par un Diptère Boni-

bylide {Systropus conopoïiles). La larve du para

site se trouve enfermée dans le cocon. Les observa-

tions de Kunckel ont montré qu'elle en sort au

printemps, par le même procédé que le I^épidop-

tère, à l'aide d'une pointe frontale tout à fait sem-

blable et dont la présence, chez le parasite, ne peut

être qu'une conséquence des conditions particu-

lières de son évolution parasitaire. Beaucoup ver-

ront dans ce parallélisme de l'hôte et du parasite

une expression de l'orthogénèse.

Dans quelques cas, on a pu saisir le lien direct
j

entre l'action du milieu et les modifications des

animaux. Tel est. par exemple, le dimorphisme i

saisonnier des Lépidoptères, que de nombreuses ,-j

recherches ont montré en rapport avec la tempéra- i

lure. Cela n'est pas vrai seulement chez les Papil-

lons ; des faits d'observation analogues dans d'au-

tres groupes relèvent du même déterminisme.

C'est ce que Wolfg. Ostwald vient d'établir pour

certaines Daphnies', que l'on rencontrait à l'état de

variétés distinctes aux diverses périodes de l'année.

Il a pu. avec de.s HyalocIapJuiia, reproduire ces va-

riétés en culture pure, en faisant varier la tempéra-

ture. Pour beaucoup d'autres formes, on arriverait

sans doute à un résultat analogue.

L<?ôbservation. combinée avec l'expérimentation,

éclaire peu à peu une catégorie complexe de faits

relatifs aux rapports des animaux et du milieu :

ceux qui relèvent de la coloration '-. L'origine des

pigments se précise. Le rattachement de beaucoup

d'entre eux à la chlorophylle alimentaire, leurs

transformations dans l'organisme, le rôle de la

tyrosinase dans la production des pigments noirs,
j

raccordent progressivement nos connaissances jus-

qu'ici éparses. Nous citerons, en particulier, les

intéressantes recherches de Gessard ' sur le méca-

nisme de la coloration des pupes des Mouches et i

sur le coloris de l'imago chez la mouche dorée
;

{Lucilia cœsar). Dans le premier cas, il s'agit de

l'action d'une tyrosinase sur un chromogène; dans

le second, de la même action combinée ensuite

avec des phénomènes de lames minces.

La connaissance du rôle physiologique de beau-

coup de pigments progresse également. Nous si-

gnalions, l'an dernier, les remarquables travaux de

.M"° de Linden sur le pigment rouge des Vanesses

et son rôle assimilateur. Keeble et Gamble', poursui-

vant leurs recherches sur les Crustacés supérieurs,

croient trouver chez ces êtres un exemple nouveau

du rôle photosynthétique des pigments dans les

' Avr.li. fiirEnluiclil.-mech., t. XVIll, 1901.

• Cf. Bev. (le l'Mi. p. ;;9:i.

' C. B. Soc. Biol., t. LVll, p. 28.J et 320, nUi.
{

* Philos. Trans., t. CXCVllI. 1905: Cf. /?«-. de lliOi. p. 59.-i. '
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cliromalophores. Ces organes renferment de la Ca-

roline et aussi de l'huile et des graisses en quantité

considérable. La présence de ces corps gras parait

être en rapport direct avec la lumière, car elle fait

défaut à l'obscurité : de plus, ils sont bien distincts

du pigment lui-même et non incorporés à lui. Les

auteurs émettent donc l'hypothèse (qu'il faudrait

vérifier dune manière précise: que les graisses sont

un produit de s\nthèse réalisé par le pigment à

l'aide de la lumière. A côté de cette action photo-

synthétique vraie ou fausse, ils examinent encore

le rôle biologique de ces mêmes pigments dans les

rapports des Crustacés avec le milieu. Chez VHip-

polvle varinns, par exemple, qui, comme on sait, se

montre de même couleur que les algues au milieu

desquelles il vit, cette homochromie doit-elle être

interprétée au point de vue finaliste comme pro-

duite par la sélection pour la protection de l'ani-

mal, ou bien n'est-elle, chez le Crustacé comme
chez les .Mgues, qu'une coloration complémentaire

par rapport à la lumière incidente? Keeble et Gam-
ble tendraient à accepter celte seconde interpréta-

tion. Mais, à la supposer exacte, elle n'exclurait pas

la possibilité que, une fois la coloration en ques-

tion réalisée, celle-ci aurait fourni secondairement

à l'animal une protection efficace. Il paraît indé-

niable qu'en certains cas l'homochromie a cet

effet. Cesnola ' a fait récemment à cet égard d'in-

téressantes expériences sur des 3Inntis religiosa.

Il existe dans cette espèce des individus verts et

d'autres bruns. Il plaçait des lots de ces indivi-

dus les uns sur des fonds harmonisés, les autres

sur des fonds de couleur différente, tous étant

exposés aux Oiseaux. Au bout d'un temps donné,

les individus homochromiques avaient élé dévorés

en bien moins grand nombre. Ici, donc, l'homo-

chromie réalisait, au moins secondairement, une

protection réelle.

m Cytologie généh.\le.

il. — Chromidies.

Dans notre revue de l'an dernier, nous avons

attiré l'attention sur la théorie des chromidies de

R. Hertwig. Nous y renvoyons pour son exposé.

Nous voulons surtout, cette année, signaler les tra-

vaux récents de H. Ooldschmidt\ qui, à coté de

nombreux faits nouveaux relatifs à l'existence de

formations chromidiales dans les cellules des divers

tissus d'.l.sf-a/'/s, contiennent des vues d'ensemble

sur l'imporlance de ces formations dans le règne

animal, en particulier chez les Protozoaires. Il insiste

' Biometriks, t. III, 1904.
= Zool Jahrb., Anat.. t. XXI. lOOl. et Ardi. t. Protislenk.

t. V, 1004.

d'abord sur ce que la notion de chromidies n'im-

plique aucune idée quant au rôle physiologique de

ces éléments, de composition chimique et d'origine

nucléaire. Tantôt (cas de ÏAclinosplneriiini et des

Métazoaires en général), ces chromidies ont un rôle

trophique; tantôt, au contraire (par exemple : chez

de nombreux Rhizopodes), elles représentent la

partie reproductrice de l'ensemble chromatique de

la cellule. Goldschmidt propose de désigner ces

chromidies reproductrices sous le nom de sporéties

(on pourrait dire aussi idiochvomidies), pour les

distinguer des premières (chromidies proprement

dites ou li'opJjochroinidie.s). La coexistence, chez un

certain nombre de Protozoaires, d'un noyau et

d'un système chromidial conduit à la notion d'une

dualité et d'un dimorphisme nucléaire fondamen-

taux chez les Protozoaires.

Il convient, nous semble-t-il, de rattacher à la

conception d'Hertwig les faits soigneusemenls étu-

diés par Maziarski ' et relatifs aux relations du

noyau et du protoplasme dans les grosses cellules

des tubes hépato-pancréatiques d'isopodes marins

{Cyniolhoa, Xerolice, Anilocva). Le noyau envoie

des prolongements variés vers la partie basale de

la cellule et, dans toute cette région, les limites

nucléaires n'existent plus : les relations du noyau

el du cytoplasme sont tout à fait intimes. On voit

donc un noyau, bien défini en apparence, prendre

des caractères de noyau diffus (en d'autres termes

de système chromidial), et les belles figures de

l'auteur ne laissent guère de doute que, conformé-

ment à la manière de voir que nous exprimions

l'an dernier, le passage d'un état à l'autre soit dû

au pouvoir amiboïde très développé du noyau.

La théorie des chromidies a permis à J. Ewing" de

donner une interprétation satisfaisante des inclu-

sions cellulaires, en forme de réticulum chroma-

tique, si caractéristiques de la vaccine, de la variole

et des maladies similaires el décrites, à tort,

croyons-nous, comme des parasites. Nous signale-

rons plus loin une application, aux tumeurs cancé-

reuses, d'un autre ordre de faits cytologiques.

;; 2. — Structure de la chromatine.

Le subslratum matériel de l'hérédité le plus sus-

ceptible d'analyse. — par suite, celui auquel on a

nécessairement été amené à attribuer la plus grande

importance,— est la chromatine. Les images qu'elle

fournil au moment de la division cellulaire et sur-

tout de la fécondation, la réduction chromatique

lors des divisions maluratives (expulsion des glo-

bules polaires ou divisions des spermatocytes),

sont un des principaux sujets d'études depuis vingt

Bail. AcaJ. -Se. Cracovic, l'iùi. [i- 343.

Journ. ot' mc'Jic. Bcs'.'arch., t. .Mil, i''0'}
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ans. Un des hommes qui onl le plus contribué au

progrès de nos connaissances sur ce chapitre,

Boveri, vient de condenser les faits acquis et ses

idées personnelles dans un petit livre', où l'on

trouve un résumé commode de l'étal actuel de ces

problèmes. Les points fondamentaux établis selon

Boveri sont : l'individualité permanente des chro-

mosomes, leur diversité qualitative dans un même
noyau, et la diversité qualitative des particules qui

constituent chacun d'eux. Cela résulte de l'analyse

minutieuse de la fécondation normale et surtout

anormale, des expériences de mérogonie, etc.. 11

est intéressant de montrer, dans les travaux de

Boveri et dans ceux des autres auteurs, la place

capitale et les conséquences des principes pré-

cédents.

Nous avons déjà signalé ici" un travail où Boveri

étudie des larves d'Oursin provenant d'œufs fécon-

dés anormalement par deux spermatozoïdes. L'ob-

servation montre que les noyaux des divers blasto-

mères ne sont pas équivalents; ils présentent un

excès ou un déficit de chromosomes; si chacun de

ceux-ci, dans un noyau normal, a une valeur quali-

tative propre, ces noyaux dilTérenl donc, au point de

vue de lachromaline, quantitativement et qualitati-

vement. Or, on voit une justificationde cette opinion

dans le fait que les blastomères de ces œufs, isolés

au stade 4, se développent d'une façon très difîé-

rente les uns des autres. 11 y a donc là une preuve

de la diversité qualitative des chromosomes d'un

même noyau.

Dans un travail plus récent ^ Boveri étudie le

développement d'oeufs ou de fragments d'œufs

i mérogonie) dans lesquels il a réussi à faire varier

la quantité de chromatine et, par suite, le nombre
de cliromosomes. Il constate d'abord que le nombre
initial de chromosomes, normal ou anormal, se

conserve sans modification pendant tout le déve-

loppement (au moins jusqu'au stade gastrula); il

nie, par suite, l'autorégulation de ce nombre que

Delage avait cru pouvoir annoncer*. De plus, la

taille des noyaux de ces divers embryons est

d'autant plus grande qu'ils contiennent plus de

chromosomes, et — confirmation des idées de

R. Hertwig'^ — le volume de la cellule reste propor-

tionnel à celui du noyau. Dans une espèce déter-

minée, on peut admettre un rapport constant entre

la masse totale du protoplasme et colle de la chro-

matine.

L'individualité des chromosomes parait actuelle-

' Erifobnissi; ùhcr iJic ICoDSlilulion des chromât. Siibslanz
(IfS Zi'llkerns. .Jrna, G. Fischer, l'JOi, 130 p.

* ftcvuc de 1903, p. 613.

' Jeo. Zcilsch. f. Nalurw., t. XXXIX. 1903.
' liev. (Je 1903, p. 614.
= nev. de 1904, p. 396.

ment prouvée par de nombreux faits; le plus

significatif, peut-être, est celui récemment apporté

par le botaniste Rosenberg', dans son élude des hy-

brides de IJi'dscra rotanclifolia el B. Iniir/ifolia; les

gamètes de la première espèce renferment 10 chro-

mosomes, ceux de la seconde 20; les chromosomes

des cellules somatiques de l'hybride en onl 30. \
la prophase de la première division de la cellule-

mère du pollen, où, en vertu de la réduction à moitié

du nombre des chromosomes (voir iii/'rà), il devrait

en apparaître lo, on en trouve 20 et d'inégale gros-

seur : 10 sont volumineux et présentent un élran

glement au milieu ; 10 autres sont de plus petite

taille. Même observation pour la cellule-mère du

sac embryonnaire. Il semble difficile d'interpréter

ces faits autrement qu'en admettant que les gros

chromosomes sont bivalents et formés par la sou-

dure bout à bout d'un chromosome de l'espèce

rotnmUfoUa avec un de l'espèce longifolia ; les chro-

mosomes simples, au contraire, seraient univalents

et proviendraient de la dernière espèce. Les chro-

mosomes, depuis la fécondation croisée précédente,

auraient donc gardé leur individualité, et cette

observation nous fait saisir de plus le lien qui

existe entre la question de l'individualité des chro-

mosomes el les phénomènes de l'hérédité croisée

(lois d^ Mendel, etc.). Nous y insisterons plus loin.

Fa^mer et Moore, dans leur élude de cytologie

comparée dont nous allons bientôt parler, onl

apporté, en faveur de la même thèse, des arguments

d'un autre ordre, fondés sur ce que, même avant le

stade de peloton lâche, la chromatine montre des

condensations en nombre égal à celui des chromo-

somes et en des points qui seront le milieu des

chromosomes filamenteux individualisés.

Des faits assez mimbreux viennent aussi à l'appui

des idées de Boveri sur les diiïérences qualilatives

entre les chromosomes. Baumgartner", étudiant la

spermatogénèse des Acridiens, observe durant la

propliase et la métaphase de la première division

des spermalocyles des différences de forme entre

les chromosomes. Sutton' avait noté des différences

de dimensions entre eux, se répétant les mêmes à i

travers les générations cellulaires successives chez

une Sauterelle [Brachystola niar/iia), et les chro- ^

mosomes égaux s'y unissant par paires. Montgo-

mery. antérieurement, avait observé une pareille

inégalité chez un Ilémiptère [Prolcnor). Boveri en

a noté depuis cliez le Strongylocentrolus lividiiset

ne doute pas de la généralité du fait.

Rappelons encore les données relatives au chro-
j

mosome accessoire dans la spermatogénèse d'Ar-

thropodes divers (en particulier des Hémiptères

• Itnr.d.ilculschen bot. aos.,l. XXI, 190:), cl t. XXII, 1904.

' BioUjg. riiill.. t. VIII, 1904.

' Biolog. Bull., t. IV, 1902.
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et des Orthoptères). 11 a été reconnu que, dans les

divisions niaturatives, cet élément chromatique,

souvent volumineux, se divise en deux moitiés,

qui vont dans deux des quatre spermatides prove-

nant d'un spermatocyle.

A côté des Hémiptères possédant un chromosome

accessoire (le nombre des chromosomes est, chez

eux, impair dans le sexe mâle et inférieur d'une

unité à celui des femelles), il y en a d'autres où les

deux sexes en ont le même nombre pair; mais deux

de ces chromosomes [idiochromosomes], chez le

sexe mâle, se distinguent par divers caractères

spéciaux : en particulier, ils sont inégaux entre

eux'. Comme pour le chromosome accessoire, on a

pu établir l'individualité de ces deux éléments et

leur répartition, après division unique de chacun

d'eux, dans les quatre spermatides provenant d'un

spermatocyte : deux d'entre elles renferment l'idio-

chromosome le plus grand, les deux autres le plus

petit (microchromosome . Toutes ces particularités

indiquent comme très plausible la détermination

des sexes chez certains Insectes par la dualité de

structure des spermatozoïdes. Me Clung, il y a

déjà plusieurs années, avait émis l'hypothèse que,

chez les Orthoptères, les spermatozoïdes possédant

le chromosome accessoire étaient seuls à produire

des individus mâles; celte suggestion avait été

appuyée depuis par l'observation de Sulton, d'après

laquelle les cellules somatiques renferment ce

chromosome chez les mâles seuls. Les toutes ré-

centes recherches d'Ed. Wilson et de Miss Stevens

sont favorables au même principe, mais avec des

différences de fait. Chez les Hémiptères, l'analyse

des noyaux somatiques amène, en effet, à conclure

que ceux des spermatozoïdes possédant le chromo-

some accessoire doivent produire des femelles. Chez

le Teuehrio et chez les Hémiptères présentant les

idiochromosomes, la présence du petit dans les

spermatozoïdes déterminerait le sexe mâle, celle

du grand le sexe femelle. On pourrait considérer le

cas où il y a un chromosome accessoire unique

comme dérivant du précédent par disparition du

microchromosome, que sa taille désigne déjà comme
un élément réduit; le chromosome accessoire serait

donc l'équivalent du grand idiochromosome, et dé-

terminerait le sexe femelle.

S 3. — Réduction cliromatique.

Parmi les phénomènes qui accompagnent la

maturation des éléments sexuels, un des plus im-

portants, sinon le plus, est celui que l'on désigne

sous le nom de réduction chronmliquc. On confond

' En. Wilson : Science, t. XXII, 20 octobre 19Û'J. Ce cas est

réalisé aussi cliez un refleiri'o'Coléoptère) d'après les obser-

vations de Miss Stevexs. Cf. égal. Wilson : Joura. of exper.

Zool., t. II. 1903.

souvent deux phases distinctes de ce processus. La

première consiste en ce que, lorsque l'œuf se pré-

pare à expulser son premier globule polaire, ou le

spermatocyte phase de synapsis, Moore, 1895) à

effectuer la première des divisions donnant les

quatre spermatides, le réseau chromatique se dé-

compose en un nombre n de chromosomes moitié

de celui 2/2 des kinèses des cellules somatiques. La

seconde phase est constituée par deux divisions

consécutives sans phase de repos intermédiaire, si

bien que les pronucléi finaux ne renferment que le

quart de la chromatine de Fovocyte ou du sper-

matocyte : c'est cette seconde phase qui est la

vraie réduction, la première pouvant être appelée

pseudo-réduction, comme le suggère Hîecker. Les

chromosomes, au début de celte première phase,

doivent être regardés comme doubles. Si, comme

nous l'avons vu plus haut, les divers chromosomes

ont une valeur qualitative distincte, comme les pro-

nucléi n'en renferment que n, on doit se demander

comment s'est répartie la chromatine au cours des

deux divisions maturatives. On est encore très

divisé à ce sujet. 11 y a deux ans', deux opinions

principales prévalaient.

Pour les uns, il y avait deux divisions longitudi-

nales des chromosomes, conduisant à un partage

égal, en particulier au point de vue qualitatif, de la

chromatine de la cellule-mère entre les quatre

cellules-filles. Pour les autres, il y avait successive-

ment une division longitudinale des chromosomes,

puis une division dans le sens perpendiculaire,

cette dernière amenant une répartition chroma-

tique inégale, au point de vue qualitatif, dans les

éléments génitaux mûrs. Weismann avait, depuis

longtemps, montré la nécessité d'une pareille répar-

tition; sans quoi, — en admettant que la chroma-

tine est le support des propriétés héréditaires, —
chaque élément sexuel renfermerait une propor-

tion infinitésimale de chacun des caractères de son

infinité d'ascendants. La plupart des auteurs par-

tisans de la seconde manière de voir (en particu-

lier Ha^cker) pensaient que c'était à la deuxième

division maturative que se faisait celte réduction

qualitative prévue par 'Weismann. Korschelt, à peu

près seul, en 1897, dans son travail sur une Anné-

lide, VOphryotrocha pueriUs [Paractius mutahilis

ad de Saint-Joseph), avait conclu que la division

transversale se produisait d'abord.

Or, la plupart des travaux récents — basés sur-

tout sur une étude particulièrement précise de la

phase de synapsis — sont nettement en faveur de

cette manière de voir. Nous citerons d'abord et

surtout le travail de Farmer et Moore', qui a l'avan-

' Voir par e\. : la 2« édition (1900; du livre de E. Wilsox :

The Cell, etc.

" Quarterly Joura. ofmicr. .Se, t. XLVllI, 1903.
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tage de porter sur plusieurs types animaux Pcri-

phinetn, Elasniobraiiclies) et végétaux, et qui a été

en outre, pour les auteurs, le point de départ de

constatations des plus intéressantes sur la genèse

des tumeurs malignes.

Farmer et Moore, qui préalablement penchaient

à admettre une double division longitudinale, se

sont rendu compte que la scission longitudinale

des chromosomes doubles, qui apparaît bien dans

les phases préparatoires de la première division de

maturation fies auteurs disent phase maïotique, de

asîtoTc;, réduction), n'est que ti-ansitoire et que, plus

lard, chaque chromosome bivalent, qui a généra-

lement une forme d'U ou de boucle, se brise par

son milieu, de sorte qu'à un moment donné de la

pi'ophase de la première division, on a le nombre

non réduit 2;! de chromosomes. C'est la division hé-

térotypique de Flemming. Au stade de plaque équa-

toriale, on voit chacun de ces 2/j chromosomes se

rendre à un des pôles. La seconde division de ma-

turation (d. homotypique) est tout à fait normale :

il y a division longitudinale des chromosomes.

L'interprétation des auteurs, exprimée briève-

ment par eux il y a déjà deux ans, a été confirmée

dès l'an dernier par Strasburger
',

qui, lui aussi, à

travers quelques variations, s'était généralement

montré partisan d'une double division longitudi-

nale, sans réduction qualitative. Les mêmes faits

ont été constatés par A. et K. E. Schreiner" dans

la spermatogénèse de Myxine gltitiiiosa et Spinax

nirjer. Montgomery, pour les Amphibiens^ divers

botanistes (en particulier Rosenberg, dans son

travail sur les hybrides de Drosera, voir niite) sont

arrivés aux mêmes conclusions. Et l'on peut penser,

avec les Schreiner, Farmer et Moore, que le mode
de réduction décrit par eux est général chez les

animaux et les plantes. Les Schreiner font observer,

en particulier, que les figures données pour les

Mollusques [aiict. ravii) et pour les Orthoptères (de

Sinély) peuvent facilement être interprétées dans

le sens voulu. A ce propos, il convient de faire

remarquer que la division de réduction n'est pas

nécessairement transversale: son plan est simple-

ment perpendiculaire à celui de la division normale

suivante.

Nous ne pouvons quitter cette (juestion sans

citer le travail de Prandtl', qui vient de mettre en

évidence une réduction numérique chez lemicronu-

cléus d'un Infusoire. le Didininm iiasiitiiiii, dans les

divisions préalables à la constitution des pronucléi.

Ici, la réduction, tant numérique que qualitative,

se présenterait à la deuxième division de malura-

' Sitziingshcr. k. pr. .\kail. il. Wiss.. 2i mars 1904.
• Aaat. Am:., t. XXIV, 1901.
" Biolog. Bull., t. IV, 19û:t.

' Biolog. Cciilralbl., t. XXV. ]" m.nrs 1903.

lion : on voit apparaître, au stad(! de plaque équa-

toriale, les seize chromosomes de la division pré-

cédente; huit vont à un pôle, huit à l'autre. Le

résultat est intéressant surtout en ce que — après

les recherches de Schaudinn et Prowazek chez les

Trypanosomes et les Herpelomoims — il constitue

le premier exemple d'une réduction typique chez les

Protozoaires. 11 ne parait pas rentrer dans le schéma

de Farmer et Moore; mais il ne faut pas oublier

que la division de réduction est encore suivie d'une

autre, et il est possible que l'interprétation de

Prandtl soit susceptible d'une légère revision.

Notons pourtant qu'elle est d'accord avec celle que

R. Goldschmidt a déduite de ses recherches

récentes' sur la maturation des éléments génitaux

du Distome Zoogomis mirus (du tube digestif du

Lahvus meriila) : il n'y a pas de pseudo-réduction ;

à la première division de maturation, on a le

nombre somatique 2;; de chromosomes: à la

seconde, il y a séparation de chromosomes entiers.

§ 4. — Cytologie et loi de Mendel.

Les divers faits que nous venons d'exposer, soit

relativement à l'individualité des chromosomes,

soit à la réduction qualitative, fournissent une

base cytologique très sérieuse à la loi de Mendel

(disjonction des caractères paternels et maternels

dans les gamôtesi. Boveri, Farmer et Moore,

Ed. 'Wilson, Lolsy". etc., s'accordent à le

reconnaître".

Hiecker' avait déjà soutenu qu'à travers toute

l'évolution individuelle, les chromatines paternelle

et maternelle restent distinctes, et Sutton que.

dans les associations de chromosomes égaux par

paires, chez le Braclirstola. il y a toujours un chro-

mosome paternel et un maternel. La soudure des

deux chromatines, ou tout au moins leur juxtaposi-

tion, aurait lieu immédiatement avant les divisions

maturatives, à la synapsis, quand se constituent les

chromosomes doubles (ILecUer). Ceux-ci seraient

formés d'un chromosome paternel et d'un mater-

nel bout à bout ou côte à côte. Normalement, la

fusion des deux chromatines serait intime; mais,

dans le cas d'individus issus d'un croisement, le.s

chromatines des deux parents étant plus ou moins

dissemblables, cette fusion ne s'accomplirait que

moins bien ou pas du tout (Iln'cker). De là, la

disjonction des caractères paternels et maternels,

dans ces cas qui sont précisément ceux où s'applique

la loi de .Mendel. Les hybrides de Z?/v;se/'a étudiés

par Rosenberg (voyez suprii: nous fourniraient

• Zool. JaUrb...\ljlb. {. Anal., t. XXI. 190:i. p. inn.

• Biolog. Centralbl., l. XXV, 19o:i.

» Cf. égnlenient Bcv., 1003, p. 611 lieaivl, Casllc;, et 100 1^

p. 594, note :t.

* Cf. Bev., 1903. p. 611.



M. CAULLERY et F. 3IESNIL REVUE ANNUELLE DE ZOOLOGIE

une vérificalion tangible de ce fait. A la première

division de maturation (en se reportant à ce qui

précède sur la réduction), les chromosomes pater-

nels se rendraient par e\emple à un pôle, les ma-

ternels à l'autre: on aurait ainsi moitié de sperma-

tozoïdes à caractères paternels et moitié à caractères

maternels. Dans la seconde génération, ce seraient

donc les chromosomes des grands-parents qui se

rencontreraient. Les ancêtres s'uniraient dans leurs

petits-enfants. Si, au lieu de supposer un tri aussi

complet des deux chromalines, on admet qu'elles

se répartissent inégalement entre les cellules

sexuelles issues des divisions maturatives, on peut

s'expliquer les cas où la loi de Mendel est trop

simple pour rendre compte des faits.

Il ne faut pas se dissimuler qu'il y a dans tout

cela encore une grande part d'hypothèse; les

auteurs, tels que Schreiner et Sutlon, qui ont

apporté les observations les plus précises hésitent

à admettre comme un fait général une disjonction

des chromosomes paternels et maternels au

moment de la première division maturative', mais

on ne peut manquer d'être frappé de l'accord entre

les résultats synthétisés par les lois de Mendel et

les faits microscopiques fournis par la Cytologie.

S !>. — Divisions maturatives et tumeurs malignes.

La phase maturatrice ou maiotique, réduite chez

les animaux à deux générations cellulaires seule-

ment, est plus développée chez les 'plantes, et

d'autant plus que la plante est moins élevée en

organisation. On a ainsi alternance entre une géné-

ration à 2;j chromosomes et une à n chromosomes.

Réduite au sac embryonnaire par exemple; chez

les .\ngiospermes, à l'endosperme chez les Gym-
nospermes, la génération n constitue tout le pro-

Ihalle des Cryptogames vasculaires (elle va de la

spore aux gamètesi; elle devient enfin dominante

chez les Muscinées et les Thallophytes. Lotsy'^

examine en détail les rapports de ces générations

et. par une analyse ingénieuse, arrive à accorder

une valeur phylogénique prépondérante à la géné-

ration /) sur la génération 2/3.

L'élude de croissances anormales de Fougères, où

les chromosomes étaient en nombre réduit, a amené

Farmer. Moore et Walker' à rechercher si le déve-

loppement des cancers n'est pas précédé ou accom-

pagné de quelques variations nucléaires analogues

à celles, si caractéristiques, de la phase maiotique

du développement des êtres vivants, et de la phase

de synapsis qui en est le début. En fait, ils ont

' lis pensent que le hasard (?; joue un njle iniporlant lors

(les divisions maturatives. dans la répartition des deux caté-

gories de ohrùmosom(>s. ce qui serait beaucoup plus favo-

rable à Tamp liimixis.
' I.oc. cit.

' Proc. lioy. Soc. I. LXXII, 11103.

reconnu, dans des tumeurs malignes à croissance

rapide, appartenant aux types les plus divers

l'épithélioma malpighien, carcinome, sarcome), au

voisinage de la région proliférante, de gros éléments

ayant tous les caractères des cellules du début de

la phase maiotique; d'autres ont le type somatique,

mais avec le nombre réduit de chromosomes.

Dans des tumeurs, encore du type malin, mais à

marche lente, il est plus difficile de trouver des

cellules du type réduit. Enfin, dans les tumeurs

bénignes, les mêmes auteurs n'ont décelé aucune

cellule de type gaméto'ide. Ils regardent cette trans-

formation des cellules somatiques en cellules

maiotiques comme la cause immédiate du dévelop-

pement de la tumeur maligne, la cause première,

microbienne ou non, restant naturellement à re-

chercher.

Ces faits ont été immédiatement vérifiés par deux

autres savants anglais, Bashford et Murray'. qui

les ont étendus aux tumeurs les plus variées, appar-

tenant aux groupes extrêmes de l'embranchement

des Vertébrés, et ont fait des comparaisons cytolo-

giques soignées entre l'évolution d'un cancer et

la spermatogénèse chez la même espèce animale.

Bashford et Murray auraient même observé de véri-

tables conjugaisons de cellules du type réduit; il y

aurait une coïncidence entre l'existence de ces con-

jugaisons dans une tumeur et son degré d'inocula-

bilité, ce qui revient à dire sa faculté de croissance.

Un autre point commun entre les cellules des

tumeurs malignes et le tissu génital à la phase

maiotique est celui qui a été mis en évidence, il y a

cinq ans. par Borrel : certaines inclusions du cyto-

plasme des cellules cancéreuses, — regardées à tort

comme des Protozoaires parasites, — sont, comme

il l'a montré, un développement anormal, avec pro-

cessus de vacuolisation, de l'appareil archoplas-

mique de la cellule; ces formations ont leur homo-

logue dans ce que Meves a appelé l'idiosome des

spermatocytes évoluant en spermatozoïdes et qu'il

a si bien étudié chez le cobaye. Farmer et Moore

-

reprennent cette année cette interprétation, corro-

borant celle qui est basée sur les caractères nu-

cléaires des cellules cancéreuses.

La comparaison des cellules cancéreuses avec la

génération à /? chromosomes se poursuit donc dans

les détails. Farmer et Moore font remarquer que les

deux catégories de cellules (génitales et cancé-

reuses) ont encore ceci de commun, qu'elles sont

autonomes à un très haut degré et qu'elles pos-

sèdent la faculté de multiplication, continue ou

intermittente, indépendante de celle des autres

tissus de l'organisme.

' Proc. Rov. Soc. t. LXXIII.
= Proc Roy. Soc, Biol. Se, t. I.XXVI, 1903
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j; 6. — Parthénogenèse expérimentale, elc.

Depuis que les mémorables travaux de Loeb ont

permis d'aborder méthodiquement la question de

la parthénogenèse expérimentale, chaque année

nous apporte des faits nouveaux. Nous énumérions,

dans notre Revue de 1903 (p. G14), les divers

agents susceptibles de produire le développement

parthénogénétique de l'œuf, et nous indiquions

que diverses substances {CO- pour les œufs d'As-

térie, ions K et Ca pour les œufs de deux Anné-
lides) ont une action spécifique indépendante d'une

élévation du pouvoir osmotique. Delage ' revient

sur celte question et déclare avoir obtenu le déve-

loppement parthénogénétique des œufs dWsteritis,

en employant une solution de chlorure de manga-
nèse dans l'eau distillée, à une concentration égale

à celle de l'eau de mer; des recherches compara-

tives lui ont montré l'action spécifique de l'ion Mn.

Avec l'eau de mer, chargée de bicarbonate de Ca,

on a des larves géantes formées par l'union de plu-

sieurs blastules.

D'après Driesch', l'argent, à très faible dose, a

aussi une action spécifique.

Tous ces procédés de parthénogenèse expéri-

mentale, à l'unique exception de CO^ appliqué aux

seuls œufs d'Astéries, donnent des résultats qui

sont loin d'égaler ceux de la fécondation normale

(lenteur du développement, larves ne nageant pas

à la surface, faible pourcentage de succès). Loeb' a

remarqué que les phénomènes qui sont au point de

départ surtout sont difl'érenls. Par exemple, si

l'on prend des œufs d'Oursin traités parla méthode

osmolique (eau de mer dont la concentration a été

augmentée d'une certaine quantité par l'addition

de NaCl-, on constate l'absence de formation de

la membrane de fécondation si caractéristique;

Loeb a pensé que le spermatozoïde pouvait intro-

duire plusieurs « substances ou conditions ». 11 a

donc cherché à combiner deux méthodes de par-

thénogenèse artificielle et il est arrivé au résultat

souhaité, en faisant agir successivement de l'eau de

mer rendue hypertonique par addition d'une solu-

tion de NaCI, puis, après lavage, de l'eau de mer
additionnée d'acide acétique (ou d'un autre acide

organique monobasique). Cette dernière solution a

pour effet d'amener la formation d'une membrane '.

' Arcb.Zopl. cxpéi: {i\ t. 111. N. et li.. p. 1114.

- Millli. Zool. Stal. zu Neapel, t. XVI, 190t.
' Univ. or Calilornia publ., Physiol.. t. Il, 1903, n»" 9,

Il et M.
' Parmi les mitres subslaiifes agissant do la im'-iiie faron,

Loeb cite les liyilrocarliiircs et certains produits de siibsli-

tiilion: ils ne sont pas susceptibles d'application, à cause
de leur action cytolj tique. Driesch /. ci a vu que les sels

d'Ag, le chloroforme, le xyUne agissent de la même façon.

G. Lepèvbe (.Sc/euce, t. X.\l. 190;j) a obtenu des membranes
de fécondation sur l'œuf de Thalasscma mellita en faisant

Les œufs, replacés dans l'eau de mer pure, donnent

des développements ne différant en rien de ceux

qui suivent la fécondation, et conduisant,' de la

même façon, à des larves Phileus typiques.

Le plus commode est d'employer les deux agents

dans l'ordre que nous venons d'indiquer; mais on

peut aussi faire agir d'abord l'acide, et ainsi on

imite encore plus complètement le mode d'action

du spermatozoïde qui, dès son entrée dans l'œuf,

y détermine la formation de la membrane.
Dans de nouvelles recherches', Loeb ^ a analysé

de plus près les conditions de l'hybridation entre

espèces très éloignées (exemple : œufs d'Oursin et

sperme d'Astérie ou d'Ophiure). Il a reconnu qu'on

pouvait se servir d'eau de mer alcalinisée par ÎNaOlI

ou Na'CO', mais qu'un autre sel était sans action ;

les ions hydroxyles jouent donc un rôle essentiel.

L'œuf est passif dans le phénomène; ce sont les

spermatozoïdes qui sont impressionnés. Traités

seuls par la solution convenable, ils acquièrent, au

bout de dix minutes, la propriété de féconder les

œufs d'Oursin; un contact plus prolongé leur fait

perdre tout pouvoir fécondant : d'ailleurs, on les

voit bienlôt s'agglutiner, puis devenir immobiles.

L'eau alcaline agit aussi, mais en sens inverse, sur

les spermatozoïdes d'Oursin et les rend incapables

de féconder les œufs de leur propre espèce.

Les hybrides d'Oursin § et Etoile de mer c/' mon-

trent, entre le deuxième et le troisième jour, une

mortalité considérable, qui laisse l'impression d'une;

intoxication, probablement due à l'introduction du

sperme étranger. On obtient tinalenienl quelques

Plateus.

Si les travaux relatifs à tous ces développements

artificiels (mérogonie, parthônogénèsi; expérimen-

tale sont nombreux, rares encore sont ceux où le
^

matériel d'expérience a été soumis à une analyse '.

cytologique précise. Le fait le plus saillant qui en

est résulté est celui qu'ont établi Morgan et E. Wil-

son ' et qui consiste dans la formation de novo de

centraslers et de centrosomcs dans les œufs expéri- ,

mentalement parthénogénétiques. La permanence

des centrosomes (ou plus exactement des cen-

trioles) et leur filiation de cellule à cellule est

encore généralement admise comme un des points j

les mieux établis de la Cytologie. Aussi les faits .

annoncés par Wilson n'ont pas manqué de pro-

voquer de vives contradictions, malgré l'autorité

de l'auteur. Wilson* maintient ses observations

faites sur un Oursin ( Toxopneiislcs), en discutant les

agir des solutions faibles de divers acides minéraux et orga-

niques: l'œuf est devenu ainsi capable de nuïrir normale-

ment et de donner des Trocbopbores normales en apparence.
' V. Baviie de 1904, p. 'igg.

* Univ. of California piihl., Pliysiul., l. 11, )). j.

= V. lievuo de 1903, p. (ii:i.

' Zool. Am.l. XXVIll. 19111.
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objections qui lui ont été opposées (nolamment par

Petrunkewitsch'. qui avait repris la question sur

la même espèce). Un de ses élève?, Yatsu\ arrive,

par des recherches très soignées, au même résultat

en expérimentant sur un Némertien (Cerehratiilas

lacteiis) et un Oursin [EcLiiiarachnius). Un fragment

non nuclêé, obtenu en coupant directement l'œuf

au scalpel, lors de la métaphase de la première

cinèse de maturation, donne, après traitement par

CaCl", de vrais asters avec corpuscules centraux.

La moitié nucléée du même œuf, fixée après abla-

tion du fragment précédent et colorée, montre le

fuseau de maturation typique. 11 ne peut donc être

question ici de voir, dans ces corpuscules centraux,

des produits de division du centrosomedel'ovocyte.

11 faut ajouter que l'on n'obtient pas ces asters

dans le fragment non nuclêé, si on l'a isolé avant la

disparition de la vésicule germinative de l'ovule. On

a là une nouvelle manifestation de l'importance et

de la complexité des remaniements physico-chi-

miques qui s'opèrent lors de la maturation, sous

l'intluence des substances nucléaires et extranu-

cléaires.

Une note tout à fait différente se dégage du mi-

nutieux travail de Kostanecki' sur la parthénoge-

nèse expérimentale des œufs du Mollusque Mnetra,

obtenue en élevant la pression osmotique de l'eau de

mer. par addition de solutions de KCI, NaCI, CaCl-,

ou encore d'eau de mer concentrée par le chauf-

fiige. Il a vu, en faisant agir les solutions un temps

convenable, les globules polaires se former norma-

lement et, à la fin, le noyau de l'ovule revenir à

l'état de repos, puis se diviser. Dans ce cas, il n'y

a jamais de centrioles de iiovo. Jamais, même aux

stades de maturation, Kostanecki n'a vu d'asters

ou de centrioles se former au sein du cytoplasme.

La division du noyau se fait karyokinéliquement,

mais sans disparition de la membrane nucléaire,

sans radiations polaires ni granules centraux : cela

rappelle beaucoup les fuseaux de division des

microuucléi d'infusoires; il y a, aux divisions ulté-

rieures, des fuseaux normaux sans les rayons sup-

plémentaires des asters et sans les centrioles.

Quand on fait agir KCI un peu trop longtemps,

le deuxième globule polaire n'est pas expulsé, et

lorsqu'on remet les œufs dans l'eau de mer pure,

par une sorte de régulation, l'évolution continue;

celle fois on a, aux pôles du premier fuseau de

' /ùol. Ja!n-h., Siiiipl. VII, 1904.
- Joiini.cxpcr. Zool., t. Il, 1!iu:i.

Hall. Acud. Se. Cracovir, i004 et .\rcli. f. niikr. .\nat.,

I. LXIV, l'Jlii.

division et des slades ultérieurs, des cenirosomes

nets.

En somme, ce travail est une confirmation com-
plète des idées primordiales de Boveri sur la dis-

parition du centrosome de l'œuf, après l'émission

du deuxième globule polaire. Nous mettons ces

résultats en regard de ceux de Wilson et Yatsu,

non pour chercher à les mettre en doute, mais

pour montrer que l'accord est encore loin d'être

fait, même entre les cytologistes les plus compé-

tents.

Nous relèverons seulement dans le travail soigné

de M™" Krahelska ', sur le développement méro-

gonique des œufs d'Echinus inicroliiJiercuIatug, le

fait, en accord avec les vues de Boveri et Wilson-,

qu'il n'y a pas autorégulation du nombre somatique

de chromosomes, chez les fragments anucléés

fécondés par un spermatozoïde. Peirunkewitsch '

est arrivé à la même conclusion.

Sommes-nous en état, à l'heure actuelle, de don-

ner une théorie générale, englobant tous les cas où,

à partir d'une cellule, se constitue un nouvel indi-

vidu? M. Fischer et Wolfgang Ostwald* l'ont pensé

et ils nous offrent une théorie physico-chimique

basée sur l'assimilation de l'œuf qui va se déve-

lopper à une solution colloïdale mélange de divers

hydrosols, tenant des sels en dissolution) qui se

gélifie. Ils montrent que tous les agents physiques

ou chimiques qui produisent une telle gélification

sont les mêmes que ceux susceptibles d'amener le

développement parlhénogénétique des ovules. Us

insistent, à juste titre, nous semble-t-il, sur ce que

le phénomène morphologique le plus constant dans

tous ces développements est la formation d'astro-

sphères', et ils notent encore qu'il y a identité avec

ce qui se passerait dans une gélification orientée

et localisée.

Dans une seconde partie, nous examinerons les

travaux de Morphogénie générale et de Zoologie

spéciale.

M. CauUery.

Maître de Gontérences

ù la î'aculté des Sciences de Pari:

F. Mesnil,

Chef de Laboratoire

ù i'Inililut Pasleur.

' Bull. Acad. Se. Crncovie, l'JUo.

^ Revue (\e 1903, p. illl.

' Loc. cit.

' PnUger's Archiv, t. CVI, 190:j, p. 229.

' Notons à ce propos que Prandtl ;/. c.) a vu les pronucléi

mâle et femelle de ses Infusoires, au moment de la conju-

gaison, entoiM'és d'asters bien développés.
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1° Sciences mathématiques

Wieker.slieîmer E. i. Imii-iiirnv vu vl:cl' (}cs Mines.
— Les Principes de la Mécanique. — 1 val. in-H"

de i'W jinqes. ,t'vix: \ l'r. \i:uve i.'.li. Diiiincl, ciliteiir.

Paris, 1905.

M. Wickersheimer s'est proiiosé de vulgariser à sa

manière quelques-unes des idées émises par M. H. Poin-
cari- au Congrès des Sciences philosophiques de 1900.

Son Htude tout à fait familière, destinée aux ingénieurs,

sur les principes de la Mécanique, est divisée en sept

chapitres dont les tities marquent la nature des concepts
examinés : le temps, les vitesses, la force, la masse, le

mouvement relatif, le travail des forces, la rotation de

la Terre.
L'auteur n'apporte jias, dans sa brochure, un ensei-

gnement didactique condensé; il discute surtout, par
appel au sens commun, sans prétention à une philo-

sophie intransigeante ni à une érudition profonde, la

validité de modes d'exposition qui ont eu, h une époi|ue

de critique peu sévère, de nombreux adeptes, mais qui

sont reconnus aujourd'hui comme inacceptables : le

regretté Sarrau, lu'is un peu vivement à partie \mv
M. Wickersheimer. admettait volontiers, à la lin de sa

carrière, le bien fondé des objections ici présentées.

L'enseignement de l'Ecole Polytechnique s'est d'ail-

leurs moditié depuis quelque temps. Tandis que M. Le-

cornu, estimant, avec l'ascal, que « les choses valent
toujours mieux dans leur source ", commente simiile-

ni'Md l'exposé donné par Newton dans ses «' Principes
dr Philosophie naliin-lle », M. Painlevé vient, sous le

couvert d'idées traditionnelles, présenter les principes

de la Mi'caniriue d'une manière très personnelle, rigou-

reuse de logicjue, et qui restera classique à mon avis,

tant que les progrès de la Science n'obligeront pas à gé-

néraliser le concept de masse. Les idées de M. Painlevé
en cette matière ne datent pas d'hier : telles il les don-
nait dans son cours à Lille, de 1888 à 1893, telles il les

introduisait il y a iiuelques années dans l'enseignement
de la Sorbonne, trlles il les soumettait l'an dernier à la

discussion de la Sociéti' française de Philosophie. Il est

rcgietlable que l'éminent géomètre n'ait pas encore mis,
sous une forme aisi'e, son inodi' d'exposition à la portée
du irrand public instruit : .M. \\ irkcrshi-ini.'i- y lionve-
rail satisfactinn.

tjuoi qu'il en soit, la broihurc île .M. Wickiushoiiiier,
d'une lecture facile, d'un style entraînant, bien qu'un
peu sonore, sera lue avec plaisir et i)ront par noiubre
d'ingénieurs ; ils y trouveront l'affirmation des doutes
qui les ont sûrement assaillis quand ils étaient encore
sur les bancs de l'école, et ils seront heureux de con-
stater qu'où a maintenant .souci d'élucider les ques-
tions de [irincipes. A. BoULANfiEH,

.incicn Hi\e de I Ecole Polvlechniquo.

Koeiiïssbcrger Leo', Professeur ii r/'iiivcrsilé
injciclel/jer;/. — Cari Gustav Jacob Jacobi. —
1 vol. y/j-S" (/(• Sii'i- jinges avec un portrait cl un
l'nc-siiuile. (Prix : curt. 1!> fr.) B.-G. Teubncr, édi-

teur. Leijizi/f, 190o.

Jac<dd, né à Potsdain le 10 décembre 1804, mort à
Berlin le 18 féviier 18ol, fut l'un des plus puissants
mathématiciens allemands de la première moitié- du
xix" siècle et l'un des géomètres qui ont exercé l'in-

tluenee la plus considérable sur la direction du mou-
vi'ment scientifique. Son nom, dans l'histoire des fonc-
tions elliidiques. est inséparable de celui d'Ahel, qui
faisait à la même époque des découvertes similaires,

mais qui mourut avant d'avoir pu ilniiner, conimi'

lui, toute sa mesure.
A l'occasion du centième anniversaire de la naissance

de Jacobi, M. Léo Koenigsberger a eu la pensée de
retracer la vie et l'œuvre du Maître ; ayant pu consulter
les archives du Ministère prussien de rinstrueiion
publique et celles de l'Académie des Sciences de Berlin,

il y a trouvé des documents nouveaux qui éclairent

l'enchaînement des découvertes de .lacobi et qui font

de la biographie qu'il nous présente un monument pi •-

cieux de l'Histoire des Mallu'matiques.

3° Sciences physiques

Baly (E. G. C), F. I. C. — Spectroscopy. — 1 vu!.

iii-S" couronne de '-V.W pages, avee 1G3 illuslratious.

{Prix : 10 sli. d.)Lonf[uiaus Ureeu ami C". éditeurs.

London, 1905.

Ce volume concerne presque exclusivement les physi-
ciens et les constructeurs. .Vprès avoir décrit la con-
struction et l'usage des spectroscopes à prismes, les

méthodes de mesure, et donné des formules d'interpo-

lation, l'auteur consacre la plus grande partie de l'ou-

vrage aux réseaux et à leur installation, à la speclro-

scopie interférentielle, au phénomène de Zeemann, et à
un exposé très clair et très complet de la question des
séries de raies. On y trouvera beaucoup de détails sur
le montage et l'installation des appareils d'optique les

plus précis et les plus délicats, et sur la grande ma-
chine de Rowland à traier les réseaux. Mais il ne fau-

drait y chercher ni tables de longueurs d'onde, ni

renseignements récents sur l'analyse spectrale appli-

quée aux recherches chimiques ou astronomiques.
A. iiE (Irasio.nt, I

I^octeur es sciences. «

Marcliîs iL.), Professeur-adjoint de Physi<iuc à la

Faculté des Sciences de liordennx. — Leçons sur
le Froid industrieL — 1 vol. in-i" autographie de
129-xiii pages avec 128 ligures (Prix : 10 fr., \'auve
Cil. Lluuod, éditeur. Paris, 19Û'i.

O livre est la reproduction des leçons sur le fi-oid

industriel professées en 1904-i90;'> par l'auteur à l'ini-

versité de Bordeaux, devant un public d'ingénieurs el

d'industriels. C'est dans le but de faire connaître les

avantages du froiil comme agent de conservation <|ue

M. Marchis a traité ce sujet plein d'actualité.

Dans une substantielle introduction, il montre l'ini-

l'ortance de l'industrie frigorillque à l'Etranger et bs
nmltiides applications dont elle est susceptible; il fiil

surtout ressortir combien notre pays, qui, par Ch. Tel-

lier, a été le promoteur de ce mouvement indusiriil.

est resté en retard sur les autres nations et comliien
notre prévention injusliliée contre l'emploi du frni.l

peut avoir une fâcheuse répercussion sur notre cnm-
merce.

Les gaz liquéfiés étant les agents producteurs du
froid dans les machines frigorifuiuesles plus répandues,
l'auteur insiste plus particulièrement sur la constrnc-
lion de ces machines, sur les qualités qu'elles doivent
présenter pour répondre aux desiderata des diverses
branches de l'industrie utilisant le froid. Cette pre- ;

mière étude ne comprend pas moins de quatre cha- •

pitres; dans le premier, M. Marchis, après avoir rappelé
les principes fondamentaux de la Tliermodynamique et !

quelques propriétés des vapeurs saturées, fait la théorie i

des machines frigoriliqucs à gaz liquéfiable dont le ,

compresseur fonctionne, soit en régime humide, soit en
\

régime .sec. Le chapitre II est con.sacré à l'étude des '
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compresseurs et de leurs accessoires : presse-étoupes,
séparateurs d'huile, robinet détendeur.

Le chapitre III traite du calcul et de l'installation des
condenseurs à immersion et à ruissellement et des
appareils identiques fonctionnant, au contraire, comme
réfrigérants ou évaporateurs.

Le'refroidissement des liquides, considéré dans le

cas particulier de la laiterie et de la brasserie, fait

l'objet du chapitre IV.

L'auteur est alors amené à s'occuper des conditions
d'établissement d'une installation frigorifique et, par
suite, du mode de construction des locaux à refroidir.

Il insiste plus particulièrement sur une question capi-

tale : celle de l'isolement des locaux. Un entrepôt fri-

gorilique bien isolé nécessite pour son fonctionnement
des machines frigoriliques moins puissantes et permet
de maintenir à l'intérieur des chambres froides une
température constante par une marche plus intermit-

tente de la machine, c'est-à-dire avec une dépense
moins grande de combustible. M. Marchis étudie ensuite

les divers modes de réfrigération des chambres frigo-

rifiques d'un enlrepùt. L'élude de l'entrepôt frigorifique

constitue un énorme chapitre de près de 80 pages, dont
la lecture est pleine d'intérêt.

Le chapitre VI, beaucoup plus court, est consacré aux
tiansporls frigorifiques se faisant, soit par wagons, soit

par navires frigoriliques.

La fabrication de la i,'lace est l'objet du chapitre
suivant; on y trouvera beaucoup de renseignements
luatiques du plus haut intérêt, empruntés aux sources
les plus sûres.

La conservation par le froid des différents comes-
tibles n'occupe pas moins de quatre chapitres, remplis
de détails pratiques. Pour chacune des applications,

l'auteur imlique les températures les plus convenables
qu'il faut employer, ainsi que quelques-unes des mani-
pulations que la pratique indique comme indispen-
sables pour parvenir au succès. Celte dernière partie

est forcément incomplète, les praticiens à qui sont
«lues les règles eu question n'indiquant pas générale-
ment les procédés qui leur onl permis de réussir. In
chapitre est consacré à la conservation de la viande et

<!u poisson; un autre à celle des fruits et des légumes;
un troisième à celle du lait, du beurre et du fromage.
Le dernier est consacré à la conservation des œufs par
le froid et n'occupe pas moins de 18 pages; c'est dire
que nous sommes en pleine pratique, sensation que
donne à un haut degré la lecture du livre de M. Marchis.
Le nombre des renseignements précis qui y sonl con-
tenus est véritablement prodigieux. Avec beaucoup de
loyauté, l'auteur indique les sources où il a puisé pour
la rédaction de chacun des chapitres de cette longue
étude, sources parmi lesquelles se trouvent beaucoup
<le publications allemandes.
On ne peut que remercier M. Marchis du travail

énorme qu'il a dû dépenser pour obtenir une mise au
point aussi exacte et aussi minutieuse d'une industrie
peu développée en France, malgré les nombreux auteurs
français qui l'ont décrite. Il est étrange de constater
qu'il y a un contraste violent entre les idées que nos
ingénieurs ont sur cette i(uestion et ce fait que l'opinion
publi(iue, mal informée, est restée jusqu'ici réfractaire
au développement d'une industrie, née en France
comme tant d'autres et dont l'avenir est plein de pro-
messes. Il faut donc faire de l'agitation autour de celte
question il'un intérêt capital et entreprendre à ce
point de vue particulier l'éducation de nos conci-
toyens; je fais des vœux pour que M. Marchis v réus-
sisse. E. Mathus,

Professeur a la Faculté des Sciences de Toulouse.

Barrai (E.), l'rol'essenr n'jrér/é à la Fncullé rie Méde-
'nii- lie Lyon. — Précis d'Analyse chimique quan-
titative. — 1 vol. jn-18 dû SCji pages e^ 310 Ihjiiix-s.

l'nx : 12 /•/-.) Dailliève et nis, éditeurs, Paris, 190S.

Cet ouvrage ne s'adresse pas aux spécialistes de
1 .\nalyse chimique appliquée : on n'y trouvera donc

aucun détail relatif à l'analyse agricole ou industrielle,

à l'urologie, à la toxicologie ou a la recherche des falsi-

lications. Il ne s'adresse pas davantage aux spécialistes
de l'Analyse chimique théorique, qui se forgent à eu.x-

mèmes leurs méthodes de travail. Il rendra, par contre,
d'excellents services à tous les chimistes de laboratoire
et aux étudiants sérieux des Facultés et Ecoles.

Il est divisé en quatre parties : les opérations, les

réactifs, les méthodes générales font l'objet des trois

premières et servent, en quelque sorte, de préliminaires
à la quatrième, • consacrée aux dosages et séparations
des éléments et de leurs dérivés ».

Le plan de l'ouvrage est net et le rend facile à con-
sulter : le soin apporté aux détails secondaires d'im-
pression et de typographie en fait la lecture agréable ;

enfin, l'exactitude des renseignements et le choix des
méthodes donnent toute sécurité pour la mise en œuvre
des indications qu'on peut y puiser.

La compétence de l'auteur se manifeste dans l'exposé
des premières parties et son érudition dans la qua-
trième. On y trouve, en effet, à côté des méthodes
qu'une longue pratique a consacrées, celles qu'ont plus
récemment proposées les spécialistes les plus autorisés
et qui reçoivent de celte origine un brevet d'émanci-
pation. Quelques méthodes ont certainement été signa-

lées à titre de curiosité : par exemple, le mode de
dosage volumétrique des sels de sodium par le bihy-
droxytartrate de potassium de llorslman-Feuton exige
l'emploi d'un réactif qu'il faut préparer soi-même.
Quelques procédés intéressants ont été également omis,
peut-être à dessein : la méthode de dosage du cobalt
au moyen du nitroso-ji-naphtol par exemple. L'artilice

qui permet d'éviter une pesée diode pur et sec et qui
consiste à employer un mélange d'iodure et d'iodate

de potassium, qu'on acidulé ensuite, est de ceux qui
peuvent être mentionnés en iodométrie.

Si l'on voulait adresser quelques légères critiques à
cet utile ouvrage, elles porteraient plutôt sur des détails

de terminologie, de symbolisme ou de doctrine.
Le symbole du fluor adopté aujourd'hui est plutôt F

que FI. On écrit plus volontiers SiF'H-, SiF'K", PlCl'iv*

que SiF*2HF, SiF'2KF, PICI*2KC1 ; cette notation tra-

duit l'idée que ce sont là des sels d'acides complexes
plutôt que des sels doubles. De même, l'azotite double
de cobalt et de potassium est plutôt considéré et sym-
bolisé comme un cobaltinitrite de potassium. Les indi-

cations relatives aux précipités colloidaux et à la façon
dont ils se comportent au lavage, l'interprétation du
rôle des indii ali.-ms c r.lnrés en acidimétrie et alcali-

métrie g.i^ii'iMiriii |iiui-rire en clarté à être encadrées
par quelqii'-s id'M> -.in'i aies. Enfin, à propos du choix
des poids atomiques utilisés et des formules employées
dans le calcul des dosages, on aurait peut-être pu fixer

la limite habituelle des dosages pondéraux ou volumé-
triques au delà de laquelle il serait illusoire de s'aven-
turer. Pour un ouvrage destiné, comme celui-ci, à
rendre de nombreux services aux étudiants, il n'est

peut-être pas inutile d'accorder une certaine impor-
tance à des questions de symbolisme ou d'interpréta-

tion. Tel qu'il est. cet ouvrage sera consulté avec fruit,

et il serait certainement de ceux dont on devrai!

conseiller la lecture si le nom et les titres scien-

tifiques de son savant auteur ne rendaient superllue

une telle recommandation. L.-.I. Simo.n,'

Sous-dirccleur du Laboratoire
des Ilaules-Ëlndes de l'Ecole Normale Supérieure.

La livviie ne peut être que très flattée des nombreux
emprunts que .\L Banal lui a faits, bien qu'il ait

— évidemment par mégarde — omis de citer la source
où il a abondamment puisé. Nous réparons son oubli

en indiquant qu'il a trouvé dans un article de notre

collaborateur .M. Hollard, sur les Principes de l'.Analyse

éb'ctrolytique (n° du 30 janvier 1901 , des renseigne-
menfs tellement précieux qu'il n'a pas hésité à les

reproduire à peu près sous la même forme.

Louis Olivier.
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3° Sciences naturelles

.Mosso A. , Dirrcteiir du LnJinniloiro Je Pliysiologie

(la Moiit-Hiis/', l'iofesseiir ii l'Cnivcrsitc de Turin,

AJenibre de l'Académie royale des Liiicei. — Tra-

vaux du Laboratoire scientifique international du
Mont-Rose. — 1 vo/. iu-%° de 295 pages. Lœscher,

éditeur. Turin, 1903.

M. Mossû a, dejmis quelques aniiée.s, consacré de

nombreux travaux à l'étude des condilions de la vie

aux 1,'iandes altitudes. Le volume qu'il vient de faire

paraître contient une partie des recherches faites à la

Capanna lîegina Margherita, sur le sommet du Mont-

Rose 4.360 mèlresj, dans deux expéditions, l'une dirigée

pai' lui-même, l'autre par M. Zuntz. C'est une série de

21 Ménioiros qui traitent du mécanisme du mal des

montagnes, de l'influence exercée par la raréfaction

de l'air sur la composition du sang, sur les échanges

respiratoires, les centres nerveux. On sait que, pour

M. Mosso, la cause principale des troubles qu'entraîne

la diminution de la pression barométrique, ce n'est pas

l'anoxyhémie, mais bien la diminution de CO' du sang,

Tacapnie (voir liev. gën.dcs Se., 1899, t. X, p. ^'H). La

plupart des travaux publiés dans ce nouveau recueil

sont inspirés par cette idée directrice, et il serait facile

d'en dégager un ensemble de faits qui viennent con-

firmer la théorie de M. Mosso. Mais il nous a paru que
l'analyse serait plus fidèle, si elle laissait à ces études

le caractère fragmentaire sous lequel elles sont pré-

sentées.
MM. Mosso et Marro avaient émis l'opinion que la

diminution de CO' du sang dans l'air rarélié devait tenir

à une modification chimique de ce liquide. M. (jaleotti

a constaté, en effet, sur le sommet du Mont-Hose, une
diminution de l'alcalinité du sang de 36 à 44 "/„, qu'il

attribue à une production plus grande d'acide lactique,

par suite de l'insuffisance d'O. — Dans un autre ordre

d'idées, le même expérimentateur a trouvé qu'aux

urandes altitudes le centre de la déglutition se fatigue

plus vite, et, d'autre part, qu'il provoque des mouve-
ments plus rapides de l'œsophage, de sorte que la durée

du réilexe de la déglutition se trouve abrégée.

D'après M. Foa, la rapide hyperglobulie qu'on ob-

serve sur les montagnes n'est que périphérique ; le

sang des gros troncs ai tériels n'y participe pas : elle

est due à la stase du sang dans les vaisseaux superfi-

ciels, consécutive elle-même à l'abaissement de la pres-

sion artérielle. Aussi disparait-elle rapidement, en l'es-

pace de trente-six heures, lors de la descente dans la

plaine, sans que le retour du sang à l'état normal s'ac-

compagne d'une destruction plus grande des globules

rouge.-i^ Cependant, après huit ou dix jours de séjour

en "montagne , la fonction hématopoïétique de la

moelle est surexcitée, mais à un faible degré.

La contribution ])ersonnelle de M. Mosso à ce recueil

est considi^'rable et ses recherches, quoique unies par

un lien commun, touchent aux questions les plus di-

verses, ainsi qu'on en jugera par l'exposé suivant, aussi

succinct que possible. — Aux grandes altitudes, un
caractère fréquent de la respiration, pendant le som-
meil, c'est non seulement d'être périodique, mai.s de
s'accompagner, à chaque période, de mouvements de la

jambe et ile la main, par suite de la propagation des

impulsions respiratoires aux muscles des extrémités.
— Les chiens supportent bien de fortes dépressions

barométriques : on peut arriver rapidement à 200 mil-

limètres sous la cloche pneumatique, sans i|u'il se m.i-

nifeste, chez ces animaux, de malaise grave, sans doute

grâce aux provisions d'O contenues dans leur sang et

leurs tissus; mais, si la dépression est maintenue pen-
dant un certain temps, leur état subit une aggravation

continue, que l'on peut attribuer aux modifications

chimiques du sang et à la formation de produits

toxiques. Chez, le chien, comme chez l'homme, sur le

Mont-Rose, la frétiiience et la i)rofûn(ieur de la respi-

ration diminuent: l'activité moindre des centres res-

piratoires tient à l'acapnie ou à l'abaissement de l'abi-

iinité du sang. A l'altitude de 4.360 mètres, ou mêiui'

sous la cloche pneumatique, à une pression de 220 mil-

limètres altitude de 6.880 mètres'i, les chiens présen(>iit

encore de la polypnée thermique. Comme les ex|M--

riences de M. Ch. Richet ont montré que la polypiei'

ne s'établit que si les besoins de l'organisme en smil

complètement satisfaits, il faut conclure de ces ob-' i

valions qu'une raréfaction de l'air qui correspond à i . II.

des plus hautes montagnes ne suffit pas pour annu. i

l'anoxyhémie ou pour épuiser les provisions d'O de Ini-

ganisme. — Si l'on étudie les effets produits par la

dépression barométrique sur les singes, on conslul-

qu'elle n'agit pas comme l'anoxyhémie (due à CO, pir

exemple\ en ce sens que, contrairement à cette ib i-

nière, elle amène la somnolence et la perte de i<iii-

science, sans excitation préalable : c'est l'acapnie .|iii

intervient jiour déprimer le système nerveux. Siii !'

Mont-Rose, les modifications de la respiration ont >'[,'

les mêmes chez les singes que chez le chien et i lu/

l'homme. -- Hiifner a émis l'hypothèse que le mal d. >

montagnes dépend de la rapidité moindre des échaii-' -

gazeux dans les poumons, aux basses pressions. La i i-

pidité avec laquelle CO- inhalé est éliminé du sang d ii

faire rejeter cette opinion. — La sensibilité pour (
n

.

appréciée d'après les changements que ce gaz, mélanu.

à l'air inspiré, imprime aux mouvements respiratoiir>,

est diminuée dans l'air raréfié, aussi bien chez rhoinme
que chez les animaux, à cause de l'excitabilité moiiidie

des centres respiratoires. — La durée de l'arrêt Vdlmi-

laire de la respiration aux grandes altitudes ou dans
la chambre pneumatique varie suivant les individus :

( hez les uns, et c'est le cas le plus fréquent, elle est

moindre qu'à la pression normale; chez les aulns,
c'est l'inverse. C'est que, chez les derniers, ce soni b--

elfets de la diminution de CO' qui l'emporlenl, 'l

l'excitabilité des centres nerveux est moins grand. .

Les premiers ressentent, au contraire, plus fortem ni

les elïets de la diminution d'O, et la dyspnée aiii\'-

vite. Cependant, comme le temps d'arrêt de la rospiii-

lion se réduit de plus de moitié, alors que la presM.iii

barométrique diminue de moins de la moitié, il ' ii

résulte que l'insuffisance d'O n'est pas le facteur l.-

plus important de cette moindre résistance. — Sur !'

Mont-Rose, les inhalations d'O pur ont fait dimimi'i

la profondeur et la fréquence de la respiration ain-i

que la fréquence du pouls, alors qu'elles restaient >.im<

effets à Turin. L'inhalation d'un mélange d'une pain.

de CO" avec deux parties d'O ont diminué la fréqutn. .

du pouls, augmenté la fréquence et la profondeur Ar I i

respiration, provoqué une sensation de bien-être, t.inli-.

que, dans la plaine, ces fortes doses de CO* ont duun'

lieu à une acci-b'ration du pouls, à un fort malaise a\ rr

vertige.— La diminution de tension de l'O ne suffit |i.i^

pour expli(|uer le sommeil, l'affaiblissement muscul.ui i'

et les autres phénomènes qui se manifestent dans l'air

raréfié. D'après des expériences faites sur des siiiL^ >,

et contrairement à la bii de 1". Bert, si l'on maiiilieiit

constante la pression partielle de l'O, pendant ipii' la

pression barométrique diminue, les troubles caïail'-

nstiques n'en apparaissent pas moins et didvent d

dépendre de l'acapnie. ~ L'apnée produite par l'iiip i

fion d'une solution de soude, (|ui fixe CO' du ^all^

[Fredericq et Hougardy), est beaucoup plus longu' -i

l'animal est profondément endormi ; l'arrêt respiralnn .

peut durer jusqu'à trois minutes. L'acapnie due .i la

soude ressemble donc à l'acapnie du mal des muni, i-

gnes en ce que ses effets sont ]ilus intenses pendanl l.

sommeil ; une deuxième analogie, c'est que l'uni' .t

l'autre provoquent la respiration périodique. — L'acli.n

physiologiiiue do l'alcool est très fortement amoiiidin-

aux grandes altitudes: alors qu'à Turin l'ingestion de

40 centimètres cubes d'alcool a déterminé une i b -

vation de la température rectale, des modifications dr

la respiration et du pouls, des signes d'excitation cTi.--

brale, tous ces phénomènes ont fait défaut sur le aMoiiI-

Rose, chez le même sujet et pour l.i même dose.
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M. Atiyazzolti s'est occiipi' plus particuiit'rement des

échan£;es respiratoires. (Miez le cobaye, il y eut sur ji'

Mont-Uose une léijèro augmentation dans l'élimination

de CO', ralisorption d"0 restant constante. Les djHi'-

rences individuelles furent d'ailleurs très grandes.

—

Le même expérimentateur a encore porté son attention

sur les variations de l'air de réserve chez l'iionime.

Quand la pression barométrique s'abaisse, la piopor-
tion ° „ de CO- diminue d'abord dans l'air alvéolaire ;

mais, déjà entre C84 et 608 millimètres de pression,
fommencent à se manifester une élimination plus forte

de ce gaz et une consommation plus grande d'O, qui at-

teignent leur maximum à 4o6 millimètres. Au delà de
ces limites, CO- diminue, mais la consommation d'O
continue encore à augmenter, quoique plus faiblement.
— Cependant, la tension partielle de dans l'air des
alvéoles est toujours inférieure à la normale, au mo-
ment même où son élimination atteint le maximum.
La tension partielle de CO diminue graduellement avec
la raréfaction de l'air, mais l'abaissement est plus ra-

pide entre 6t)0 et 450 millimètres, parce que, dans ces
limites, la consommation d'O est plus grande. — Quand
on revient à la pi-ession normale, après avoir séjourné
pendant quelque temps dans l'air raréfie, on élimine
une quantité moindre de CO- que la normale : cette

diminution correspondrait à la reconstitution, dans
le sang et les tissus, de produits riches en CO-, qui
se sont laissé décomposer pendant la raréfaction de
l'air.

Quel que soit le sort réservé à la théorie de l'acapnie,

les expériences, si ingénieusement variées, de M. Mosso
et de ses collaborateurs n'en auront pas moins contri-

bué à enrichir de nombre de données intéressantes la

physiologie du mal des altitudes. Elles obligeront aussi

à soumettre à une nouvelle vérification des notions
qu'on pouvait considérer comme le plus solidement
établies. Une expérience fondamentale de P. Bert est

remise en discussion : il n'est pas vrai, dit M. Mosso,
qu'on puisse obvier aux accidents causés par la diminu-
tion de la pression barométrique en augmentant la

pression partielle de 10. Ici, ce n'est plus .sur l'inter-

prétation des faits que porte la contradiction, c'est sur
les faits eux-mêmes; ces divergences devront trouver
leur explication.

Il reste encore à signaler un important travail de
MM. Zuntz et Diirig, qui ont étudié, sur eux-mêmes,
au Col d'Olen (2.960 mètres) et au sommet du Mont-
Rose, l'influence des altitudes sur les échanges respi-

ratoires, d'une part, pendant le repos, d'autre pari,

pendant le travail musculaire, tout en tenant compte
de divers facteurs accessoires, climatologiques ou
autres.

Au Col d'Olen, ce n'est que chez l'un des expérimen-
tateurs qu'à l'état de repos, l'on nota un accroissement
peu marqué des échanges, tandis que sur le Mont-Rose,
dans les mêmes conditions, leur augmentation fut,

chez tous deux, de i'â °/o et se maintint constante
pendant les trois semaines de séjour. L'exposition au
soleil, au vent, les renforça encore, mais dans une
faible mesure. Cependant, même au Col d'Olen, à la

suite de marches forcées, on observa, pendant la pé-
riode de repos consécutive, une activité plus grande
des combustions, qui persista pendant une heure et

demie et deux heures, contrairement à ce qui se passe
dans la plaine. L'explication de ce fait est la suivante :

pendant un exercice musculaire forcé, la tension par-
tielle de l'O diminue notablement dans les alvéoles
pulmonaires et, par suite, dans le sang, et l'insuffisance
d'O a pour conséquence la formation dans l'organisme
de substances chimiques dont l'action excitante sur les

échanges se prolonge pendant des heures.
Les déterminations faites pendant le travail muscu-

laire montrent que celui-ci, pour une valeur déter-
minée, réclame une dépense plus grande d'énergie sur
la montagne que dans la plaine." L'augmentation est
due principalement à l'influence de l'altitude elle-

même; d'après des expériences de contrôle, la difti-

BEVUE GÉXÉRALE DES SCIEXXES, 1906.

culte de la marche dans la neige n'y contribue que
dans la propinlion de II " „. E. Werïmeimer.

Professeur de l^hvsiologie

à la Faoulléde MOdoVino du Lille,

4° Sciences médicales

Galippe V.i, Mcuiliri' (/<> l'Acudéwlc ilc M>'deeinc. —
L'hérédité des stigmates de dégénérescence et les

familles souveraines. — l vo/. qv. iii-i" de 4o0/<;«/e.s

avec 278 figures. {f'n'.\ : 15 fr.) Masson et O", édi-

teurs. Paris, 190.Ï.

C'est une précise, puissante et convaincante étude
sur l'hérédité que le Ù'' lialippe nous expose dans cet

ouvrage. Prenant pour sujet la famille de Ilabsburg,

depuis le duc Ernest de Fer, au xiV siècle, jusqu'à nos
jours, M. Galippe démontre que le type physique parti-

culier des premiers membres de la famille s'est transmis
de génération en génération sans dévier et qu'il se re-

trouve même dans les familles royales de France,

d'Espagne, d'Italie, d'Angleterre qui sont alliées à la

dynastie de Habsburg. Ce type de Habsburg est bien

connu : c'est un prognathisme inférieur, une saillie plus

ou moins marquée du maxillaire inférieur, dont les dents
débordent les dents de la mâchoire supérieure, au lieu

d'être, comme à l'état normal, recouvertes par celle-ci,

et, corrélativement, un développement exagéré de la

lèvre inférieure, qui déborde la lèvre supérieure, de
telle sorte qu'elle est insuffisamment lubréfiée, se

dessèche et se fendille. A ces deux caractères princi-

paux s'ajoutent un aplatissement latéral du crâne, une
hauteur souvent exagérée du front, un exorbitisrae

plus ou moins prononcé.
Ce sont là des stigmates de dégénérescence, tout

comme le nez raccourci, la face aplatie et le progna-
thisme des chiens bouledogues; ces stigmates se sont
transmis des parents aux enfants, presque sans excep-

tion, se renforçant même quand les deux parents,

appartenant à la même famille ou à une famille affectée

de la même lare, comme celle des ducs de Bourgogne,
étaient affligés des mêmes stigmates. La puissance de

la transmission héréditaire de ce caractère patholo-

gique est telle que les Habsburg l'ont imposé par leurs

alliances aux dynasties étrangères, à celle des Valois de
France, par exemple. Même une race forte et de type

très accusé et très différent, comme cellede Napoléonl",
n'a pu échapper à la transmission du prognathisme des

Habsburg : le roi de Rome. Napoléon II, né de Napo-
léon l"et de Marie-Louise, fille de l'empereur d'Autriche

François I"', avait si nettement ce stigmate physique que
toute la population de Vienne l'acclama, reconnaissant

en lui un Habsburg d'.Xutriche.

Si le D'' Galippe a choisi pour son étude sur l'hérédité

la famille des Habsburg, c'est qu'une famille royale seu-

lement peut être suivie assez longtemps et assez com-
plètement, grâce aux documents écrits et aux repro-

ductions artistiques, pour que chaque individu ait son

portrait physique nettement tracé. En outre, les ma-
riages consanguins, fréquents dans les familles royales,

exagèrent encore les lares physiques et mentales et

perpétuent plus exactement le type de la race, en la

menant à une déchéance progressive. C'est ainsi qu'un

caractère, qui au début pouvait n'être qu'accidentel, est

devenu un caractère fixe; la famille des Habsburg est

devenue une race de prognathes à grosse lèvre infé-

rieure, de la même façon que s'est constituée une race

de chiens bouledogues ou de bœufs natos.

L'ouvrage de M. Galippe, très richement documenté,
est une démonstration convaincante de l'hérédité des

stigmates physiques. Il offre un puissant intérêt pour

ceux qui veulent se livrer à l'élude de l'histoire, car il

fait revivre les souverains avec leurs tares physiques et

mentales qui ont dirigé leur conduite; il fait aussi de

l'histoire le livre vivant de l'humanité et non plus seu-

lement un compendium des batailles et des meurtres,

un traité de tacticiue militaire. D"" M. Labbé,
Professeur agrégé

à la Faculté de Médecine de Paris.
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1° Sciences mathématioues. — M. H. Padé l'tiidip la

cûiivergonco des fractions continues régulières de la

fraction V(li,\, Ii',u) et de ses dégénéiescènccs. 11 mon-
tre qui' la taljle des réduites d'une fonction délinie par
une équation linéaire du premier ordre comporte des
catégories de fractions continues dont les <lomaines de
convergence ne sont pas naturellement les mêmes. —
M. W. Stekloff considère le mouvement d'un ellipsoïde
Iluide homogène dont toutes les parties s'attirent sui-
vant la loi de Newton. — M. A. Boulanger donne la

lliéorie de l'onde solitaire qui se propage ic long d'un
tube élastique horizontal. — M. Giaeobini a découvert
une nouvelle comète, le C décemlirc, à l'observatoire
de Nice; il en donne les éléments ei l'éphéméride. —
M. P. Salet indique les longucuis d'undr des raies
s|M-(iralcs de la couronne solairi' plintographiées pen-
dant l'ellipse (lu 30 août. Les photograiiliies montrent,
d'autre part, de nombreux jets coronaux qui s'étendent
parfois jusqu'à plus de 2 diamètres du bord du Soleil;
quelques-uns sont nettement recourbés.

2° Sciences i'hysiql'es. — .M. L. Malassez montie que,
chez les objectifs faibles, dont Ir foyer postérieur est
situé en arrière de leur face jiostérieure, le pouvoir
grossissant est inférieur à la puissance; clu^z. les objec-
tifs plus forts, il est supérieur. — M. G. Meslin a cons-
taté la coexistence du paraniagmHisme et du diama-
gnétisme dans un même crislal de pyrrhotine et la
variation continue de la susc('|ilibilj'té magnétique
avec la direction considérée. —M. H. Pellat'a étudié
l'action du cbainii magnélique sur h.s rayons-canaux
de Coldstein. l'n champ de 900 à l.doO giinss pi'oduil
uni' dilliision complète des |-ayons, cl joiih' la sec-
tion ilu tnlii' parait unifoiniéinent hirninrusc Vers
2.100 gauss, la dilftlsion diminue et la luminosité
s'amincit ih- nouveau le long d'une paroi du tube. —
M. A. Nodon décrit un dispositif nouveau |)ermettant
d'obtenir une image monochromatique des sources
lumineuses. — M. M. Delépine a reconnu que la réac-
tion d'attaque du pialinc par l'acide .sulfurii|ue est sen-
siblement: i ir-SO'-|-l't= l'I iS0*)=-|-2S0'-f i IPO. Il

se forme un selplatinique facile à reconnaître par addi-
tion de KCI, qui jiré'cipile des cristau.\ octaé-driques. —
M. A. Duboin.en abandonnant pendant plusieurs mois
une solulioii salun-e d'iodure de mercure et d'iodure de
lithium, a \u crislalliser successivement deux iodo-
mercurates de lilhiniii: 2 Lil.Ili;!'-. H-O, en aiguilles
aplaties, D = .3, 20, el 2 l.il. llgl-.« IIH), en gros prismes,
I) ^ 2,9S. — M. P. Lebeau, en faisant réagir le lluor
sur le biome à 0", a obtenu un liquide incolore, se
solidiliant vers 4 ou ">", qui est un trilluorure de brome
Kr F'; il est doué d'une très grande activité chimique.— M. H. Moissan a constaté' que l'or .listille avec faci-
lité au four éh'Ctri.iue; son point d'ébullition est supé-
rieur à celui du cuivre; et inférieur à celui de la chaux.
Par condensation sur un tube l'i'oid, sa vapeur ju-oduit
dcîl'or liliforuu' et de petits cristaux microscopiques.
Dans les alliages d'or et de cuivre et d'or et d'élain, le
cuivre et l'élain distillent avec l'or. De jibis. en di.s-
tillantun alliage d'or et d'étain, on obtient, par voie
sèche, le pourpre de Cassius. — M. L. Ouvrard, en
fondant ensemble de l'anhydride; boiiiim' e| du luo-
mure de calcium en proportions diverses, a obtenu bs
bromoborales: !! B*-0'. 3 CaO. CaHi ; H \V-H\ A CaO.
CaBr'. Avec l'iodure de calcium, il n'a pu obtenir
aucune combinaison lialogénée. — M. Alb. Colaon a

éludié' les étals limiles île ([iieli|ues sels chromiiines
dissous. — M. L. Franohet a obtenu des redels
métalliques à la surface des poteries en leur appliqiuiiit

des couvertes contenant du kaolin et des sels métalli-
ques et en les soiimellant à une réduction par intio-
duction dans le Jimulle d'un courant de gaz d'éclai-

rage. — .M. E. Berger, en faisant n'-agir PCI' sur le

8-uaphlol, a obtenu: au-dessous de 130°, l'oxvde de
[J-naphlyle (C'^l'j^O, F. 105"; au-dessus de i:$0", !.

[s-choronaplilalène, F. ÎJG". — M. M. Godchot, en fai-

sant réagir l'acétate d'hydroxylamine sur l'hexahydro-
anthrone, a obtenu l'hexaliydroauthrone-oximi',
CH'^AzOlL F. 143°, donnant par réduction l'octohy-
droanthramine, C"n"AzH', lib. 182" sous 12 milli-

mètres. L'octohydrure d'anthracènc jieut être réduil
en perhydrure C"H", F. 88°. — .M. G. Blanc a réali^.'

la synthèse de l'acide a-méthyl-a'-isopropyladipi(|Ue,
F. 103"; il présente toutes les propi-ié'tés de l'ariiii'

dihydrocamjjliorique, mais, tandis que ce dernier esl

actif, il est dépourvu de ]iûuvoir rotatoire. — M. G.
Léser, en condensant à l'aiile du sodium la cycloliexa-

none avec l'éther acétiiiue, a obtenu l'acélylcycioln'xa-

none, Eb. 110»-1I2'' sous 18 millimètres," d lanl

une combinaison cuivrique^C"ll"t)- -Cu.— MM. Piettre
efVila sont parvenus à scinder l'oxyliémoglobine cris-

tallisée en deux constituants principaux: l'hématine
cristallisée, qui représente quantilativement la matière
pigmentée du sang, el uni' matière alliuminoïde, la

globine. — M. F. Battelliel M"' L. Stern ont constaté
que la catalase iliminue les oxydations produites par le

sulfate ferreux en présence de l'é^mulsiou de tissus

animaux. On peut sujiposer ([ue le rcMe de la catalase
dans l'organisme est de s'opposeï' aux oxydai ions trop

avancées des substances orgauii|ues. — M. J. 'Wolff a

observé que ctîrlaiues substanc(;s: amnioiiiaqne, oxydes
des métaux alcalins et alcalino-lerrenx, carlionales de
ces mi'taux, peuvent jouer le rôle de la diastase liqui'--

liante du mail vis-à-vis de la fécule oxydée. — M. G.
Seillière a constaté que le xylane est hydrolyse par le

suc digestif d'escargot avec .formation de xylose. Heau-
coup il'autres Pnlmonés terrestres et de (iaslropodes

renferment la même diastase.

3° Sciences natuhelles. — M. Maurice de Rothschild
a rapporté d'une exploration dans l'.Vfrique orientale

de nombreux animaux, en particulier des HyloclniTus
encore peu connus, un Honcei-cns fiiryccros el une
défense qui ])araît appartenir à quelque i;rand i[uailru-

pèile réremiiii'nt éteint. — M. G. Bonnier a reronnu
que l'accoutumance des abeilles à un Iravail dé'IerMiini'

d'avance intervient comme un fadeur important daii-~

toutes les observations faites sur les relations entre 1rs

Heurs et ces insectes mellifères. En tenant compte de

cette accoutumance et aussi de la division du trav.iil

chez les abeilles, il déduit de nouvelles expérien. ~

(|ue la couleur des Heurs n'exerce pas une altracliou

sensible sur les butineuses. — .M.M. D. Bois el I. Gai
laud ont étudié les modilications anatomiques et phy-
siologiques provoquées dans certaines plantes par le

changementde milieu. Files portentsnrlontsui le lissii

de soutien et le tissu .'Sécréteur. — .M. J. Lefèvre i

constaté que, sans lumièie, la synthèse opc'ri'e pai- les

plantes vertes, à l'aliri de CO', en sol artilicii'lleini ni

amidé, devient impossible. Oette synthèse apparail doin

<onime une fonction chlorophyllienne. — M. A. Lacroix
a étudié' les syénites néphéliniciues des îles de I,.-

((iuinée française;. Elles présentent de grandes vain
lions, mais |ieuvent se grouper autour de deux typ

extrêmes, l'un à aiigite et hornblende, l'autre à ae- ,

rine. — M. E. Gourdon a étudié' les roches érnpli\.
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iiienues de la Terre île (îraham recueillies par l'Expédi-

iiiia aiilarctique Charcot. Elles se rapportent à deux
si''rii's: l'une formée de types granitoïdes traversés par
quejqurs rotlies lilouiennes, l'autre de roches microli-

liqui's d'nrii;ine incontestablement volcanique. —
M. L. Bertrand montre que toute la partie centrale et

orientale du versant nord des Pyrénées porte la trace

lie t'(uniidaliles poussées venues du sud; au contraire,

ji's plis du bord méridional de la zone primaire axiale

siint poussés au sud. Les Pyréçées seraient donc une
chaiui' à double déversement. — MM. E.-A. Martel et

Le Couppey de la Forest ont exploré les abîmes du
Plan i\r Caniuers ( Var) ; ce sont les affluents supérieurs,
les ti'iliutaires intermittents (après les ijrandes pluies)

du réseau hydrologique souterrain qui alimente Fon-
laiin'-l'Evèque.

Séance du 18 Dceembvo lOOlj.

Séance publique annuelle. — M. Troost rend
hommage aux membres décédés pendant l'année cou-
rante. Puis il proclame les noms des lauréats des prix

décernés par l'Académie. — M. G. Darboux lit une
Xotice historique sur Ch. Hermite.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 12 Décembre 1005.

M. Motet présente le Rapport général sur les Prix
accordés par l'Académie en 1005, qui sont ensuite
décernés. — M. Jacooud prononce l'éloge de Panas.

Séance du 19 Décembre 1905.

l.'.Vcadémie procède au renouvellement de son
liureau pour l'année 1906. M. Guéniot, vice-président,
(b'vient de droit président. — M. Armand Gautier est

idu vice-président. — M. Motet est réi'du secrétaire
annuel et M. Hanriot trésorier. — M. Josias présente
un Itapport sur une communication du l)''Lop relative

à la transmission des maladies contagieuses dans les

Ecoles municipales parle passage des livres des élèves

d'une année à l'autre. L'auteur propose qu'il soit pro-
cédé, avant la rentrée des classes, à une désinfection
générale des livres et cahiers ayant servi, qui doivent
être distribué à de nouveaux élèves. La désinfection
par les vapeurs de formol paraît la plus recomman-
(iable ; mais il paraît nécessaire que tous les feuillets

viennent en contact avec les vapeurs pour une désin-
b'ction absolue. — MM. Tuffier et Mauté donnent lec-

ture d'un Mémoire sur l'indice de réfiaclion du sérum
sanguin dans les alîeclions chirurgicales.

Séance du 26 Décembre 190b.

MM. Bard et Gilis sont élus Correspondants natio-
naux dans la liivisidU de Médecine. — M. A. Josias
pri'srnte un Happort sur un Mémoire de M. Maurice
de Flenry relatif aux névroses de l'enfance et aux
problèmes de l'éducation. De ses observations, il

résulte que la paresse, l'inattention, la distraction
liabiiuelles, rebelles aux exhortations et aux punitions,
la tristesse sans motifs plausibles, la timidité exces-
sive, la tendance à la peur, l'indiscipline invétérée,
sont, chez les enfants comme chez les adultes, sym-
ptômes de névroses ou de maladies de la nutrition. —
M. N. Gréhant a fait des expériences sur la régénération
de l'air continé vicié par la respiration au moyen d'un ré-
cipient d'oxygène comprimé et de la cartouche à potasse
Guglielminetiti-Draeger. — M. G. Pouchet a reconnu
que l'iode et les iodures, d'une part, liodothyrine, le

suc de glande thyroïde fraîche, les albumines iodées
d'autre part, ont une action précisément inverse sur
\r id'ur et les appareils nerveux extra-cardiaques : les
picmiers sont des hypertenseurs, les seconds des
hypotenseurs à doses médicamenteuses. A doses
toxiques, tous les deux provoquent des hypotensions
par action dépressive sur le myocarde et par paralysie
du système nerveux.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 9 Décembre 190IJ.

M. G. Loisel a constaté que la quantité de substances

grasses et de lécilhines dans les testicules des cobayes

en évolution augmente notablement au moment de la

puberté. Chez lès Oursins en activité sexuelle, il y a

plus de substances grasses dans les ovaires que dans

les testicules. — Le' même auteur a observé, chez le

Canard, que la domestication ne favorise pas la descen-

dance de l'espèce ; les œufs de canards hybrides sont

plus nourrissants, sous un volume plus petit, que les

œufs de canard ordinaire. — MM. J. E. Abelous,

A. Soulié et G. Toujan ont reconnu que l'addition

d'i'x traits d'organes ou de tissus autolysés à une même
((uantité de pulpe surrénale augmente notablement sa

teneur en adrénaline. — MM. M. Doyon et Petitjean

ont observé de nouveau que l'épiploon accapare et

élimine les particules solides introduites dans la cavité

abdominale. — M. P. Mulon critique les observations

dp MM. Bernard et Bigart sur la couche germinative

de la corticale des "surrénales chez le cobaye. —
.MM. G. Frein et L. Ramond, dans la pleuro-tuber-

culose rt la méningite tuberculeuse primitive, ont

constaté que le liquide pleura! renferme peu de

bacilles et beaucoup de toxine, tandis que le liquide

céphalo-rachidien, plus riche en bacilles, dilue une

quantité de substance toxique beaucoup moins abon-

dante. — MM. A. Carrel et C. C. Guthrie ont réalisé

la transplantation uniterminale d'une veine d'une

glande pathologique sur une grosse artère du voisinage;

les foncticfns de la glande se sont rétablies. — M. C.

Ciaccio a observé, dans le sympathique abdominal

des Oiseaux, la formation de nouvelles cellules ner-

veuses, dérivant de petites colonies cellulaires qui

résultent de la division directe et inégale des cellules

germinatives. — MM. E. Sacquépée et F. Chevrel ont

reconnu que les animaux vaccinés activement contre

le bacille d'Eberth présentent vis-à-vis des bacilles

para-typhiques un degré d'immunité à peine inférieur

au laiix de l'immunité spécifique, et vice versa.

D'autre part, les bacilles paratyphiques B sont nette-

ment pathogènes par ingestion, au moins pour le

cobaye ; ce résultat doit être opposé à l'innocuité habi-

tuelle de l'ineestion du bacille d'Eberth. — M. A. -H.

Perret a constaté que Vl'rtica dioïca et le Lnmium
album renferment des poissons pruritants, dont les

propriétés sont analogues à celles des thalassines ani-

males ; ils sont solubles dans l'alcool. — M. Ch. Féré

a reconnu que la station debout favorise le travail et

l'attention pendant une courte période ;
mais celte exal-

tation est suivie dune fatigue plus rapide. L'immobilité

préalable produit d'abord une exaltation notable ;
mais,

à mesure que l'on augmente la durée de l'inaction, le

travail initial diminue. L'économie de l'effort favorise

raui,'nii'ntatinn de la valeur totale du travail. — M. E.

Fauré-Frémiet expose ses recherches sur la structure

intime du protoplasma chez les Protozoaires. — M. G.

Delezenne a observé que les sels de potassium sont

capaliles d'inhiber le pouvoir activant des sels de cal-

cium sur le suc pancréatique inactif. — M. M. Lam-
bert présente un appareil pour l'étude du cœur isole.

Séance du 16 Décembre 1905.

MM. M. Doyon, A. Morel et N. Kareff ont observé

l'incoauulabilité du sang et la disparition du fibrino-

cène du plasma à la suite de l'oblitération des artères

du foie au moyen de la paraffine. — M. H. Vincent

montre que la' quinine et l'antipyrine sont fortement

hémolysantes et qu'elb's |0(.v.ii|ii.-ni souvent, chez les

paludéens, des crises .riirnin^lnl,ii,li..mie avec hemo-

globinurie.Chez ces nmlad. >, iin|,riiMn de chlorure de

calcium a un effet antiliémolysanl préventif et curatil

puissant. — MM. H. Vincent 'l Dopter ont constaté

que le chlorure de calcium possède un pouvoir antihémo-

Ivsant contre le sérum hémolysant; cette propriété est
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partagée parBaClS MgCl%SrCl'. — M. L. Bard a reconnu
(lue la leucocytose digilaliquo est un fait constant, tant
à l'état normal que dans les maladies les plus diverses.
Mais elle est exclusivement périphérique et compensée
par Une leucopénie des organes centraux. — M. A.Ma-
rie est parvenu à préserver le chien contre la rage des
rues par une seule injec tiou d'un mélange de virus lixe

et de séruui nnlir,iliii|ui' l'i pour une durée d'une
année. — M. A. GniUiermond l'tudie la structure de
l'appareil chronnJi.il drs r.\,iiiH|,iiyi •, s et sa division;
ces plantes ne pM^,,,!, ni p,,- .\r \.iii,i|,|e noyau; elles

renferment plusnm^ r.ii.iim !,•> ,{, lii.iiiis de sécrétion.
— .MM. A. Rodet i-l Lag-rififoul (uit observé que l'alca-

linili' fniif l'I la jnésence d"uni> ti-ace de sang sont des
conditions favoruldes à la ciiltuje du bacille d'Eberth
exalté par des passages répétés dans le péritoine du
cobaye. — MM. E. Lenoble et E. Aubineau ont ob-
servé dans la région bretonne une variété nouvelle de
myoclonie congénitale, pouvant être héri'ditaire et

familiale, à nystagmus constant. — M. J. de Rey-
Pailhade a constaté que la séro-albumiuc n'atlaque
pas le soufre à 40 et 45°, tandis que la myci-alluiMiine
donne H'S avec le soufre à cette température. —
M. L.-G. Simon montre qu'un certain nimibre des
polynucléaires éosinophiles de la muqueuse intestinale
sont formés sur place, par évolution de lymphocytes ou
de myélocytes. — M. Gr. Bohn a reconnu que les mou-
vements phototropiques de ['/larpacticiis atteignent
leur maximum d'intensité après le passage de l'eau
impure dans l'eau pure.'— MM. A. "Veillon et J. Gi-
rard ont observé la présence du Spirochaelo pallida,
dans la roséole syphilitique, dans les capillaires termi-
naux des papilles et dans quelques vaisseaux sous-
papillaires.— MM.Rieuxet Sacquépée montrent qu'ily
a lieu de faire des réserves sur la valeur du procédé dit

de la saturation dans le diagnostic clinique des agglu-
tinines typhiques et paratyphiques, et aussi des agglu-
tinincs paralyphic]ues entre elles. — MM. P. Armand-
Delille r| Huet ont constaté que les poisons à .iclion

locale du barille tuberculeux, tels que l'éthéro-bacilline
d'Auclair et l'extrait xylolé, n'ont aucune action géné-
rale sur l'organisme et ne sont anaphylactisants ni
vis-à-vis d'eux-mêmes, ni vis-à-vis du bacille tubercu-
leux vivant, ni vis-à-vis de la tuberculinc. — M. P.
Remlinger a fait quelques expériences de vaccination
antirabique avec des mélanges de sérum antirabique et

de virus lixe.— MM. M.'Villaret et L.Tixier ont observé
des méningites aiguës dont les allures cliniques et
l'examen cytologique l'ont porter le diagmislic d(^ mé-
ningite tuberculeuse et qui donnent néanmoins des
résultais bactériologiques négatifs. — M. M. Hepp dé-
crit une iiimvelle méthode opératoire d'isolemeni gas-
trlqiii- .loiinant du suc gastrique rigoureusemeni pur.
— M. Zangger a reconnu que la saponinc et le tauro-
cholate de soude, doués de propriétés colloïdales, sont
des substances hémolysantes.

La Société procède au renouvellement de son Bureau
pour l'année 190(5. Sont élus :

Vice-pvésicleiils: MM. J.-P. Langlois etTrouessart;
Sncrclaires : MM. M. Caullery, 'V. Henri, Teiasier

et Tissot;
Trc'suiinr : M . G. 'Weiss

:

Ai-chnisic : M. A. Pettit.

KÉtJNIO.V lilOLOGKJUK DE liOUDKAt X

Sùaiicc (lu V> Décfiiiliir 190.").

MM.Coynerl Cavalié ont étudié Jappaieil érecliled.'
laqui-ui'duciinicl infi-rieunhe/.rhomme.— MM. D. Ré-
camieri'i L. Tribondeau, après avoir ex|)osé aux rayons
Iliintgen une seub- patle .liez les Jeunes poussins,' uni
observé un ralentissement du dV>veloppemenl de la

patle rœntgénisée. l/atrophic a frappé tous les os, dans
toutes leurs [laities et dans loutcs leurs dimensions.— M. J. Chaîne conclut de ses i-echerches, conlraire-
nniil à M. 1'. Dujiuy. à l'unili' primitive des deux ven-
tres du digaslrique. — .M.M. J. Gautrelet et H. Gra-

vellat ont constaté que les injections sous-cutam'-es de
bleu de mé'lhylène en solution à 5 °/o abaissent nette-

ment le chilTre de l'urée excrétée par le lapin normal.
Il en est de même chez le lapin en état d'inanition, qui

devrait tendre naturellement à augmenter (ihysiologi- \

quement son urée. — M. J. Selliera reconnu que le se- <

rum sanguin des Poissons et de plusieurs groupes d'In-

vertébrés est doué du pouvoir antiprotéoly tique.

SOCIÉTÉ FRAN'ÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du i") Décembre 1905.

.M. G. Claude : Siii- la liquéfaction de l'air cl ses

applicalions. La liquéfaction de l'air est, comme on
sait, basée sur la cumulation, à l'aide d'un échangeur
de température, du froid produit par la dédenie de

l'air comprimé. La mesure de ce froid est é'videmment
fournie par la quantité de travail elTectuée par l'air '

pendant sa détente. M. (i. Claude montre, à ce propos,

la supériorité théorique considérable de la détente

avec travail extérieur sur la détente sans travail exté-

rieur employée exclusivement jusqu'ici. Il est par-

venu à utiliser pratiquement le premier mode , en
dépit de difficultés graves qui avaient découragé avant
lui nombre d'expérimentateurs, grâce aux propriétés

d'incongelabililé de l'éther de pétrole, qui permettent
d'assurer le graissage de la machine de détente jien-

dant la mise'^en marche, puis grâce à Yautoluljvili-

cation réalisée en régime par l'air liquide même qui

se forme dans la machine. Mais la marche réalisée

dans ces conditions est très défectueuse, l'air com-
primé arrivant à la machine au voisinage immédiat de

,

sa liquéfaclion, ce qui réduit à peu de chose son

travail d'expansion. L'auteur explique comment il lui

a été possible de remédier à ce grave inconvénient en

envoyant l'air détendu, à sa sortie de la machine, dans

un hquéfacieur, c'est-à-dire autour d'un faisceau lubu-

laire alimenté par une partie de l'air comprimé' et

froid du circuit d'alimentation de la machine. L'air

détendu provoque la liquéfaclion de cet air comprimé,
se réchauiïe de ce fait jusque vers — 140° et, péné-

trant à cette température et non plus à — 100" dans
l'échangeur, refroidit beaucoup moins l'air comprino'.

De ce l'ait, le rendement en air .liquide est triplé, et le

rendement des meilleurs appareils basés sur la détente

sans travail extérieur notablement dépassi'. Sur l'extrac-

tion de l'oxygène, M. Claude expose d'abord que celle-

ci est basée sur l'évaporation de l'air li(|uide. qui donne
au début surtout de l'azote, et à la tin de l'air suroxy-

gén('. Mais ce procédé d'obtention serait anti-écono-

mique sans la récupéialion du froid de l'air liquide :

on obtient celle-ci en provoquant révaporaliiui de

l'air liquide à l'aide d'air comprimé à 3 ou 4 atmo-
sphères, préalablement refroidi par sa circulation dans
un échangeur en sens inverse des gaz vaporisés don!

il retient le fi'oid. L'air comprimé se liquélle alors en

cédant sa chaleur latente de liquéfaction au liquide

extérieur, (jui 'se vaiiorise de ce fait; la ((uantilé d'air

li(piiile ainsi reconstituée est sensiblement é(|ui\alenle

à celle qui est évaporée et la quantité' d'air li<|ui(le

il'aïqioint à fournir par la machine à air li(|uide poui-

eoniblei' le dé'licit est très faible. D'après ce mode opi'-

raloir( , commun à tous les anciens (irocédés, l'aii' à

Irailer serait totalement liquélié, ce i|ui [U'ovient de la

<'i'oyance, née des expérienc(!S de Dewar, que, lorsqui'

l'air liquide se Ii()uélie, ses deux élémenls constilulils

se condensent simullanémenl. M. tj. Claude expli(|ue

(|ue celle croyance est fausse et qu'au contraiii' les

]iremières parties de la liquéfaction sont partiruliire-

ment riches en oxygène. Gi'àce à son dispositif de

HipiéDiction partielle avec retour en arrière, il a pu
J

mettre ce fait à profit en séparant l'air à traiter en '

un liquide riche, titrant Jusqu'à 48 " „. et en un ri'-

sidu gazeux, cjui est de r;/;^o/e pur, dont la valeui

industrielle est très grande. Les procédés basés sur la

vajjorisation fiactionnée ne peuvent fournil (pie de
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l'air suroxygi-'né, mais il est possible d'arrivei' à l'oxy-

gène pur, grâce aux procédés basés sur Ri rectification,

bans le système Lévy, par exemple, le liquide vaporisé

par la liquéfaction corrélative d'air à 3 ou 4 atmo-
sphères est exclusivement de l'oxygène pur; une
partie de cet oxygène est directement envoyée vers les

appareils d'ulilisation ; le reste monte dans une colonne
de jrectiticulion qui surmonte le vaporisateur et où
s'écoule de plateau en plateau, au contact des gaz

ascendants, l'air liquide à 21 "/o récupéré. Cet air

liquide condense progressivement l'oxygène des gaz

ascendants et arrive au vaporisateur à l'état d'oxygène
liquide pur, tandis que les gaz épuisés sortent à la

teneur de 7 ° „ d'oxygène. On ne recueille donc ici que
2/3 de l'oxygène de l'air traité et l'on n'obtient pas

d'azote pur. M. Claude montre comment la combi-
naison de son système de retour en arrière avec la

rectification permet de supprimer cette dernière imper-
fection et d'arriver ainsi à la séparation intégrale de
l'air en oxygène pur et azote pur. Deux appareils basés

sur ces principes fonctionnent à l'usine de la Société

L'Air liquide, à Boulogue-sur-Seine, l'un produisant
"00 m. c. et l'autre 1.000 m. c. d'oxygène pur par jour.
— M. S. Turchini : Sur le rendement en rayons X du
tube de Crookcs suivant les conditions de son excita-

tion. La connaissance de l'étincelle équivalente d'un
tube de Crookes étant capitale, il était nécessaire,

avant d'entreprendre l'étude de son rendement en
rayons X, de savoir comment variait cette étincelle

avec les constantes du circuit : intensité du courant,

bobineeniployée, Iréquencedef interrupteur. VéiinceWe
équivalente, étant 4 cm. a avec une intensité de O""-*^, 3,

était de 105 cm. avec l"-*^. L'étincelle équivalente

angmenle donc avec l'intensité, mais augmente plus

vite qu'i'lle. Pour une même intensité et une même
fréquence de l'interrupteur, l'étincelle équivalente d'une
bobine de 23 cm.de longueur d'étincelle est plus grande
que celle d'une bobine de 43 cm . .\vec 1 = 0"-^, 4,

létincelle équivalente avec la petite bobine a été de
12 cm., tandis que, avec la grosse bobine, elle n'était

que de 7 cm. 5. L'étincelle équivalente varie également
avec la fréquence des interruptions. Pour mesurer
celle-ci, un disque stroboscopique, éclairé au moyen
d'une étincelle de haute fréquence, donnant 42 trains

d'ondes par seconde, était placé sur l'axe de l'interrup-

teur-tui bine à mercure. La courbe montre que l'étin-

celle équivalente tend vers une limite quand la fré-

quence augmente à intensité constante. Elle était de

b cm. pour lo interruptions, et de 2 cm. 5 pour
126 interruptions par seconde. Un autre fait découle de
cette étude, c'est que la fréquence qui semble le

mieux convenir au bon fonctionnement du tube de
Crookes est celle de ^0 interruptions par seconde
environ : c'est la fréquence optinia. L'étude du rende-
ment en rayons X a été faite d'abord en comparant
l'éclat d'un écran excité par un tube de Crookes à un
étalon lumineux, et ensuite en faisant des poses radio-

graphiques .sur une plaque photographique et mesu-
rant la transparence des plaques impressionnées par
la méthode Camichel. A intensité constante, l'éclat

d'un écran ainsi excité augmente avec l'étincelle équi-
valente, jusqu'à une valeur de celle-ci comprise entre
10 cm. et 12 cm.; ensuite, la courbe est pratiquement
confondue avec une asymptote horizontale. Avec une
même intensité, l'éclat d'un écran est d'autant plus
faible que la fréquence des interruptions est plus
grande, lait dû sans doute à ce que, lorsque la fré-

(|uence augmente, l'étincelle inaxima, que donne la

bobine pour une intensité donnée, diminue et se rap-
proche trop de l'étincelle équivalente du tube. En
sadressant ù des bobines dilférentes, toutes choses
égales d'ailleurs, le rendement en rayons X est tou-
jours plus grand pour une bobine de petites dimen-
sions ([ue pour une forte bobine. Cela ne veut pas
dire que les petites bobines «loivent être préférées, car
avec elles il est diflicile d'obtenir de gros débits; si

l'on veut y arriver, le tube fonctionne mal, parce que

les interru|)tions deviennent mauvaises à cause de la

forte intensité primaire; en outre, il durcit très rapi-
dement, ce qui se produit beaucoup moins avec une
forte bobine. La self-induction de la bobine a égale-
ment une influence sur le rendement du tube. Cette
étude, faite avec une bobine à self variable, a montré
que l'éclat de l'écran est plus intense, toutes choses
égales, quand la bobine fonctionne avec toute sa self

que lorsqu'on la réduit. Les expériences précédentes,
reprises en faisant des poses radiographiques, ont
donné des résultats identiques.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 8 Hcceniljrc l'JO.').

M. Ch. Moureu a fait l'étude de trente composés
acétyléniques au point de vue de la réfraction et de la

dispersion moléculaires. La plupart présentent des exal-
tations notables. Le corps le plus remarquable qu'il ait

rencontré est le diphényidiacétylène C°H' — C^C —
C^C — C"H', dont l'exaltation de la réfraction molé-
culaire, par rapport à la raie D, est de 12.856 unités. La
loi d'addition se trouve donc gravement en défaut
chez les composés acétyléniques. — M. Bertrand pré-
sente une Note de M. de 'Vamossy. D'après les re-

cherches de M. de Vamossy sur les activants du déga-
gement d'hydrogène sans l'appareil de Marsh, on peut,

contrairement à des expériences anciennes de M. A.
Gautier, employer aussi bien les sels de cuivre que les

sels de platine : les résultats quantitatifs sont les mêmes,
et tout le mr'talloide se retrouve dans l'anneau. —
M. M. Delépine montre que, si l'on introduit de la

mousse ou des lames de platine dans l'acide sulfurique

au cours d'un dosage d'azote suivant la méthode de
Kjeldahl, on constate des pertes d'azote. La réaction de
destruction est : SO'(AzH')= -{ 2S0*H=^ Az= 4- 3S0- +
6H-0. Elle se poursuit jusqu'à disparition totale de
l'azote, si l'on chauffe assez longtemps, même si la dose
de platine est faible. C'est une réaction d'allure cata-

lytique, dont il établit le mécanisme : l'acide attaque le

platine et forme un sulfate de platine qui décompose
le sulfate d'ammonium en régénérant le platine. L'at-

taque du platine étant discutée, il a exécuté de nou-
velles expériences sur le sujet: il établit que ce métal
est attaqué même en l'absence de produits nitreux et

que la [U'ésence de ceux-ci ne change guère la vitesse

de la réaction. Le sulfate d'ammonium produit des
effets retardateurs dont la cause est précisément dans
la précipitation de métal signaléeplus haut. — M. E. Ber-
ger a étudié l'action du perchlorure de phosphore sur

le fi-naphtol; il a observé la formation de naphtalènes
chloré et bichloré et d'oxyde de |i-naphtalène; il a
étudié les conditions d'olitention de ces divers pro-
duits. — M. Prud'homme, en réduisant à froid, parla
poudre de zinc et l'acide chlorhydrique étendu, l'aliza-

rine, l'anthrapurpurine et la llavopurpurine, précipi-

tées de leur solution dans la soude, a obtenu avec cha-

cune de ces oxyanthraquinones un corps brun, un
corps vert et un corps jaune, qu'il considère comme
l'oxanthranol, l'hydrooxanthranol et l'oxanthrone cor-

respondants. Ces corps se dissolvent en rouge dans les

alcalis caustiques, qui donnent des solutions jaunes ou
jaunes brunes avec les produits de réduction plus

avancées, l'aulhianol, l'anlhione, etc.. La solution am-
luoniai-ale, dans le cas de l'alizarine, traitée par un
acide, au bout d'une huitaine de jours de contact, laisse

précipiter un nouveau colorant, qui teint les mordants
'de fer en bleu, ceux de chrome en prune, etc.. L'an-

thrapurpurine donne un colorant presque identique.

Ces colorants représentent l'alizarinimide et l'anthra-

purpurinimide, ou leur isomère. La désoxyalizarine et

la Uésoxyanthrapurpurine, en solution ammoniacale,
donnent naissance, suivant les conditions dans les-

quelles se fait l'expérience, aux deux isomères pos-

sibles. Avec la llavupurpurine, les résultats sont, jus-

qu'à présent, négatifs.
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SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance ilii 16 Novembre 1905.

M J E. Petavel coiumuiiique ses reclicrclies siir

II' iires-iioii dis explosions. La |)remi(Te partie du

Mémoire d.'crit rarp.'inMl qui a .Hé employé pour

IVUide des .explosifs, soit solides, soil ya/.cux. Les

pressions sont enret^istrées photo^rapliiqurineiU sur

un cylindre tournant au moyen d'un manomètre de

.-onstruclion spéciale. La seconde partie liaite spécia-

lement des propriétés de la cordile ;
les résulta s

rniilirmrnt l'hypothèse que la combustion de la cordile

i,m, elle par couches parallèles. La vitesse avec laquel e

la llammc se porte vers le centre de chaque particu e

explosive eslproporliniimdle à la pression sous laquelle

la combustion a li<u.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance dit 10 Novembre 190:">.

MM J E. Tyiarsli et R. de J. F. Struthers, en ajou-

tant de l'acétone à une solution de cyanure de mercure

dans la soude caustique, ont obtenu un pn-cipite b aiic,

H"'G4r'0Az= insoluble dans l'eau ou 1 alcool, soluble

dans un excès d'acétone; ils lui attribuent la consti-

tution :

^CH.HgCAz/ \

Hfc< CO
I

\ciLlIgC.\z

L'acélophénone fournil un composé similaire Hg'C='^

H"n'A/''. La diéthvlcétone, la benzophénone, la men-

llidiie ne dnniient pas celte réaction. — M. J. E. Rey-

nolds a étudié l'action du brome sur la silicotelraphe-

Mvlauiide Si (Azll.C.'lL'i'. Deux atomes de lir reagissent

d^abord avec élimination d'un résidu aiulKiue et lorma-

li,,nd'uMeguairuUnosubstiluée(l7H'A/.lli^'<i:A/..C'H Rr.

Puis deux nouveaux atomes de Hr enlèvent un second

p.stc aiuli(iue avec formation d'une .liiinide suldituee

><i (A/ C-iriiri-. Enfin, dans une troisième étape, une

molécule de Br enlève encore un reste anilique et il se

lurme un composé Si Az.C'lL'IirS contenant le groupe

Si\z analocue au cvanogène. Ce nilrile, punlie au aiil

,iue possible, csl lin solide vitreux sombre, f.milanl

v,.,s 00», soluble dans l'éllier pur. - MM. G. Barger

et A J. Ewins oui modifié la melhude de deieiiuina-

li,ui -lu poids moléculaire dans huiuelle les pressions

de vapeur de deux solutions .sont comparées en mesu-

rant microscopiquemeul le cliaugemenl d épaisseur

<|ue subissent des gouttes de ces solutions placées dans

des tubes capillaires, et ils l'ont adaptée à des tempe-

ralures pouvant attein<lre jusqu'à 'j:)". Avec des sol-

vants volatils, comme l'alcool et le ben/.ène, une difle-

rencc de 1 "
o dans la concentration moléculaire de

deux solutions peut être décelée en cinq à dix minutes

à KO» Avec l'aniline, beaucoup moins volatile, il laut

une heure à 9",". — M. R. G. Durrant a prépare des

c.uuposés cobaltiques verts par oxydation des .sels cobal-

teux en présence des sels alcalins d'acides (U-ganiques.

P.uir lui. la couleur verle dépend de la présence du

noyau Co.O.Co. L'oxalate double de c.d.alt el .le ]">las-

siuin aurait la constitution :

co'K.c ni! ".(!. Cil. o.c (Ml 'i:o-i;

(•.oM;.(:;nH)'.u.(:o.o.c(oii)-<:<i'K.

— M Ed. Divers fait ressortir que le pninl le plus

impoilant des travaux récents de Itunslan, Jowett et

Loulding, sur la rouille du fer, c'est que le fer le

i)lus pur peut se rouiller au contacl de l'oxygène el de

l'eau .sans l'intervenlion de l'acide carbonique ou d'au-

cune autre substance. 11 ne lui paraît pas nécessaire

d'invoquer la fuinialion de peroxyde d'hydrogène dans

ce processus, qui peut être représeulé' simplement par

les équations lO'-f 2ILH0- + Ke + (V ==2 HO.Ke")=0

,nxvhviliate ferreux) et •2(110.Fe"rÔ -)- 0= =41ilM'e

loxvhvdrate ferrique). M. Dunstan réplique que la for-

mation de H=0'- a été mise en évidence dans la « rouille »

du zinc, qui parait èlre slriclenieuf.inaliigue à celle du

fc,.. _ MM. J. Ch. Philip et S. H. Smith, l'ar 1 étude

des courbes des points de congélation, oilt mis en évi-

dence l'existence de composés : du caléchol avec 1 et

î molécules de ;j-toluidine, fondant respectivement a

Eo°,4 et âi'S, el du résorcinol avec 1 et i molécules du

même corps. Le quinol paraît donner un composé avec

l'a-naphtylamine. — M. "W. H. Perkin jun., en trailani

laciile hexahydro-/)-toluique par PCI' el lir. a obleim

uii dérivé a-bromé, F. lOO^-l 10°. qui s'hydi-oly.>;e en ibni

liant l'acide a-hvdioxyhexahydro-/)-toluique. Y.i-Vl". el

l'acide A'-tétrahvdrn-/)-liiluique. Le premier esldécmn

riosé par H=SO', "avec l'iimination de CO. en formaul li

1 :
4-méthylcvclohexanone, Eb.170». Celte derniei.

n'auil avec l''iodure de magnésium-isoproi)yle et i -i

ciinvertie en menthol tertiaire, Eb.OS» sous 25 iinii.,

nui digéré avec le sulfate acide de K, ilmiue la iiieii-

thone inactive, Eb. 108°. — MM. W. H. Perkin jun. et

J. L. Simonsen, en faisant digérer le malonaled élhyle

so(l(' avec le tribromopropane, ont obtenu un l'Ilni

CH=Hr.C'IP(CO=C°-ir'r, qui est décomposé par KOH :n r

formation d'un acide cristallin CMI'(CO=IIV=,F. l:'..i
.

(.baullé, il perd CD' et forme l'acide C'H"(CO=H),F.:.: .

Ces .icides paraissent être des dérivés du dicyi lo-

bulane, ayant respectivement les formules :

«i.<
,CIK

I

>(:;coMi)' et CH=/?\,
Cil

;iiici>=il

— MM. R. H. Pickard et A. Neville ont isolé l'acide

dextro-A^ ''"' •'''-diliydro 1-naphtoïque au moyen de son sel

de /-menthylamim-, qui est moins soluble dans l'acétale

d'élhyle que le sel de l'acide gauche corrcspondan! ;

|M|„ = -|-:î7(><','t dans le chloroforme. — MM. D. A.

Bowack el A. Lapworth sont parvenus à couveiln

tous les dérivés azoïques de l'acétoacétate d'élli\le,

par traitement avei- Cl ou Br, en hydrizinohalogénui i-.

Ile formule générale Cl (ou Brj.CiCO-CMF') : Az.AzIIX.

Traités par ÂzH» aipieuse, l'halogène, puis le groupe

étboxyle V sont remplacés par AzH'-, en donu.nit

A/llH';(CO=C-^H^-):Az.AzllXelAz[l\C(CO.Azll^l:Az.Azll\.

corps jaunes faiblement basiques. — M. O. Ch. M. Da-

vis a poursuivi l'i-tude de l'aclioii ilu suH'ure il'azole sur

les aldéhydes. Les aldéhydes cinnainique, saluylique

el cuuiii'iique ne réagissent pas. Les nitrobeuzal-

déhvdes donnent des cyamidines. — M. F. E. Francis

a l'ail réagir le sulfure d'azote sur les acides acelique

et propionique à leurs points d'ébullilion; il se deu i-'

SO" el un |ieu d'Az, et il se forme les amides et .li i

niides coTrespondantes. Les acides cliloro- et brimio

acétiiiues donneul éyaleuienl des mélanges d amules

et de diamides. — MM. S. Ruhemann el R. W. Mer-

riman ont constaté que, dans l'action de liodure de

méthyle sur la télrazoline (1), il y a isoinérisation eu

un composé ill) :

I

/•,11 : Az.

(I) AzII< ^Azll
\\z: Cil

/.ll-.Azx
(Tl, .\zll< ).\z.

Az: CIK

La méiip. Irausfoniialioii a lieu dans la condensai uni

avec les aldidivdes. qui donne des composés (II) mi I

•

est remplacé par: CHU. Par hydrolyse, ils reforuieul la

li'Irazoline et les aldéhydes.

SOCIÉTÉ ANGL.MSH
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE B1UM1NG1IAM

Séance du 20 Octobre l9o:;.

M. Th. Turner conclut de ses recherches que les - -

ries silicalées sont des iuélam;es hétérogènes qui. qn-i-
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que fusibles ;i liaule température, n'out pas de point de
fusion détiiii. Elles renferment usuellement trois cons-
tituants : 1" un solvant ou matrice relativement inerte

l'ornK' d'un ou plusieurs silicates fusibles ;
2° un agent

actif dissous dans le solvant et c<insis(ant généralement
en un oxyde métalliiiue ou en un mélange d'oxydes

;

3" le proiluit de l'action de l'oxyde sur quelque impu-
reté caracti'iistique de la charge, la proportion de
l'impureté eiitranl dans le métal déterminant sa qua-
lité. Aux hautes températures, on a donc un système
comprenant 4 phases, et les résultats, quoique com-
pliqués, sont déterminés par l'application de la règle

des phases.

SECTION DE MANCHESTER

Sénnco du 3 Xovemhre l'JOo.

.M. G. H. Bailey fait une conférence sur les rapports
de renseiiiiieiiient supérieur avec l'industrie chimique.

SECTION DE SYDNEY

Séance du 13 Septembre 1903.

M. A. Wright communique l'analyse de quelques
charbons de la Nouvelle-Zélande. Ouelqiies-uns se

rapprochent des meilleurs charbons connus; les autres
sont de qualité inférieure et de valeur locale seulement.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

Séanccg de Xovcmhre 1905.

1" Sciences mathématiques. — M. E. Millosevich
entretient l'Académie des observations qu'il a faites

en Tripolitaine pendant l'éclipse totale de Soleil du
30 août i90.ï, et fait quelques remarques sur l'exacti-

tude des dciimées pour la longitude de Tripoli. —
.M. G. Ricci : Sur les groupes continus de muuvements
rigides dans les hyperespaces.— M. T. Levi-Civita : Sur
lesfonclioiis de deux ou plusieurs variables complexes.
— .M.M. V. Reina el U. Barbleri présentent le levé pla-

nimétrique et altimélrique de la Villa Adriana, exécuté
par les élèves de l'Ecole Polytechnique de lîome.

2° Sciences physiques. — .\I. L. Balbiano transmet
un Mémoire dans lequel il décrit ses recherches sur
l'action d'une solution aqueuse d'acétate mercurique
sur les composés oléliniques. — MM. A. Angeli et

F. Angelico décrivent une nouvttllr réaclidu de la

bioxyanimoniaque. — M. G. Minunni expose les résul-

tats théoriques d'une preniière série de recherches sur
l'action de l'élher aci^toaii-tiiiue sur les phénylhydra-
zones de quelques aldéhydes aromatiques. — Avec la

collaboration de M.R. Ciusa, M. Minunni a exc-cuté de
nouvelles recherches sur les dérivés hvdroxvlamiiiiques
des cétones du type U.CH:CH.C0.GH:CH.'R, et il en
donne la description. Les mêmes auteurs étudient, en
outre, la manière de se comporter des aldoximes aïo-
inatiques avec le nitrate d'argent. — M. E. Mameli
s'occu[)e des groupes— AzO' et — AzH-dans les mouoni-
tro- et amino-dérivés del'aldi'diyde et de l'acide pipéroni-
liques, et cb'-crit les n'actions qu'il a obtenues au cours
de ses expériences. — MM. G. Levi et M. 'Voghera
ont étudié les moyens plus pr.iliqui-s pour ariiver à la

fonnatioii électrochimique di' l'acide hyposulfureux et

(les sids M'S-0% composés qui, de cette manière, n'ont
été encore obtenus que dans (|uelquesri''aclions secon-
daires et iMi i|uantitt' minime. — M. M. Levl-SIalvano
donne cummunication de ses recherches sur les condi-
tions de stabilité des hydrates de sulfate de béryllium.

—

Kii vue de la grandi' imporlance pratique que présente
la précipitation des sulfures iiiétalli(iues, surlnul pour
la Chimie analytique, MM. G. Bruni et M. Padoa ont
institué une série d'expériences pour étudier l'inlluence
de la pression sur cette précipitation, el informent l'Aca-
démie des if'sultats obtenus. — L'Académie a approuvé
la publication, dans les volumes des Mémoires, des
travaux suivants : L. Tieri : .\^ction des ondes élec-
tiii|ues sur les cycles d'hyslérèse magnétique par tor-
sion el par hacliun: G. Gianfraneeschi : La vitesse

des ions produits par une llamme ; L. Puccianti :

Expériences sur la dispersion anormale des vapeurs
métalliques dans l'arc électrique alternatif, qui éclai-

rent la question des spectres multiples d'un élément.
3° Sciences naturelles. — M. T. Taramelli fait la

biographie du géologue et patriote I,. l'illa, dont il

rappelle les travaux importants et l'amour pour sa

patrie, à qui il a donné sa vie. — M. G. Checchia-Rispoli
a examiné les calcaires nummuliliques renii>nlrés par

M. Ragusa à la base de la montagne Chiaromonle
(julti, entre Gatane et Syracuse, el il donne la des-

cription de ces calcaires, de leur position géologique

et des fossiles qu'ils renferment. — M. G. van Rynberk
résume les travaux que l'on possède sur la respiration

des poissons, comme introduction à ses recherches sur

le même sujet. — M. A. Bongiovanni rappelle la

découverte de Negri sur les formes endocellulaires

observées dans les cellules du système nerveux central

des animaux enragés, et que l'on considère comme
l'élément spécili(iue de la maladie. M. Bongiovanni a

recherché ces éléments dans le cas de rage à lente

gu(''rison, avec la méthode de l'application du radium
proposée par M. Tizzoni : mais ces recherches ont

donné des résultats négatifs. —M. F. Silvestri dédit

un cas très intéressant de germinogonie p..ily<MM-

liryonie spécifique) observé chez un hyménuplèie para-

site, le Litomastix truiicatollus, qui dépose ses u'uts

dans ceux de la Plusia gamma. — M"'- A. Foà, en

observant des termites provenant de Iquique (Chili),

a trouvé, dans l'intestin postérieur de ces insectes,

une énorme quantité de Flagellés parasites, très diffé-

rents des parasites qui vivent sur nos Termitides ;
elle

donne la description et les dessins de ces Flagellés

nouveaux, qui ont reçu le nom de Calonymphn Grassii

et de Devescovina s'triala. — M. G. Pieri a poursuivi

ses recherches expérimentales sur la péni'tiabililé de

VAnkylosloma à travers la peau, recherches qui coiiUr-

ment la possibilité d'infection par cette voie et par

absorption par la bouche ; mais c'est ce dernier méca-
nisme de pénétration du parasite qui donne une infec-

tion plus constante et abondante. — M. 'V. Peglion a

étudié la tuberculose du XerJuiii oleaiider, maladie

(lui sévit dans les jardins de Monaco et de Montecarlo,

et serait produite par un microorganisine que M. Pe-

glion a réussi à isoler, et qui présenterait des carac-

tères identiques à ceux du Bacilhis oleae Arc.
Eunesto Mancini.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 25 Novembre 1905.

i" Sciences mathématiques. — M. P. -H. Schoute :

.Sur une surface (janche tordue du sixicuii' ordre et tlu

genre zéro dans l'espace quadridljneusional. Céiiéra-

tion à l'aide de trois faisceaux de rayons projectifs,

comme lieu des droites s'appuyant sur trois rayons

correspondants, d'abord d'une surface gauche à six

points doubles biidanaires, et ensuite d'une surface

gauche admettant une quartique double. La dernière

surface tordue est l'intersection complète d'un espace

conique quadratique et d'un espace cubique; de ces

deux espaces, le dernier est le lieu des cordes de la

(juartiiiue double, tandis que le premier est le lieu des

jilaiis contenant trois points de cette quartique et un

point donné, le sommet. — Ensuit(!, M. Schoute pré-

sente au nom de M. "W.-A. Versluys : Les équations

pliickericnnes d'un [loinl cyclique d'une courbe gauclic.

En se basant sur le développement en S(';rie .y= /"
!

/ .

\ =(»+'•['], z= /" + ''+"'i'] dû à Halphen, où n, r, ?/;.

représentent l'ordre, le rang, la classe du point

cvclique M [n, r, mi, tandis que les [l] indiquent des

séries de puissances en (, commençant par une cons-

tante, l'auteur indique quelques corrections que

doivent subir les foiinules connues de Pliicker-Cayley.

— M. H. G. van de Sande Bakhuyzen communique

un compte n-udu pmvisoire sur l'crlipse totale de

Soleil du 30 août l'JU5. Lieu d'observation :
Burgos.



S6 ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

(tliSfMv.ilcurs : MM. II. <;. van de Saiidc liakliuy/.t-il,

W. II. .luHus, .\. A. N'ylaïKl, .1. Willcrdink; assisiani :

M. W. J. II. Moll; assistanis t-tiangprs : MM. los pères

Elt-iileiiii .Maitinoz ot.Antonin de .Madariaga, professeurs

de Physique et de Théologie à Burgos, et M. J. Kaplan,

de Saint-Pétershoiirg. Instruments.: un sidéroslat à

appareil cœlostatique, deux spectrographes ù fente,

une chambre à prisme, un radiomètre, un pyrhélio-

mètre, un sextant et trois chronomètres. But : l'ohser-

vation de la roiironne et des bords du disque solaire,

ainsi que la radiation de la couronne. Circonstances :

Les instruments ont beaucoup souffert des courants de

poussière et di» sable; le premier contact n'a pas été

observé, le temps s'éclaircissant seulement une minute
avant le second contact; la couronne a été visible

pendant trois minutes et demie; la totalité survint

vingt secondes plutôt que le calcul l'avait prédit, et les

fêtes à l'occasion de la visite de S. M. le roi d'Espagne

ont empêché d'oMenir de la population intellectuelle le

secours désiré. I.i' coniple rendu est accompagné de

trois Notes : M. W. H. Julius : Sur la rndiation do la

couronne et du disque solairr. La radiation minimale

observée, de de la radiation sidaire ordinaire

(rrr- de la" radiation de la Lune), doit être considérée

comnii- une limite supérieure de la radiation de la cou-

ronne iMi tant qu'elle n'était pas couverte au moment
de l'éclipso centrale. M. A. A. Nyland : La chambre à

prisme. M. J. H. Wilterdink : Hi'sullats obtenus à

l'aide des deux spectrof/raplics :i fenlc. Travaux pré-

paratoires à Leyde, à Burgos. Résultats : à cause de

trois perturbations différentes, le succès a été absolu-

ment négatif.
2° Sciences physiques. — M. H. A. Lorentz : Sur les

bandes d'absorption et d'émission dans les corps t/aneiix.

En s'imaginant que les molécules des corps pondérables
contiennent des particules qui peuvent acquérir des

mouvements vibratoires sous l'influence de rayons de

lumière ou de chaleur, on peut rendre compte de la

dispersion des couleurs, de l'absorption et de linlluence

que certaines circonstances exercent sur les bandes ou
raies d'absorption. Le rapport mitre la dispersion et

l'absorption est indiqué dans la théorie de la dispersion

anomale due à Sellmoyer, Boussinesq et Helmhoitz; les

idées de ces physiciens permettent une traduction

immédiate dans le langage de la théorie électro-magné-

tique de la lumière, si l'on suppose que les particules

vibrantes ont des charges électriques, c'est-à-dire

que ces particules sont des électrons. Quant au.\ nio-

dilications des raies d'absorption, on a examiné par

préférence celles qu'engendrtî un champ magnéti(|ue

extérieur. Ainsi, M. W. Voigt a i'X|iliqué en ilétail le

phénomène renversé de Zeeman et d(''duit de sa tliéorii;

l'existence de plusieurs autres phénomènes en rapport

avec la décom|iosition magnétique des raies spectrales;

ces phénomènes ont été examinés plus tard ;ï .Amster-

dam parMM. .I.J.Hallo {Hev. f/éuér. des Soicnees.i. \1V,

[). 407) et J. (ieest {Hev. (jènér. des Sciences, t. \VI,

p. 140). La déduction des éipiations fundamenlales de

la thi'-orie de M. Voigt ne dépend pas du mécanisme qui

est la cause des phénomènes; au contraire, M. Lorentz

a fait voir (Hapports présentés au Congrès de Physique,

1900, t. III, p. \) que la théorie des électrons peut
servir de base à des formules s'accordant avec celles

de M. Voigt et admettant les mêmes conclusions, pourvu
qu'on se restreigne aux cas les plus simples. Ici

M. Lorentz donne quelque extension h ces considéra-

tions; de plus, il simplitie les formules fondamentales,
en les transportant dans la forme qu'il a publiée dans
ses articles dans l'Encyclopédie mathématique. I. In-

troduction. 2-4. Déduction des équations de mouvement
de l'électron. o-O. L'absorption engendrée par les chocs
des molécules, distribués d'après les lois du hasard.
7-8. Equations fondamentales de la propagation d'une
vibration électrique dans un coips. 9. Détermination

de la durée dr vilnalinn t:= 10- " secondes dans le cas

de l'absorption de rayons de chaleur obscure dans
l'acide carbonique {d'après les données dues à Angstrôm)
et 12xlO-'-<T<24X IO-"danslecas de l'absorp-

tion dans une tlamme de soude (d'après les données de
Hallo). 10-H. Détermination du nombre des molécules
N= GX10" dans le cas de l'acide carbonique et

N= 4XI0" dans le cas de la llamme de soude.
12. Détermination de r,= 2,o X lO" pour l'acide carbo-
nique, 270 <ri< 5.J0 pour la llamme de soude. 1 3. Den-
sité f/^ 1,3X10-" de la flamme de soude. 14. Com-
paraison de T pour l'acide carbonique avec le temps

1,8X10~'° entre deux chocs (.1 suivre). — Ensuite

M. Lorentz présente au nom de M. R. Sissingh :

Déduction des équations fondamentales île la rcllexiou

métallique dans la théorie de Caucliy. Dans une com-
munication précédente {Hev. génér. des Sciences,

t. XVI. p. 904), l'auteur a fait voir que les théories de
la réflexion métallique dues à Cauchy, Ketterer, Voigt

et Lorentz mènent à des résultats identiques. Donc il

faut que les deux relations entre l'indice de réfraction

et le coefficient d'absorption dans les cas d'incidence

normale et d'incidence oblique, fournies par les

théories de Ketterer, Voigt et Lorentz, puissent être

déduites tout de même de la théorie de Cauchy; c'est

ce que M. Sissingh démontre ici. — M. J. D. v;m der
Waals (père) présente au nom de M. J. D. van der
Waals (fils) : Remarques par rapport à la Dynamique
lie l'électron. Après avoir discuté les méttiodes générales -

de la déteiminati(in du mouvement d'un électron dans-

un champ l'iei'li innagnétique, l'auteur remarque que
les forces magnétiques n'exercent point d'influence sur

le mouvement d'un électron animé d'une translation

sans rotation et admettant un axe de symétrie dans la

direction de la vitesse, de manière que la force agissant

sur l'électron est elle-même indépendante de la viti-ssi'

momentanée de l'électron. Au contraire, cette fou r

dépend du mouvement précédent do l'électron, en lanl

que ce mouvement influence le champ électrique. D
une discontinuité de la vitesse n'exige pas une discon-

tinuité de la force extérieure, mais seulement une dis-

continuité de la dérivée de cette force d'après le temps.
Ensuite, l'auteur s'occupe des résultats importants
obtenus par M. A. Sommerfeld (Gollinqer Nachriclilm,
1904, p. 99 et 363; 190j, p. 201), surtout de ceux qui sr

l'apportent à des vitesses plus grandes que celle de la

lumière (Ueberlichtgescbvvindigkeiten). En particulier,

il démontre que les conséquences paradoxales qu'on
pourrait déduire de la thèse : « Les électrons dont la

vitesse surpasse celle de la lumière ont une masse .

négative », ne se réali-sent pas, parce qu'un accrois-

sement de la force extérieure impli((ue un accroisse-

ment de la vitesse et réciproquement. Enfin, raiiltiir

démontre que les électrons, qu'ils soient soumis à unr
force i< quasi élastique » ou mm, peuvent admettre dis

vibrations à des périodes du même ordre de gi.in-

deur que celle des vibrations de rotation examiuf'is

p;ir M. Sonimerl'eld. Peut-être ces vibrations se pn-
senti'iil dans ji' sprclie des layons de Rontgen. --

M. H. W. Bakhuis Roozeboom présente : Les points

d'ébiillitioii de solutions saturées dans les systeni' -

binaires admettant uue combinaison. Suite de la cnni-

raunication précédente (llev ;/énér. des Scienrr-,.

t. XVI, p. 1064). — M. P. van Roomburgh lut'sinlr

aussi au nom de M. N. M. Cohen : '>ur l'existenn- </

{j-acétale d'amyrine ibnis quelques rs/ieees de (/iill:i-

perclia. — Ensuili' M. van liomburgh présente au nom
de M. 'W. van Dorssen : La réduction de l'acroleuie

et de quelques dérivés du s-iliviiiylni/lycol i2:'t-di/iy-

drox v-l : \i-'liexadicne)

.

[A suivre.) P. -IL SCIIOUTE.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. Marrthrux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ I. — Nécrologie

Pierre Illés:iiiii. — Le 31 décemlire 190o est mort à
Vincriiaes, à Ti'ige de soixante-dix-sept ans, le savant
parasitologiste, Pierre Mégnin.
Tout jeune encore, Mégnin, par son Ijeau talent de

dessinateur et son goût pour les Sciences naturelles,

avait conquis la sympathie de Ch. Robin, qui l'associa

à ses recherches sur les Acariens et l'aida à conquérir
sa situation de vétérinaire militaire.

.Mettant à profit les matériau.K que lui fournissait

l'exercice de sa profession, il poursuivit patiemment
d'importantes recherches sur la systématique et sur
l'analomie des Vers intestinaux, des Ixodes et des Aca-
riens, parasites dont il accumulait peu à peu de liches

et intéressantes collections. Tantôt seul, tantôt avec
la collaboration de Robin et de Trouessart, il publia sur
ces animaux une série de Mémoires qui font autorité

dans la science.

Ses n.'clii'Mlics sur la faune des cadavres attirèrent

plus |i.irli(ulii'Tfment l'attention du monde savant et

celle (les pr.iliciens. C'est qu'à côté d'une foule de docu-
ments intéressants relatifs à l'éthologie des parasites et

des nécropliages de tous ordres, ces publications, d'une
grande originalité, ouvraient à la Médecine légale des
voies nouvelles, et fournissaient à la Justice des indi-
cations précieuses dans une série de problèmes difli-

«iles et souvent même jusqu'alors insolubles.

Tant d'œuvres remarquables ouvrirent à Mégnin les

portes de l'AcadiMiiie de Médecine; il était également
membre de la SociiHé de Bioloiiie.

§2. Astronomie

l.n iiK'lhocle des liaiitciiivs égales en As-
troiioinie de position. — Mous recevons de
.M. (;. Bigourdan la lettre suivante :

« Votre excellente Revue vient de publier, sur
l'emploi de la méthode des hauteurs égales en Astro-
nomie de position, deux articles où les avantages de
cette méthode sont mis en évidence '.

^
En raison même de ces avantages, il est peut-être

ulili' de MTlicrclirr le principe de l'instrument qui a

' Voir la Revue des 30 novembre et 30 décembre HlO'i.

KEVLE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

été construit pour l'emploi de cette méthode. On en
trouve l'indication complète, avec figures à l'appui
(voir notamment la ligure 8), dans un Mémoire de
M. A. Beck, inséré en 1892 dans le n" 3102 des Astro-
iiomische iXaclniclilen. Ce Mémoire a, d'ailleurs, été

analysé dans le Bulletin Astronomique de la même
année, page 430.

« Permettez-moi d'ajouter que, pour perfectionner
le principe de l'instrument employé, il reste à utiliser,

pour chacune des deux images, l'ouverture entière de
l'objectif ; vous savez que maintenant chaque image
est formée par un demi-objectif seulement.

<c Gr. Bigourdan,
Membre rfe l'Insliliit,

Aslfononie à l'Observatoire de Paris. »

Photographies nonoclii'oiiiatîque.s de la
nébuleuïie d'Orion. — A la suite d'études spectro-
graphiques de la nébuleuse d'Oiion, le PintV.sscur Hart-
mann, dr l'observatoire de Potsdam, cdiuiiI l'i.lrr de
pholni:r;i|diiercette immense formation à \';\\i\i- tli rians
ne laissant [lasser que des radiations bien il'Mriniinées.

La iiremière pose fut obtenue au moyen d'un écran
absorbant complètement toutes les longueurs d'onde
plus courtes que X 4.800, mais laissant passer avec Hp les

principales raies nébulaires N, et N,.

L'écran employé pour la seconde pose ne se laissait

traverser que par les radiations comprises entre X 3.880

et \ 3.740, tandis que dans le troisième cliché on obte-

nait surtout les radiations ultra-violettes au voisinage

de X 3.727.

Cette façon de sélectionner sur diiïérentes plaques
des régions bien déterminées du spectre a donné les

meilleurs résultats, et les conclusions résultant des Ira-

vaux de M. Hartmann sont excessivement intéressantes.

On peut remarquer, en particulier, que la radiation

\ 3.727 est très intense dans toutes les parties de la

nébuleuse; en certains endroits, elle est même presque
la seule enregistrée. Son action photogénique est telle

que l'image apparaît dans beaucoup de régions où l'œil

armé des plus puissanis instruments ne peut même
soupçonner une nébulosité.

La nébuleuse C. C. 1180, qui entoure l'étoile c d'Orion,

est à peine visible sur la i)hotographie -\, et >'.., mais

elle apparaît très nettement sur le cliché obtenu en
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lumière ultra-violetlc; la jiholoyrupliie H,i lu nionlre

encore plus brillante.

Ces actions diverses font croire à la présence d'au

moins trois gaz dans la nébuleuse d'Orion ; le premier
cmel trait les principales radiations nébulaires, le

second la radiation de l'hydrogène et le troisième celle

i|ui correspond à À 3.727.

Cet exemple prouve le parti qu'on peut tirer de ces

méthodes nouvelles pour l'examen de diverses régions
du ciel, et il est à souhaiter que le Professeur Hartmann
ait de nombreux imitateurs.

§ n. Météorologie

La r«>g;ion la plus pluvieuse d'Europe. —
Les totaux annuels de pluie les plus élevés, jusqu'ici,

en Europe, étaient de 4.310 millimètres et 3.490 milli-

mètres, observés respectivement à Slyehead-Pass et à
Seathnaite, au Nord-Ouest de l'Angleterre; mais le

U'' Kassner a publié, dans les Peterinaaii's Mitteilungeii,

des recherches sur la région moiiia^'iirus.- située au
Nord du golfe de Catlaro (Ualmatie , ri .u p;ii liiuliersur

Crkvice, station située à 1.097 mètn -^ au-ili>sus du ni-

veau de la mer. En ce dernier lieu, la moyenne annuelle
en millimètres, de 1888 à 1900, est de 4.ao0 millimètres,

répartis de la manière suivante par saisons :

Hiver 30 °,„; printemps 26 ° „; été 7 ° „; automne
31 "/„.

lians toute la région, les mois le- plus secs sont

Juillet et août; les stations situées le long de la côte
reçoivent le plus d'eau en décembre et janvier, tandis

que celles qui occupent les hauteurs ont leur maximum
mensuel en octobre et novembre.

Le maximum en un jour date de 1901, avec 334 mil-
limètres, et un total annuel de 0.1 3o millimètres; le

maximum mensuel fui de 1.074 millimètres en novem-
bre 1901, avec une condensation considérable vers la

lin du mois :

21 Novembre.
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de maxima crfntensiti^, assez larges d'ailleurs en raison

des conditions de l'expérience, et qui ne comportent
pas la pri'cision des mesures optiques.

« L'écran qui porte la ligne de sulfure, préalablement
éclairé, était monté sur le chariot d'une machine à

diviser; on inscrivait le nombre marqué par l'index

sur la règle cliaciue lois que l'observateur arrêtait le

mouvement au maximum d'intensité. Voici les résultats

obtenus par quatre observateurs différents dans une
même région :

Blondlot . .

Outtun . . .

Vii-tz
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mènes de Taie vollaïquc. Cfllc tliécjrie sert ;i rintiT-
prétalion ries résultats expéiimentaux, en même
temps qu'elle fournit une explication satisfaisante
de beaucoup d'observations faites sur les arcs vol-
tai(iues à courant alternatif et les décharges disrup-
tives. Le phénomène dit de retord à la décharr/c et la

.différence spécifique qu'on note dans la manière de se
comporter des arcs mi''talliques'ot des arcs à charbons
se réduisent à de simples facteurs quantitatifs.

Le pliénomône de l'arc chanlnnt de Duddell se trouve,
enfin, être dû à l'hystérèse de l'arc voltaïque.

§ 6. — Chimie photographique

Nouvelles i-eeliei-ches <lo Plioloniôli-ie plio-
tog'i*apliiqiie. — MM. <'.aii(, Cesari et Cesaie .\Iani-

cardi se sont récennnent livrés à une dnuble série

d'études sur les applications possibles de la photogra-
phie à la photométrie. La question n'est pas nouvelle,
mais les résultats obtenus expérimentalement n'en
sont pas moins des plus intéressants.

Dans la pratique, il s'agit de comparer des sources
lumineuses à d'autres, choisies comme types unitaires
ou multiples de l'unité. Or, la comparaison entre une
source lumineuse étalon et une autre source lumineuse
quelconque peut se faire au moyen de la photométrie
photographique en faisant l'analyse quantitative du
dépôt d'argent dans les plaques impressionnées par
l'action des deux lumières. 11 est cependant utile que
l'opération se fasse d'une manière rapide pour conduire
à des résultats certains. C'est ce but qu'ont essayé
d'atteindre les deux expérimentateurs.
Pour réunir les conditions les plus favorables à leurs

expéi'iences, et en tenant compte du fait que la quan-
tité d'argent déposée n'est pas proportionnelle au
temps de pose, ils décidèrent de maintenir ce temps
toujours constant par rapport à la distance entre
l'objectif et la source lumineuse, par rapport aussi au
temps de développement des négatifs.
Pour obvier à l'inconvénient d'obtenir des images de

formes diverses, suivant les sources lumineuses, l'ob-

jectif de l'appareil photographique fut supprimé et
remplacé par un système de lentilles approprié, destiné
à envoyer noimalement sur la plaque des rayons paral-
lèles. On aurait pu même n'employer que l'ouverture
circulaire où se loge l'objectif. Les expérimentateurs
ont essayé les deux méthodes et les résultats uni été
exactement jn-oportionnels. Cependant, ils ont donné
la préféi-ence à la première méthode, parce que le

contour circulaire de la tache de dépôt se montre plus
netlemeut sur la plaque. Toutefois, dans les deux cas,
la surface de la plaque est impressionnée d'une fa^-on
homogène.
La dé'iermination de la quantité d'argent métallique

libérée |)ar l'action d'une source lumineuse peut se faire
par deux méthodes, soit indirectement, soit directe-
ment.

La nn'thode indirecte, au lieu de donnei- la quantité-
de métal libéré-e par l'actiuii de la lumière, l'ait ecin-

naitre la quantité non déMomposée en se basant sur
l'action iliss(ilvantr: de l'hyposultite de soude pendant
le fixage ilu néi^atif. Ouoique celte méthode semble
très piati(iue et ait l'avantage de permettre la conser-
vation ilu ni'galif, elle présente ccp(Midanl deux incon-
vénients pour lesquels on y a renoncé. En effet, si l'on
veut faire une coni[iarai5on,'ron se heurte à la diffi-

culté de savoir si les deux plaques à impressionner
conlienneni la même quantité de .sel d'argent, chose
nécessaire puisr|ue c'est de là qu'on tirera par dilTé-
rence des conclusions sur l'argent l'éduit et lixé sur le

négatif. En outre, la recherche de l'argent non réduit
dissous dans l'Iiyposulfite est très longue.

Les expérimentateurs se sont donc uniquement
servis de la méthode directe. Dans cette méthode, on
traite la pellicule photographique du négatif étudié
par une certaine iiuanlité il'acide nitrique et l'on

chaulfe à une température pas trop élevée juscju'à dis-

solution complète de la pellicule dans l'acide. L'..i iib-

nitrique, outre qu'il transforme l'argent métallique m
nitrate d'argent, sert à détruire, par son action oxy-
dante, la substance organique de la couche sensible.

Lorsque la pellicule est complètement dissoute et la

substance organique décomposée, on dessèche la solu-

tion dans une capsule de porcelaine au bain-maiie.
Cela fait, on reprend le résidu par quelques gdiitle-,

d'acide nitrique et par l'eau distillée. On obtient ain~i

nne solution qui se prête parfaitement à l'analyse

quantitative voluinétrique.

La substance ainsi préparée donne, par traitennnt
au chromatc de potasse et à la solution dé'cin"i iii.ili.-

d'acide chlorhydrique, et en fonction du poids inolii u-

laire descomposés formés dans lesréactionschiniiqii'-;,

le poids de l'argent métallique libéré, poids qui |hiii

être précisé avec une approximation d'un centième .Ir

milligramme.
En employant la méthode qui vient d'être déiiili,

une quinzaine de minutes suffisent pour obtenir \< ~

données photométriques cherchées. On photographie
la source lumineuse étalon et la source à comparer,
en respectant, bien entendu, les conditions de cons-

tance indiquées précédemment; puis on procède rapi-

dement à la détermination de l'argent fixé. Comme mi
le sait, l'action actinique sur le bromure d'argent ordi-

naire est essentiellement dépendante des rayons bleus

et violets du spectre. De là il résulte que les recherches
de iMM. Cesari et Manicardi n'ont de valeur absolue que
pour une zone des radiations spectrales. Cette circon-

stance n'a pas échappé aux expérimentateurs, et, dans
le but d'appliquer leur procédé à la comparaison de

lumières de couleurs différentes, ils ont entrepris uim-

seconde série d'essais en se servant, cette fois, de

plaques spéciales.

Comme unité pholoniétrique, les expérinienlateurs

ont employé la lampe Carcel, d'un pouvoir lumineux
constant de 9 Parliamentaris Standard Candie. Des
expériences répétées ont montré qu'on obtient avec une
telle lampe un dépôt d'arg;enl de gr. 0020, soit

approximativement gr. 00022 par bougie. Voici

maintenant les résultats île la première série d'expé-

riences avec plaques ordinaires Cappelli :

Une flamme à gaz, type Bongel, à tube (pression,

l;j millimètres; consommation, 105 litres; équivalence

au carcel par le photomètre ordinaire!, a donné un
dépôt d'argent de gr. 0019 dans une première expé-

rience; gr. 0019J) dans une seconde; gr. 0010 dans
une troisième. Une flamme libre en éventail n° 7 à gaz.

(pression, 28 millimètres; consommation, 180 litres;

valeur au photomètre ordinaire, 1,20 carcel) donne
respectivement dans deux expériences des dépôts de

gr. 00242 et gr. 002 'tO d'argent.

Une flamme libre à gaz, bec n° 6 (pression, 28 milli-

mètres; consommation, 12lj litres; valeur au photo-

mètre ordinaire, 1 carcel) donne respectivement dans
trois expériences des dépôts d'aigeut de gr. OOI'.i.

Un bec à gaz circulaire à tube (pression, 2S niilli-

nièlres; consommation, 200 à 2o0 litres; valeur au plm-

tomètrc ordinaire, 1,8 carcel) donne un dépôt d'argent

de gr. 0030 dans la première expérience et gr. 003j

dans deux expériences subséquentes.
Dans la seconde série d'expériences, les auteurs oui

employé des plaques panchromatiques et orthochrom i

tiquesl avec ou sans écrans coloré^. Les |ilaques en

ployées étaient les panchromatiques Lumière et l<

orthochroniatiqucs Cappelli.

Parmi toutes les marques et qualités de plaqie

essayées, ce sont les panchromatitiues qui mériti'ul le

plus d'attention, car elles réduisent la ligne de l'inten-

sité à une droite qui s'écarte peu de la courbe que
l'on pourrait obtenir avec les photomètres communs
et qui a évidemment l'avantage de maintenir la pro-

portionnalité entre le dépôt" d'argent et_ l'intensité-

lumineuse, proportionnalité- qui n'a pas l'unité pnin

coefficient, mais une constante facile à détermimi
puisqu'elle est fonction de l'angle il'inclinaison, et'-.
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LoiS(|u'il n'est pas possible île faire les essais avec ces

plaques, on peut employer les orthochromatiques
avec écran jaune orange clair. A défaut de celles-ci, on
utilise les nrthochroniatiques avec écran vert herbe,

mais on évitera absolument les plaques ordinaires, trop

inégales.

Voici maintenant les chiffres obtenus en procédant à

trois expériences avec chacune des quatre catégories

de plaques qui viennent d'être citées.

Avec plaques panchromatiques, une lampe Carcel a

donné respectivement, pour les trois e.xpériences, des
dépots d'argent de gr. 004158, gr. 004163 et

Ogr. 0041G1 ; une (lamme libre en éventail (consomma-
tion, 125 litres; valeur au photomètre, 1,3 carcel) donne

gr. 00610, gr. 00630 et gr. 00648; un bec à gaz cir-

culaire à tube (consommation, 200 litres; valeur photo-
métrique, 1,8 carceli donne des dépôts respectifs de
0,00701, gr. 00720 et gr. 00739; enlin un bec Auer
n"> 2 (consommation, 110 litres) donne gr. 02250,

gr. 02245 et gr. 02260.
Avec plaques orthochromatiques et écran vert herbe,

]a lampe Carcel donne des dépôts respectifs de
Ocr. 00J169, gr. 002200 et gr. 002142; la flamme
libre en éventail donne gr. 002900, gr. 002890 et

Cf. 002910; le bec à gaz circulaire donne gr. 003400,
O'gr. 003410 et gr.'0O33i2; enfin le bec Auer n» 2
donne gr. 010010, gr. 010000 etO gr. 010002.
Avec plaques orthochromatiques et écran jaune-

oranaé clair, la lampe Carcel donne sr. 001834,
gr."001832 et gr. 001835: la llamme libre en éven-

tail donne gr. 002042, Ocr. 002009 et gr. 002010; le

Lee circulaire donne gr. 003100, Ô gr. 003)40
et «r. 003009; enfin le bec Auer donne gr. 009200,

gr.^009601 et gr 009020.
Avec plaques ordinaires, la lampe Carcel donne des

dépôts respectifs de gr. 00200 pour les trois expé-
riences ; la flamme libre en éventail donne : gr. 00210,

er. 00209 et gr. 00210; le bec à gaz circulaire
doime gr. 00320," tir. 00324 et gr. 00317; le bec
Auern" 2"donne :0gr."00600, Ogr. 006a2 etO gr. 00589;
une flamme libre type Bengel (consommation, 103 li-

tres; valeur au photomètre, i carcel) donne des dépôts
de gr. 00190, gr. 00195 et gr. 00190; enfin,

une autre flamme libre en éventail (consommation,
•180 litres; valeur au photomètre, 1,2 carcel; donne des
dépôts de gr. 00280, gr. 00282 et gr. 00280.

Dans toutes les expériences faites avec les becs à
gaz. la pression était de 20 millimètres.

Ces quelques chiffres montrent mieux que de longs
commentaires la valeur du nouveau procédé, (iràce à.

sa simplicité et à son exactitude très suffisante, il rendra
de grands services dans la pratique industrielle.

§ 7. — Chimie biologique

Sur la fibi'ingiobiilîiie. — Lorsqu'on fait agir
«ur une solutiiin de tibrinogène dite pure, préparée
<l"après les procédés recommandés par Hainmarsten,
une solution de fibrin ferment, on obtient une trans-
formation du fibrinogène dissous en fibrine précipitée
en filaments. Ces filaments étant séparés par expression
et liltration du liquide dans lequel ils se sont déposés,
on peut reconnaître sans peine dans ce dernier la pré-
sence d'une substance protéique dissoute, appartenant
au groupe des globulines et coagulant à la température
de 64°. Hammarsten et la plupart des physiologistes
admettent que cette substance ne préexistait pas dans
la solution de fibrinogène, qu'elle dérive du fibrino-
gène comme la fibrine et en même temps que la
iibrine; que, par conséquent, le fibrinferment dédouble
le fibrinogène en deux substances nouvelles, la fibrine
précipitée, et la libringlobuline dissoute.

Cette conception du pbénomène de la coagulation
fibrineuse ne serait pas exacte, d'après M. W. Huiscamp :

Ja fibringlobuline ne serait pas un corps de nouvelle
formation

; elle préexisterait dans le fibrinogène ; on
ne 1 y aurait pas décelée jusqu'à ce jour, parce que les

agents employés |iour précipiter les lii|ueuis tibrino-

génées entraînaient à la fois tes deux substances. %

M. W. Huiscamp ajoute à une solution de fibrinogène 2

à 3 volumes d'une solution saturée de fluorure de sodiur
et en précipite une masse albamineuse qui. redissoutf
et coagulée, ne fournit qu'une faible proportion de
fibringlobuline. La substance albumineuse restée en
solution en présence du fluorure de sodium fournit, au
contraire, après coagulation une forte proportion de
fibringlobuline. Cette expérience de précipitation par
le fluorure de sodium conduit donc à penser que la

liqueur [irimitive contenait un mélange de fibrinogène

et de fibringlobuline, cette dernière moins facilement
précipitable par le fluorure de sodium que le fibrino-

gène.
M. W. Huiscamp va plus loin dans sa démonstration :

recueillant le précipité obtenu par addition de 2 à

3 volumes d'une solution saturée de fluorure de sodSum,
il le redissout dans l'eau salée à 3-5 "/„ en présence
d'une trace d'ammoniaque, et il précipite de nouveau
par le fluorure de sodium. En répétant quelquefois

ces manipulations, il obtient une solution fibrinogénée

capable de coaguler typiquement, et ne contenant
après coagulation aucune trace de fibringlobuline.

La coagulation fibrineuse ne résultej-ait donc pas

d'un dédoublement du fibrinogène, mais d'une trans-

formation moléculaire du fibrinogène.

§ 8. — Biologie

L'Année bioloffique. — Nous avons le plaisir

d'annoncer que, mal^'iv la disparition de la libiairii'

qui éditait VAiinéo Biologique de M. Yves Delage, cet

important recueil va continuer à paraître, grâce au
sacrifice que s'impose à cet effet l'éminent professeur

de Zoologie à la Sorbonne. Le huitième volume vient

d'être publié et mis en vente par la librairie Le Sou-
dier et C'". Nos lecteurs en trouveront prochainement
l'analyse dans la partie bibliographique de la lîevue.

l,e Poisson conservé par le froîd. — Des
expériences sur la conservation du poisson par la

neige et le^ chambres frigorifiques viennent d'être

faites par M. Gruvel, professeur à la Faculté des Sciences

de Bordeaux et chef de la Mission des Pêcheries de la

Côte occidentale d'Afrique. Elles ont duré vingt-trois

jours et ont démontré qu'il est possible de transporter

de la Côte d'Afrique en France du poisson frais (.Soles,

Mulets, Grondins, Dorades, etc.), en parfait état de con-

servation et avec sa valeur commerciale, comme s'il

était péché sur la côte de France ou de Portugal.

Les Langoustes cuites sur place et placées en chambre
froide à 0° sont aussi fines que si l'on venait de les pré-

parer. La dégustation de ces animaux a eu lieu dans

un restaurant parisien par tous les membres d'une

Commission spéciale et un certain nombre d'industriels

et de commerçants.

§ 9. — Physiologie

Sur le diabète expérimental. — On admet,

depuis les expériences classiques de Minkowski et de

von Mering, que l'extirpation de la plus grande partie

du pancréas, pratiquée chez le chien, détermin<' l'appa-

rition d'une abondante glycosurie, persistant jusqu'à la

mort de l'animal en expérience, que celui-ci soit ali-

menté ou soumis au jeune absolu, qu'il ingère de;

hydrates de carbone, des graisses ou seulement des

substances protéiques.

Cette notion, généralement admise, a été combattue

récemment de divers côtés. On ne nie pas que les

choses se passent, en général, comme l'indiquent Min-

kowski et von Mering. niais on prétend que, dans quel-

ques cas au moins,' l'ablation du pancréas n'est pas

suivie de slvcosurie persistante.

Or, dan.s" l'opération telle que la pratiquaient Min-

kowski et von Merini;. et après eux la plupart des phy-
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piolocistes. on n'ciilrve pas la tolalilé du pancréas; on
in laisse tdujours quelques parcelles au voisinage du
(luodéiiuMi. Ësl-ce à la présence de ces parcelles (|ue

doivcnl èlre attriliuées les exceptions k la règle signa-
lées par quelques savanls?

Le Piofesseur 0. Wit/.el a réalisé treize fois avec
succès l'extirpation absolument tolalr.lu pan. réas chez
le chien; treize fois, la glycosurie s'i ~i ri, il, Me rt a per-
sisté jusqu'à la mort, malgré le jeiun- ,ili>n|u auquel ont
été soumis les animaux opérés.

Le Professeur P. Schultz et le D'' (I. Zuelzer ont pra-
tiqué vingt et une fois avec succès l'extirpation totale

sui- le chien ; vingt et une fois la glycosurie s'est établie

et a persisté jusqu'à la mort de l'animal, que ce der-
nier ait été nourri ou soumis au jeune absolu.
MM. P. Schultz et Zuelzer ont vérilié à l'autopsie que

l'ablation avait été réellement totale dans les 21 cas.

Or. dans aucun de ces 21 cas ils n'ont noté la poly-
dypsie, la polyphagie et la polyurie qu'on observe dans
le cas d'ablation presque totale du pancréas; ces trois

symptômes permettent donc déjà, pendant la vie de
l'animal, de juger si l'ablation a été ou n'a pas été
totale.

L'ablation absolument totale est considérée par
MM. P. Si hullz et Zuelzer comme une des opérations
les plus difficiles de la chirurgie physiologique, mais
elle peut cependant être réalisée sans trop de déchet, si

l'on prend des précautions antiseptiques suffisantes et

si l'on emploie des sujets de la race fox-terrier.

Ces recherches nouvelles meltentdonc hors de doute
la conclusion de Minkowski et de von Mering : l'abla-
tion totale du pancréas, pratiquée chez le chien, pro-
voque l'apparition d'une glycosurie persistant jusqu'à
la mort, i(ue l'animal soit nourri ou soumis au jeûne
absolu ; toutes les fois que la glycosurie ne se produit
pas ou ne persiste pas jusipi'a la mort sans disconti-
nuité, c'est que l'ablation du pancréas n'a pas été
totale.

§ 10. — Géographie et Colonisation

I.e Service séo^rapliiciiii' «le r.Xfriqiie
occidentale franvaise. — Dès 1110;), le Gouver-
neur général de l'.-Vfrique occidentale, fiappé de la

quantité de travaux topographiques produits en Afrique,
sans direction ni méthode, résolut de créer un Service
géograplii()ue. Le capitaine Cavrois fut chargé de la

création de ce service. Sous sa direction et grâce au
zèle de ses collaborateurs, une portion notable du ter-

ritoire sénégalais a fait l'objet de levers réguliers.
Aussi les deux premières feuilles de la carte du Sénégal
au 100. OOO" viennent d'être imprimées par le Service
géograplii()ue de l'.Umée.
On estime que dans trois ans les vingt et quelques

feuilles qui constituent la carte du Sénégal seront
parues. Ce sera la première carte scientitiquement
établie de notre colonie de l'Afrique occidentale.

Les Puits artésiens dans le Sud algérien.— Le capitaine Housse, qui avait été chargé d'une Mis-
sion de recherches hydrauliques dans le Sud algérien,
vient de remettre au Gouverneur général de l'Algérie
son Rapport sur les somlages elïectués dans les terri-
toires du Sud pendant l'année 1904-190!).

Un atelier- spécial pour recherches d'eau à grande
profondeur (jusqu'à 000 mètres) a été constitué au
nord de l'oasis de Sidi-Okba (cercle de Biskra). Deux
ateliers anciens, l'un à Biskra, l'autre à Touggourt, ont
été réorganisés et réunis aux communes indigènes. Ils

ont créé, sur quatorze points, des puits qui arrivent
à donner 20.000 litres d'eau à la minute, permettant
ainsi, dans les conditions les meilleures, l'irrigation
de plus de 100.000 Palmiers qui donm-nt à leurs pro-
priétaires un revenu annuel de plus de COO.OOO francs.
D'autres ateliers fonctionnent aussi dans la région
d'Ouargla et dans celle des oasis sahariennes (Tidikelt,
Toual. i'iouraraj. .\lin de continuer celle œuvre utile,

M. Jonnart vient de prescrire la création de nouveaux
ateliers de sondage.
Des reconnaissances géologiques ont également eu

lieu dans le Sud. M. Kicheur, professeur à l'Ecole des
Sciences, a étudié' au point de vue hydrologique les

régions de Beni-Ounif et d'Kl-.\richa. M. Flamand, di-

recteur adjoint du S.i\irf u.iijogique, a reconnu le

cercle de lijelfa. Ces é'in.bs -i-i i.iit continuées en 1900,

elle capitaine Roussr doit (|.-iL;ner les forages à faire

dans les oasis de Ghaiura et de Sidi-Iiaclied.

Aon seulement cette conquête progressive sur le

désert tend à augmenter les richesses naturelles de
l'Algérie, mais elle est aussi de nature à augmenter
notre influence sur les indigènes. C'est bien, en effet,

le meilleur moyen de faire sentir les bienfaits de notre
civilisation que d'augmenter le bien-être de ces indi-

gènes et de satisfaire à leurs intérêts matériels.

11. Enseignement

L'enseig^nement pédag;og^ique à l'Université
de Paris. — On vient d'inaugurer au .Musée pédago-
gique un enseignement nouveau et d'une réelle impor-
tance, puisque son but est d'aider à perfectionner l'édu-

cation professionnelle des futurs professeurs des Lycées
et Collèges. Cent cinquante jeunes hommes, tous étu-

diants de l'Université de Paris, tous candidats aux
diverses agrégations, normaliens de deuxième et de
troisième années, étudiants des Facultés des Lettres et

des Sciences, répétiteurs des lycées, y étaient réunis
sous la présidence de M. Liard, vice-recteur, assisté de
M. Lavissc. ilirrcirur de l'Ecole Normale, de MM. Croiset

et Appell, iloMii-, ilrs Facultés, de M. Bayet, directeur
de rEnsei^ntiii'iil su[iérieur, et de M. Rabier, directeur

de l'tnseignement secondaire.
On sait que, parmi les résolutions prises en 1902 par

les Pouvoirs publics pour mener à bien la réforme de
l'enseignement secondaire, certaines visaient plus spé-

cialement la préparation des professeurs.

Le premier acte accompli dans ce sens a été la

réunion, dès l'an dernier, de l'Ecole Normale à l'Uni-

versité de Paris. Puis ce fut la réorganisation du
concours d'agrégation ; à partir de 1907, les candidats
à l'agrégation devront justifier d'abord d'une licence,

puis d'un diplôme d'études supérieures; enlin, le con-
cours sera simplifié et aura, avant tout, un caiactèi .•

professionnel.
Dès cette année, les études en vue des diplôiiirs

supérieurs (Mathématiques, Physique et Chimie, Scien-

ces naturelles, Philosophie, Lettres, Histoire, Gram-
maire, Langues et Littératures vivantes) sont organis('es

à la Faculté des Lettres et à la Faculté des Sciences.

Mais il restait à pourvoir à la préparation pédagogiiiue.

C'est ce qu'a réalisé un projet élaboré par M. Liaid.

avec l'aide d'une Commission du Conseil de l'Universii'-

de Paris. Et c'est la mise en œuvre de cette préparatiou

qui vient de se faire au Musée pédagogique.
Tout d'abord, .M. le Professeur Langlois, directeur ilu

Musée pédagogique, a exposé et discuté les objections

faites en l'rauce ei à l'Etranger contre l'utilité d'un
enseignement ]ir-dagogique.

Puis, M. Lavisse est venu dire sa coiifiance en l'effi-

cacité de l'éducation professionnelle. 11 a rappelé cjuc,

de son temps, les futurs professeurs n'en recevaient

aucune, et raconté les erreurs qu'il a commises à ses

débuts lorsqu'il croyait que le professeur d'histoire doil

faire de longues leçons et tous les frais de la cla^-' .

sans se soucier de savoir si l'élève le comprend, saii>

faire travailler et penser l'élève. 11 s'est reproché d'avoir

été inhabile à approprier son enseignement aux fou -

intellectuelles des jeunes écoliers.

« .l'ai donné, a-t-il dit, dans la classe de troisième,

des sujets de composition que je ne citerai pas, parc(^

qu'il me semble qu'ils ontété donnés par un imbécile.

Ces fautes, il les aurait évitées si , au cours de srs

études, dans un stage bien dirigi- par un maître expé-

rimenté, il avait été mis en présence de vrais élèves.
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K Une autre cliose m"a manqué, dit-il, c'est de con-
naître riiistoiie et la pliiiosophie de mon métier. Tout
homme de tout métier devrait savoir cette philosophie

et cette histoire. L'école populaire devrait apprendre
au futur paysan et au futur ouvrier l'histoire de sa

condition à travers les âges ; il verrait d'où il vient, où
il est arrivé, le sens de sa marche. 11 s'intéresserait à
cet enseignement, puisque c'est de lui qu'il s'agirait,

et, tout en descendant son chemin, à travers les siè-

cles, il entreverrait l'évolution de la société humaine.
Cela vaudrait mieux que d'occuper sa mémoire de
quantité d'incidents et de phénomènes dont le cliquetis

ne fait que rider la surface de la vie profonde.
» Cette chose qui nous a manqué ne vous manquera

point. .\u cours de M. Durkheim, vous apprendrez,
vous, futurs professeurs de l'enseignement secondaire
national, comment cet enseignement a commencé en
France. Vous verrez comment il s'est transformé jus-

qu'à nos jours avec les mœurs, les idées et les besoins.

Ce sera, d'un point de vue déterminé, une vue sur
l'histoire de la civilisation. Commencez cette étude
avec la disposition d'esprit d'un homme qui veut sa-

voir aussi bien que possible la raison de sa fonction.
Croyez-moi, il est utile de savoir cette raison. Vous
êtes occupés à présent de votre éducation scientilique,

mais aussi de vos examens, ae l'âpre concurrence de
vos concours; plus tard, vous le serez de voire avan-
cement dans la carrière; plus tard encore, vous vous
disputerez des honneurs, des fauteuils peut-être. Tout
cela est une source d'inquiétudes, de soulTrances
même. Mais la concurrence, c'est la vie extérieure;
prenez soin de votre vie intérieure, dont un des élé-
ments est de connaître à quoi vous servirez sur la

terre. Savoir qu'on est utile, cela fait plus que d'aider
à vivre; cela met dans la vie une dignité, la paix, et
même, à de certaines heures, de la joie. »

M. Lavisse a montré que cet enseignement aurait
encore une autre utilité : celle de prémunir contre
l'immobilité et l'inertie. Car, le chemin que nous par-
courons ne sarrète pas brusquement à nos pieds, et
les générations n'ont pas marché pendant des siècles
pour nous donner le droit de nous asseoir. L'histoire
philosophique du métier d'éducateur prédispose à con-
tinuer la route en regardant autour de soi, à tenir
compte des nouveaux faits et des besoins nouveaux, à
devenir par suite des conseillers élevés dans le débat
toujours ouvert sur l'éducation.

<' Je suis, ajoute enfin M. Lavisse, heureux plus
que je ne peux dire, de vous voir rassemblés, nor-
maliens, sorbonniens, maîtres répétiteurs, de vous
voir rassemblés, scientifiques et littéraires, tous étu-
diants de notre Université de Paris, unis par ce beau
titre et par la belle vocation commune. Je me réjouis
de voir les barrières de tant de compartiments, ces
barrières par-dessus lesquelles on échangeait des sen-
timents médiocres, tombées enfin. C'est un de mes
plus vieux rêves qui commence à devenir une réalité,
qui achèvera de le devenir, si vous le voulez bien, car
nous ne pouvons rien sans l'assentiment, sans l'adhé-
sion de vos intelligences et de vos consciences. Vous
nous la donnerez, si vous voulez bien, réfléchissant
chacun dans le tète-à-léte avec soi-même, vous con-
vamcre que nous vous offrons le moyen d'être à la
fois utiles au.x autres et bienfaisants à vous-mêmes. »

Enfin, M. Liard, après avoir rappelé, lui aussi, ses
débuts inexpérimentés, a exposé l'organisation adoptée
a I Université de Paris pour la préparation profession-
nelle des futurs professeurs. Cette préparation sera à
la lois théorique et pratique, la partie théorique étant
réduite a I essentiel. L'enseignement théorique se fera
une anni-e; l'enseignement "pratique une autre année.
Lette division est nécessaire afin de séparer nettement,
dans la préparation pédagogique, ce qu'elle a de géné-
ral et ce qu'elle doit avoir de spécial. D'ailleurs, elle
correspond à la division des études après la licence :

une année pour le diplôme d'études supérieures, une
année pour l'agrégation proprement dite.

« Ces deux degrés d'études, dit M. Liard, ont chacun
ses exigences, son caractère et son labeur. Il serait

bon, après la licence et avant l'agrégation, de laisser

une année entière les jeunes esprits au souci exclusif
de la science et dans la pleine liberté qu'elle comporte.
Mais, pour le faire, il faudrait refouler sur la troisième
année toute étude théorique et pr-atique de pédagogie,
au risque ou bien de surcharger à l'excès une année
déjà trop lourde, ou bien, ce qui serait plus probable-
ment le résultat, de sacrifier les études pédagogiques
et professionnelles en les condensant à l'excès sur une
unique année, sur celle où le souci principal des can-
didats va surtout au concours.

i< A'condition de ne pas les élargir à l'excès, il a paru
qu'il y aurait tout avantage à faire coïncider les études
générales avec la préparation aux diplômes supérieurs.
Celle-ci ne sera pas tellement absorbante qu'elle ne
puisse laisser aux étudiants assez de loisirs de temps
et d'esprit pour vaquer un peu à d'autres occupations.
D'ailleurs, même en cette année, consacrée à des étu-
des scientifiques, il ne sera ni inutile, ni mauvais de
leur rappeler ainsi que leur destination est d'être pro-
fesseurs. »

M. Liard expose que les études théoriques générales
de Pédagogie seront communes à tous les candidats
aux diverses agrégations, de l'ordre des Sciences et de
l'ordre des Lettres. Puis, l'année suivante, seront faites

les études théoriques spéciales propres à chaque groupe
de candidats, les méthodes particulières de chaque
discipline (Philosophie, Histoire, Lettres, Grammaire,
Mathématiques, Sciences physiques et naturelles).
Enfin, un stage pratique sera fait dans les lycées,

après visite de quelques écoles primaires.
L'axe de cet enseignement nouveau sera un cours

de M. Durkheim sur la formation et le développement
de l'enseignement secondaire en France (une leçon
par semaine). Cet enseignement principal sera com-
plété par une série de conférences (une tous les quinze
jours), faites par des personnes diverses, renouvelées
autant que possible. Dans ces conférences seront
traitées des questions intéressant tous les futurs pro-
fesseurs, à quelque ordre d'enseignement qu'ils doivent
ensuite appartenir; par exemple, quelques avertisse-
ments sur la psychologie de l'enfant et île l'écolier.

Tout professeur, en elfet, est un médecin d'intelli-

gences enfantines; il n'a donc pas le droit d'ignorer
qu'il existe des maladies de l'intelligence et de la

volonté chez les enfants et que le maître doit y veiller

et en tenir compte dans son action sur les élèves.

Quelques conseils sur l'hygiène de la classe ne seront
pas non plus inutiles. Ce sont là des questions qui
préoccupent à juste titre les familles et desquelles un
professeur n'a pas le droit de se désintéresser. 11 sera
bon également de donner à ce dernier quelques ren-
seignements sur l'organisation administrative de l'en-

seignement public, particulièrement sur, celle des
lycées.

Enfin, on indiquera les traits essentiels des types
principaux de l'enseignement secondaire à l'Etranger :

M. Ch.-V. Langlois présentera le type américain;
M. Boutroux, le type allemand; et il sera fait appel à
un profeseur anglais pour le type anglais.

Avec une telle organisation, cet enseignement, bien
que nouveau, ne pourra que donner de bons résultats.

E. Caustier.

Bourses commerciales de séjour à l'Etran-
arer. — Le Ministre du Commerce vient d'accorder des
bourses de séjour à l'Etranger auxjeunes gens dont les

noms suivent :

M. Gissot, ancien élève de l'Ecole supérieure de Com-
merce de Paris, avec résidence à Valparaiso;

M. Pagez, ancien élève de l'Ecole supérieure de Com-
merce de Montpellier, avec résidence à Tanger et Ca-
sablanca (Maroc) ;

M. Heydenrich, employé de commerce, avec résidence
à New-York.
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L'HYSTÉRÉSIS MA&INÉTIQUE '

DEUXIÈME PARTIE :

LAIMANTATION DANS UN CHAMP QUI VARIE RAPIDEMENT

Digression sur la viscositk en général.

Tout ce que nous avons dil jusqu'ici ' se rapporle

à des modifications intinimenl lentes, à des modi-

fications au cours desquelles l'équilibre magné-

tique peut être regardé comme établi à chaque

instant; les règles précédentes composent, en

somme, une Slntique magnat ique.

Or, toutes les modifications qu'il est possible de

réaliser sont produites avec une certaine vitesse;

parmi ces modifications, il en est de fort intéres-

santes, qui sont très rapides. Ce n'est donc point,

dans la plupart des cas, les corollaires de cette

Statique qu'il nous sera possible de comparer à

l'expérience, mais bien les propositions que for-

mule la Dyiinnii//iie maijnétiqiw. Il s'agit, dès lors,

de fixer le-; lois de cette Dynamique.

Comment y parviendrons-nous, si ce n'est en

analysant la méthode qui permet, en général, de

passer d'une Stalique à la Dynamique correspon-

dante, et en appliquant celte méthode à l'étude du
Magnétisme?

L'élude du mouvement local a, la première,

fourni à d'Alembert l'occasion d'inventer un pro-

cédé qui permît de passer de la Statique à la Dyna-

mique; on sait communément en quoi consiste ce

procédé ; rappelons-le en peu de mots.

Lorsqu'un point matériel se meut librement sous

l'action d'une force, le produit de la masse du
point par l'accélération de son mouvement est un

Victeur de même grandeur et de même direction

que la 'force. Cette proposition peut se mettre

encore sous une autre forme, .\ppelons force

(Tincrtie ajppliquée au point matériel un vecteur

dont la grandeur es! le produit de la masse du
point matériel par l'accélération, mais dont le sens

est opposé à celui de l'accélération. Nous pourrons
dire qu'il y a équilibre, .'i chaque instant, entre

cette force d'inertie et la force qui agit réellement

sur le point matériel.

L'extension de celle proposition à tout système
mécanique conslitue le principe de dAIcmberl.
La force d'inerlie appliquée ù l'une quelconque des
masses élémentaires qui composent le système
étudié est toujours définie comme dans le cas par-

ticulier 1res simple que nous venons d'examiner.

' Vuirla ]iremiriv p-irtic ,1,-ms la /7.Tur ,|ij ir. janvier 1906
XVII. ji. 8 et suivantes.

Le principe de d'Alemberl consiste alors à affirmer

que, dans un système quelconque, animé d'un mou-

vement purement local, il y a, à chaque instant,

équilibre entre les forces d'inertie et les forces qui

agissent réellement sur le système.

On n'a pas tardé à reconnaître que, pris sous la

forme que nous venons d'indiquer, le principe de

d'.Memberl ne suffi-ait pas à constituer une Dyna-

mique conforme aux faits d'expérience, même
lorsqu'on se bornait à considérer des systèmes

animés d'un simple mouvement local. On a alors

modifié ce principe en le compliquant : on a admis

que, pour faii'e équilibre aux forces qui sollicitent

réellement un système en mouvement, il ne suffi-

sait pas de considérer les forces d'inertie appli-

quées à ses diverses masses élémentaires
;

qu'il

fallait encore introduire de nouvelles actions, que

l'on a nommées actions de viscosité.

C'est dans l'étude du mouvement des fiuides que

ces actions furent, tout d'abord, considérées par

Navier. Les actions de viscosité auxquelles chaque

élément fluide est soumis dépendent non seulement

de l'état de cet élément, c'est-à-dire de sa tempéra-

ture et de sa densité, mais encore de la vitesse

avec laquelle change la forme de cet élément. Elles

s'évanouissent quand cette vitesse s'annule. Elles

croissent en valeur absolue, et au delà de toute

limite, en même temps que cette vitesse. Enfin,

elles sont orientées de telle sorte qu'elles gênent

la déformation de l'élément, c'est-à-dire que la

déformation que l'élément subit pendant un temps

infiniment court les oblige à efl'eclucr un travail

négatif.

Les progrès de n'ùiergéticiue ont grandement

accru l'imporlance des actions de viscosité et le

rôle que Joue le principe de d'Alembert, comph'lc

par la considération de ces actions. Cette science

générale, en effet, étudie non seulement les mou-

vements locaux, maisencored'autrc-^ modifications,

telles que les changements d'état physique ou de

constitution chimique, qu'elle regarde comme irré-

ductibles au mouvement local. Ces derniers chan-

gements peuvent bien souvent se produire sans

qu'aucun mouvement local les accompagni': en un

récipient aux parois rigides et immobiles, \n\ nn'-

langc d'hydrogène et du chlore peut se transfor-

mer graduellement en acide chlorhydrique.

Or, là où le mouvement local fait défaut, I' -

actions d'inertie disparaissent; lors donc quil

I
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s'agil d'éludierdes cliangements détat exempts de

mouvement local, le passage de la Statique à la

Dynamique se fait en adjoignant les seules actions

de viscosité aux actions extérieures qui sollicitent

réellement le système.

Ces actions de viscosité présentent, d'ailleurs,

les caractères généraux que nous leur avons

reconnus en étudiant le mouvement local des

fluides; elles dépendent non seulement de l'état

actuel du système, mais encore de la vitesse avec

laquelle il se transforme ; elles s'annulent lors-

que cette vitesse s'évanouit; elles croissent en

valeur absolue, et au delà de toute limite, en même
temps que cette vitesse; enfin, le travail qu'elles

accomplissent pendant un laps de temps quel-

conque est négatif, car elles tendent toujours à

gêner la transformation dont le système est le

siège.

Par exemple, au sein d'un mélange de chlore,

d'hydrogène et d'acide chlorhydrique, on peut

dire que la tendance qu'a l'acidité à croître par

combinaison ou à décroître par dissociation e^^t, à

chaque instant, équilibrée par une action de visco-

sité; celte action dépend non seulement de la

densité du mélange gazeux, de sa température, de

sa composition, mais encore de la vitesse avec

laquelle varie l'acidité du système; lorsque cette

vitesse s'annule, cas auquel l'équilibre chimique

est établi, cette action s'annule; lorsque la valeur

absolue de la vitesse croit, la valeur absolue de

Faction croit el, en même temps, ces deux,

valeurs surpassent toute limite: enfin, au sein

d'un mélange où l'acide se forme, cette action

tend à produire la dissociation, tandis qu'au sein

d'un mélange où l'acide se dissocie, elle tend à

produire la comijinaison.

La tendance qu'a l'acidité à varier au sein d'un tel

mélange dépend, d'ailleurs, de l'état de ce mélange,

c'est-à-dire de sa densiié, de sa température el de sa

pression ; dès lors, la proposition que nous venons

d'énoncer à son sujet, et qui dépend du principe

de d'.\lembert généralisé, équivaut à celle loi bien

connue: La vitesse avec laquelle varie l'acidité au

sein d'un mélange d'hydrogène, de chlore et

d'acide chlorhydrique dépend uniquement de la

densité de ce mélange, de sa température et de sa

composition.

II. — l..\ VISCiiSITK MAGNKTIOIT.. Le TR.VJET CO.NNU

ET LU TRA.IET COMPLET.

Les changements que peut éprouver l'aiman-

tai ion d'un morceau de métal sont comparables

aux changements d'acidité que peut éprouver un

mélange d'hydrogène, de chlore el d'acide chlor-

hydrique; ils peuvent être conçus indépendam-

ment de tout mouvement local ; on peut fort bien

imaginer que lintensité d'aimantation en un point

du métal passe d'une valeur à une autre sans que

la matière voisine de ce point éprouve aucun chan-

gement de densité, ni de position. A la vérité, en

même temps que l'aimantation d'un morceau de

fer change d'intensité, la matière qui forme ce

morceau éprouve de légers changements de den-

sité ; mais il n'est point illogique de faire abstrac-

tion de ces condensations et de ces dilatations; en

le faisant, on n'obtiendra de la réalité qu'une repré-

sentation simplifiée ; mais l'approximation de

l'image ainsi obtenue sera, dans la plupart des

ca-;, suffisante: c'est pourquoi nous nous en con-

tenterons encore dans ce qui va suivre.

Puisque aucun mouvement local n'est censé

accompagner les changements d'aimantation du

métal que nous éludions, les diverses masses élé-

mentaires qui composent ce métal ne sont soumises

à aucune force d'inerlie. Si donc nous voulons

passer de la Statique magnétique à la Dyna-

mique magnétique en faisant usage du principe de

d'Membert génér.ilisé, nous aurons seulement à

tenir compte des actions de viscosité magnétique.

C'est pourquoi nous énoncerons la proposition sui-

vante :

Pour obtenir les lois des varialions rapides de

ïaimantation, il saCCil de prendre les lois qui ré-

f/issent les varialions infiniment lentes de cette

même aimantation et d\v substituer au cliamp ma-

gnétique total la somme de ce champ magnétique

réel et d'un champ magnétique fieli/, dit cu.\mp de

VISCOSLTÉ MAGNÉTIQUE.

Les propriétés qui caractériseront ce champ de

viscosité magnétique seront postulées à l'imitation

des propriétés qui, en tous autres cas, ont été

attribuées aux actions de viscosité :

Le champ de viscosité magnétique dépendra de

la nature du métal étudié, de sa température et de

son intensité d'aimantation.

Il dépendra aussi de h vitesse avec laquelle croît

cette intensité d'aimantation ; il s'annulera en

même temps que cette vitesse ; sa valeur aljsolue

croîtra en même temps que la valeur absolue de la

vitesse; ces deux valeurs seront simultanément

infinies ; enfin, le champ de viscosité sera toujours

d'un signe opposé à celui de cette vitesse.

Le principe que nous venons, d'énoncer donne

lieu à une représentation géométrique.

Prenons pour abscisses, comme nous l'avons fait

jusqu'ici, les valeurs des champs magnétiques et

pour ordonnées les intensités d'aimantation. A

l'état magnélique de la substance que nous étu-

dions, nous pouvons faire correspondre le point

figuratif que nous avons considéré jusqu'ici ;
nous

savons que ce point a pour abscisse la valeur du
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champ total, tant extérieur qu'intérieur, et pour

ordonnée l'intensité d'aimantation. Nous nomme-
rons ce point le point coiiini; en elFet, si le corps

étudié est une sphère placée dans un champ exté-

rieur uniforme, l'expérience permet de déterminer

les deux coordonnées de ce point.

Au point connu, nous associerons un aulri' point

figuratif que nous nommerons le poijil cuinplet ;

celui-ci aura encore l'intensité d'aimantation pour

ordonnée; mais, au lieu d'avoir pour abscisse la

valeur du champ magnétique total, il aura pour

abscisse ce que nous appellerons le chninp complet,

c'est-à-dire la somme du champ magnétique total,

tant intérieur qu'extérieur, et du champ de visco-

sité magnétique.

Le point connu et le point complet ont toujours

même ordonnée. Ils ont aussi même abscisse, en

sorte qu'ils coïncident, dans le cas particulier où
la vitesse de variation de l'intensité d'aimantation

est égale à. zéro. Hors ce cas, ils sont distincts.

L'excès de l'abscisse du point complet sur l'ab-

scisse du point connu représente le champ de vis-

cosité magnétique; le point connu se trouve donc

à droite du point complet toutes les fois que l'ai-

mantation augmente avec le temps ; lorsqu'au

contraire l'aimantation diminue d'un instant à

l'instant suivant, le point connu se trouve à gauche
du point complet.

Au cours d'une modilication magnétique, le

point connu décrit une certaine ligne, que nous

nommerons le trajet coniiii ; le point complet décrit

en même temps une autre ligne, que nous nom-
merons le trnjet complet.

Le postulat que nous avons formulé en étendant

aux modifications magnétiques le principe de

d'Alemberl peut alors s'énoncer ainsi : Le trajet

complet relatif à une modi/ication magnétique

accomplie avec une certaine rapidité coïncide avec

le parcours que décrirait le point lir/urati/ dans une

certaine modilication inliniment lente.

Les propositions établies, dans la première partie

de ce travail, au sujet des lignes qui représentent

des modificatiims infiniment lentes demeurent
donc vraies pour les trajets complets; mais elles

ne sont plus vraies, en général, pour les trajets

connus.

Voyons, en particulier, comment se comportent

ces deux trajets au voisinage d'un état où la varia-

lion de l'aimantation change de sens.

Imaginons, par exemi)le, que l'aimantation aille

en croissant jusqu'à un certain instant /„, puis qu'à

partir de cet instant, l'aimantation aille en dimi-

nuant.

Le trajet complet est donné par les lois qui ont

été exposées en la première partie ; il se compose
donc (fig. 1) d'une ascendante AS, suivie d'une

descendante SD; à l'instant /„, le point figuratif

passe en S.

.\ l'instant /„. la vitesse de variation de l'intensité

d'aimantation change de signe; de positive, elle

devient négative; ellejjasse donc, à cet instant, par

M

zéro, en sorte que le point connu comcide alors avec

le point complet; le trajet connu passe au point S;

voyons quelle est sa forme au voisinage de ce point.

A l'instant /„, l'intensité d'aimantation passe par

une valeur maximum ; il en est de môme du cliampj

complet ; mais le champ de viscosité, qui est tou-]

jours de signe contraire à la vitesse avec laquelle

varie l'aimantation, passe alors d'une valeur néga-

tive à une valeur positive, en sorte qu'il est crois-

sant; le champ total, excès du champ complet sur

le champ de viscosité, n'est donc, à cet instant, nii

maximum, ni minimum. On en conclut sans peine!

que la branche ascendante aS et la branche des^J

cendante So du tracé connu ne forment pas en S]

un point anguleux; elles s'y raccordent l'une à

M

l'autre d'une manière continue, et leur tangenli

commune est horizontale.

Le champ de viscosité magnétique, négatif avant

l'instant /„, est positif après; il en résulte que la

branche aS du trajet connu est à droite de l'ascen-

dante AS du trajet complet, tandis que la branche

descendante So du trajet connu est à gauche de la

descendante SD du trajet complet.
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On pourrait discuter de la même manière la dis-

position mutuelle du trajet complet et du trajet

connu au voisinage d'un état où l'aimantation cesse

de décroître pour commencer à croître; la figure 2

résumerait les résultats de cette discussion.

On voit que la viscosité magnétique a pour effet

de faire disparaître du trajet connu relatif à une

modification rapide tous les points anguleux que

présentait le tracé destiné à figurer une modifica-

tion infiniment lente; les ascendantes et les des-

cendantes ne se coupent plus à angles aigus; elles

se raccordent les unes aux autres.

m. — Variations de L'AIMA^TATI0N

DANS L.N CUA5II' INVARIABLE OU PRESQUE INVARIABLE.

Les principes posés au chapitre précédent per-

mettent de discuter bien des problèmes relatifs à

l'aimantation; nous allons en examiner brièvement

quelques-uns.

Imaginons, tout d'abord, que le champ magné-

tique total, tant intérieur qu'extérieur, garde une

valeur invariable H; il n'en résultera nullement,

nous Talions voir, que l'aimantation garde une

intensité invariable; mais il en résultera sûrement

que le trajet connu sera une ligne IIH' (fig. 3)

parallèle à OM.
Les variations de l'intensité d'aimantation dé-

pendront de la vitesse initiale qui leur sera im-

posée; supposons qu'à l'instant initial, où le point

connu est en P, la vitesse de variation de l'aiman-

tation ait une valeur positive; l'aimantation com-
mence par croître. La partie initiale du trajet

complet se compose donc d'une ascendante, et cette

ascendante est issue d'un certain point it situé à

gauche du point P, à la même hauteur au-dessus
de l'axe OH.

Jusques à quand l'intensité d'aimantation conli-

nuera-l-elle à croître? Pour qu'elle cesse de croître,

il faut que sa vitesse de variation atteigne la valeur

zéro; à ce moment, le trajet connu et le trajet

complet doivent passer au même point; prolon-

geons donc l'ascendante issue du point tt jusqu'à

ce qu'elle rencontre en Q la ligne IIH'; l'intensité

d'aimantation croîtra jusqu'à ce qu'elle atteigne la

valeur que mesure le segment HQ.

Qu'arrivera-t-il à partir du moment où l'intensité

d'aimantation aura pris cette valeur?

A cet instant, la vitesse avec laquelle varie l'ai-

mantation a la valeur zéro. Si donc l'aimantation

continuait à varier à partir de cet instant, le trajet

connu et le trajet complet seraient tous deux issus

du point Q. Il est aisé d'en conclure que, tant que

le champ total demeure invariable, l'aimantation

ne peut plus éprouver aucune variation.

Supposons, en effet, qu'elle continue à croître;

tandis que le trajet connu serait représenté par la

ligne droite QH', le trajet complet serait constitué

par l'ascendante Qp; mais celte branche ascendante

du trajet complet se trouverait à droite de la

branche correspondante du trajet connu, contrai-

rement à ce qui a été dit au chapitre précédent.

Imaginons, de même, que l'intensité d'aimanta-

tion se mette à décroître; le trajet connu serait

représenté par la droite QP, landi.s que le trajet

complet serait la descendante Qc; or cette descen-

dante se trouverait à gauche du trajet connu, ce

qui est impossible.

Lors donc que l'aimantation aura atteint la

valeur que représente la longueur HQ, l'équilibre

magnétique se trouvera établi; il demeurera tant

que le champ total n'éprouve aucune variation.

Cette intensité d'aimantation qui assure l'équi-

libre dépend de la vitesse avec laquelle l'aimanta-

tion variait tout d'abord; elle est d'autant plus

élevée que cette vitesse était elle-même plus grande.

En etïet, une vitesse initiale plus grande cor-

respond à une plus grande valeur absolue du champ

de viscosité initial; comme cette valeur absolue

mesure la longueur uP, une plus grande vite.sse

initiale aura pour effet de substituer au point it un

point •::' situé à gauche du point ti, à l'ascendante

^Q l'ascendante u'Q', et au point Q le point Q' qui

est plus élevé.

Ainsi l'aimantation peut varier dans un champ

total que l'on maintient constant, pourvu qu'on lui

imprime une vitesse initiale de variation; au bout

d'un certain temps, elle atteint une valeur qu'elle

ne dépasse pas ; cette valeur dépend de la vitesse

avec laquelle elle a commencé à varier.

On ne saurait maintenir rigoureusement inva-

riable la valeur du champ total ; cette valeur éprouve

forcément de petites variations au voisinage de la

grandeur que l'on souhaiterait de lui garder; s'il
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s'agit de modilicatioiis infiniment lentes, ces petites

variations, en accumulant les altérations perma-

nentes, produisent des effets remarquables que

nous avons étudié-i au chapitre VI de la première

partie; en étudiant maintenant les modifications

rapides, nous allons voir que la viscosité amortit et

fait presque entièrement disparaître les effets de

ces petites variations.

Imaginons, en effet, qu'au lieu de garder cons-

tamment la valeur H, le cliamp total oscille entre

deux valeurs H„, H,, la première un peu inférieure

et la seconde un peu supérieure à H. Au lieu de se

réduire à la droite HH' (fig. -i), le tracé connu

sera représenté par une ligne plus ou moins

M

l<'i]t'. 4.

sinueuse CC;', comprise entre les deux droites II„II„',

H, H,', parallèles à ÛM.
Supposons que la vitesse de variation de l'inten-

sité d'aimantation soit d'abord positive; l'aiman-

tation commence par croître; le tracé complet
coïncide d'abord avec l'ascendante A.\', et il se

confond avec cette ascendante tant qu'elle ne ren-

contre pas le tracé connu ClV.

Considérons l'instant où le point liguratif complet
se trouve en ir; au même instant, le point figuratif

connu se trouve en p; le champ de viscosité magné-
tique à cet instant est mesuré en valeur absolue par
la longueur np.

Supposons que l'on ait imprimé à la variation de
l'intensité d'aimantation lu même vitesse initiale,

mais que l'on ait maintenu le champ total cons-
tamment égal à H; au moment où le point complet
se trouve en r:, le point connu se trouverait en P et

la valeur absolue du champ de viscosité magnétique
serait mesurée par la longueur r.P.

Or la valeur absolue de la différence entre les

longueurs t.V et -rp ne surpasse assurément pas la

dillerence II, — 11^; elle est donc très petite. Aussi

pciuvons-nous énoncer la proposition suivante :

Que Fou mainlienne invariable la valeur du ch:iuiji

magnétique total ou qu'on lui permette de léf/n r^

oscillations au voisinage de cette valeur, pourvu

que rintensité d'aimantation ait, dans les deux <•,/>,

même valeur initiale et même vitesse de variation

initiale, lorsqu'en ces deux cas l'aimantalinn

prendra une même intensité, le champ de viscosilé

magnétique prendra sensiblement même valeur.

D'ailleurs, la valeur du champ de viscosilé, à uni'

température donnée, dépend uniquement de l'in-

tensité d'aimantation et de la vitesse avec laquille

varie cette grandeur; on peut donc dire qm' la

vitesse de variation de raimantation prend, dans

les deux cas, sensiblement la même valeur lorsipie

l'aimantation y acquiert la même intensif-. Cille

proposition, à son tour, équivaut à celle-ci : li:in-<

les deux cas, l'aimantation varie sensiblement avec

la même vitesse.

La viscosité étouÛ'e donc, pour ainsi dire, l'effet

que produiraient les variations petites et inces-

santes du champ magnétique.

IV. — Al.MA.NTATION rRODUITE PAR UN CHAMP

DO.NT LA VALELIl OSCILLE E.NTRE PEUX LIMITES DONNÉES. '

La question que nous venons de traiter rentre

comme cas particulier dans celle-ci : Comment

varie l'aimantation lorsque la valeur du champ

magnétique total oscille entre deux limites delii-

minées?Si, en effet, ces deux limites sont extrêinr-

ment voisines l'une de l'autre, nous retrouvons le

problème qui vient de nous occuper.

Imaginons, pour fixer les idées, qu'à l'inslant

initial, le champ ait sa moindre valeur 11^; le point

figuratif d'où partira le tracé connu sera le point ;,

P„ (fig. îi] situé sur la ligne H„H/, iiarallèle àOM; i<

si H, est la valeur maximum du champ, le tracé

connu demeurera sans cesse compris entre les

deux lignes parallèles UJiJ et II, H,'.

Supposons que la vitesse de variation de l'aiman- ','

talion soit d'abord positive; le tracé complet com- i

mencera par une ascendante, et cette ascendante

partira d'un certain point -n^, situé à gauche du

point P„ et à la même distance de l'axe 011.

Le trajet connu commencera par monter sans'

cesse, en touchant alternativement la ligne 11,11',

et la ligne H,,ir„. Il montera jusqu'au point P, oîi

il rencontrera l'ascendante issue du point t:^. Le

point P, sera, pour ce trajet, un point de hauteur

maximum, où il présentera une tangente hori/en-

tale; d'après ce que nous avons vu au chapilie II,

le trajet connu doit, en ce point, être parcouru de

droite à gauche ; ce point se trouvera donc sur une

branche qui, après avoir louché la ligne 11,11,', se

dirige vers la ligne H„II„'.
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A partir du point P,, le trajet connu commencera

à descendre; la partie correspondante du tr^ijel

[
complet sera la descendante issue du point P,. Le

trajet connu ira touclier en Pj la ligne H„n/, et il

i
continuera à descendre jusqu'à ce qu'il coupe en P^

la descendante issue du point P, ;
pour ce trajet, le

point P, sera un point de hauteur minimum où la

I tangente sera horizontale.

1 A partir du point P., le trajet connu recommen-

cera à monter; le trajet complet se réduira à l'as-

cendante P,P, issue du point P.. Le trajet complet

ira touclier en \\ la ligne H, H/, puis il continuera
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Les premiers principes du Calcul iiilégral. joints

au théorème que nous avons établi il y a un instant,

nous permettent alors de formuler cette proposi-

tion :

Lorsque l'état cl'iiiic sphère iniir/iiéth/ue placée

dans un champ uniforme périodique varie périodi-

quement suivant une certaine loi, la sphère dégage

de la chaleur; la quantité de chaleur dégagée pen-

dant la durée d'une période est le produit du volume

de la sphère par l'aire que circonscrit le tracé du

cycle connu.

La quantité de chaleur dégagée le long du par-

cours du cycle étant positive, le principe de Car-

not et.de C.lausius se trouve vérilié ici. Mais, de

plus, nous pouvons donner de cette quantité de

chaleur dégagée une décomposition intéressante.

Celte quantité, en effet, est la somme de deux

termes ; l'un de ces termes est le produit du volume

de la sphère aimantée par l'aire qu'embrasse le

cycle complet: l'autre est le produit du volume de

la sphère par l'aire comprise entre le cycle complet

et le cycle connu. La première partie mérite juste-

ment le nom de quantité de chaleur dégagée par

rhystérésis. Quant à l'aire qui figure dans la

seconde partie, elle s'interprète aisément; elle

s'obtient en multipliant chacune des dimiaulions

infiniment petites de l'aimantation par la valeur du

cham[) de viscosité magnétique au moment où

cette diminution a eu lieu et en faisant la somme
de tous ces produits; la seconde partie de la quan-

tité de chaleur dégagée représente donc la valeur

absolue du travail elïcctué, durant le parcours du

cycle, par la viscosité magnétique. Chacune des

deux parties de la quantité de chaleur est séparé-

ment positive.

VL — Dl CYCLE FEItiMÉ PARCOURU l'A.N? UN CUAMI»

ALTEKNATIF.

La forme d'un cycle fc^rmé ne dépend pas seule-

ment des limites entre lesquelles oscille le champ
total; elle dépend encore de la loi suivant laquelle,

entre ces limites, le champ total varie avec le

temps; elle change, notamment, selon que les

oscillations de ce champ deviennent [ilus rapides

ou plus lentes.

Ces changements de forme sont particulière-

ment aisés à étudier, au point de vue théorique,

lorsque le champ total est un champ alternatif; il

faut entendre par ces mots que le champ total

oscille entre deux valeurs extrêmes égales et de

signes contraires, et que, de plus, l'oscillation

totale subie par la valeur du champ se décompose
en deux demi-oscillations dont l'une reproduit

exactement l'autre, au signe près du champ magné-
tique.

11 est clair alors, par raison de symétrie, que,

lorsque la variation de l'intensité d'aimantation

sera devenue périodique, elle sera, elle aussi,

alternative; en deux instants séparés l'un de l'autre

par une demi-période, le champ total aura des

valeurs égales et de signes opposés, et il en sera

de même de l'aimantation; à ces deux instants, la

vitesse de variation de l'aimantation aura aussi des

valeurs égales et de signes opposés : on en conclut

sans peine que la même règle s'appliquera au

champ de viscosité magnétique. Partant, à des

instants distants d'une demi-période, le point

connu occupera deux positions symétriques par

rapport à l'origine des coordonnées, et il en sera de

même du point complet. Le cycle connu et le cycle

complet seront deux courbes qui auront pour

centre l'origine des coordonnées.

Considérons ces deux courbes (fig. 7); aSSS' est

le tracé complet, ASDS'est le tracé connu; les deux

points S et S' ont pour ordonnées respectives

M et — M; ce sont les valeurs extrêmes entre les-

quelles oscille l'intensité d'aimantation.

Supposons que nous voulions obtenir un nouveau

cycle fermé, où l'aimantation oscille entre les

mêmes valeurs limites, au moyen d'un second

champ alternatif de moindre période que le pre-

mier.

Le tracé complet va demeurer le même ([ue dans

le cas précédent; il va se composer encore de l'as-

cendante S'aS, suivie de la descendante SSS'; au

contraire, le tracé connu va changer, et il est aisi'

de voir comment.

L'aimantation doit, dans le second cas, oscillir

entre les mêmes valeurs que dans le premier ca-^,

et cela dans un temps moindre; ('lie variera donc

plus rapidement; cette aimantation reprenant, dans

le second cas, une même valeur que dans le pre-

mier, sa vitesse de variation prendra, en général.
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une valeur absolue plus grande, et il en sera de

même du champ de viscosité magnétique ; l'ascen-

dante S';(S du second cycle sera à droite de l'ascen-

dante S'AS du premier cycle ; la descendante Sf/S'

du second cycle sera en entier à gauche de la des-

cendante SDS' du premier cycle; le second cycle

sera, en entier, extérieur au premier cycle, sauf aux

points S, S' qui seront communs aux deux cycles.

h; M

h:

Un raisonnement tout semblable serait encore

de mise dans le cas suivant : Après avoir, au

moyen d'un certain champ total alternatif, obtenu

un cycle où l'aimantation atteint une certaine

valeur maximum, on se propose, au moyen d'un

autre champ alternatif de même période ou de

période moindre, d'obtenir un cycle où l'aimanta-

lion atteigne une plus grande valeur. On trouvera

sans peine que le second cycle doit être, en entier.

à l'extérieur du premier.

Les deux résultats que nous venons d'obtenir

entraînent un corollaire:

.\u moyen d'un champ total alternatif qui oscille

entre les valeurs — H et H, on a obtenu un cycle

fermé où l'aimantation a une certaine intensité

maximum M; si l'on veut, au moyen d'un champ
alternatif de période moindre, obtenir un cycle

fermé où l'aimantation atteigne au moins la valeur

M, on devra faire osciller le champ entre deux
valeurs plus écartées l'une de l'autre que — H et H.

Ce corollaire, à son tour, en entraîne un autre,

et c'est celui-ci que nous nous proposions d'ob-

tenir :

On considère une suile de champs alternatifs qui

oscillent tous entre les mêmes limites —H et H,

mais avec une période dont la durée décroît d'un

champ au suivant; à chacun de ces champs corres-

pond un cycle; rintensité ma.xima de Faimantation

décroit d'un cycle au suivant.

La figure 8 nous montre comment sont disposés

deux cycles engendrés par des champs alternatifs

de même amplitude, mais de périodes différentes.

.\SDS' est le cycle connu de plus longue période;

aSSS' est le cycle complet correspondant. A la plus

courte période correspondent le cycle connu asds'

et le cycle complet ps-'s'.

Laissons invariable les limites — H et H entre

lesquelles oscille le champ total et rendons la

période de plus en plus petite; vers quelle forme le

cycle connu et le cycle complet tendront-ils?

La valeur absolue du champ de viscosité magné-

tique est représentée par la dilférence d'abscisses

entre un point du tracé complet et le point corres-

pondant du tracé connu; ces deux cycles sont, d'ail-

leurs, compris entre les parallèles à Cl .\1 qui ont pour

abscisses respectives II et — II ; la valeur absolue

du champ de viscosité magnétique ne peut donc, en

aucun cas, surpasser 2H.

D'autre part, au cours du cycle, l'intensité d'ai-

mantation atteint une valeur maximum ; si cette

valeur ne tendait pas vers lorsque la période du

cycle tend elle-même vers 0, il y aurait sûrement

des instants où la vitesse de variation de l'aiman-

lalion deviendrait infime; il en serait de même, à

ces moments-là, de la valeur absolue du champ de

viscosité, ce qui contredirait à la vérité ce que nous

venons d'établir.

Nous obtenons ainsi la proposition suivante : .Si

l'on fait tendre vers la périodr d'un champ alter-

natif d'amplitude invariable, la valeur maximum de

Taimanlation au cours du cycle fermé correi^pon-

dant tend V(^rs 0.

Lorsque le champ total subit des oscillations

alternatives d'amplitude notable et de très courte

liériode, le cycle complet SS' Tig. !»' se compose
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VII. — Aimantation dans in hiiamp oscillant

MF. TKl';S COL'IiTK l'HHIOllK.

L'élude du cycle engendré par un champ aller-

nalif esl rendue plus aisée par les considéralions

de symétrie que l'on peut faire valoir dans ce cas.

Ces considérations de symétrie ne sont plus de

mise dans le cas où les deux valeurs extrêmes qui

bornent les oscillations du champ total ne sont plus

égales et de signes contraiies. Toutefois, maint

résultat établi au paragraphe précédent peut être

étendu à ce cas plus général. Nous laisserons au

lecteur le soin de développer cette extension et

nous nous attacherons à un seul problème auquel

les fréquentes recherches des expérimentateurs

confèrent un intérêt particulier.

Nous supposerons que la valeur du champ lolal

oscille entre deux valeurs données avec une période

très courte et nous rechercherons la forme du

cycle correspondant.

Nous pourrons appliquer presque textuellement

ici les raisonnements qui nous ont permis, au cha-

pitre précédent, d'étudier l'elTet des oscillations

électriques très rapides.

Nous remarquerons, en premier lieu, que le

champ de viscosité magnétique doit demeurer

limité; sa valeur absolue ne peut excéder l'écart

des deux valeurs entre lesquelles le champ total

demeure constamment compris.

Si, d'autre part, lorsque la période tend vers 0,

les valeurs entre lesquelles, au cours du cycle, l'ai-

mantation varie, gardaient un écart fini, la vitesse

de variation de l'aimantation deviendrait sûrement

inhnie à certaines époques et, en même temps, la

valeur absolue du champ de viscosité deviendrait

iniinie.

La conlradii'tioii qui existe entre cette conclusion

et la précédente prouve l'exactitude de la pro[)osi-

tion suivante :

Au cours 'l'un <-ycle engeiulré pur un cluuiip luliil

qui oscille, iivcc une période extn'iuomeiU courte,

entre deux valeurs dont l'écart est Uni, l'ninifintii-

tion subit seuluinent des elmngemcnts compris

entre di'ux liniilfs extrêmement voisines l'une de

l'autre.

Le cycle complet aSo,>' (fig. 10) se compose d'une

ascendante i^nlinimeiil courte S'aS, suivie d'une des-

cendante SoS' qui est aussi infiniment courte. Tous

les points de ce cycle infiniment petit sont infini-

ment voisins de la ligne des étals naturels. Le cycle

connu .\SDS' diffère très peu d'un segment de droite

parallèle à 011, alternativement parcouru dans les

deux sens par le point figuratif.

Les circonstances auxquelles se rapporlcnt ces

considérations peuvent être réalisées comme suit :

A un champ constant, de valeur H, on peut super-

poser un cliamp alternatif, de période excessive-

ment courte, qui oscille entre les valeurs i et — e.

On obtient ainsi un champ total qui oscille, avec

une très courte période, entre les valeurs ll-|-s

et H — £.

Supposons qu'en ce dispositif, le champ alter-

natif soit pris toujours identique à lui-même, tan-

dis qu'en diverses expériences on donnera au

champ fixe des valeurs différentes. Le cycle connu

et le cycle complet que l'on ohtiendra changeront

avec la valeur attribuée au cliamp fixe et dépen-

dront uni([uement de cette valeur; en ces cycles,

raimantalion n'éprouvera que des variations extrê-

mement petites au voisinage d'une valeur invaria-

blement liée à la valeur du champ fixe.' Nous pou-

vons donc énoncer ce théorème :

Si à un champ tixe nous superposons un champ

alternatif de très courte période et choisi une fois

POUR ToiTics, l'aimantation tendra à se lixcr à une

certaine valeur M; indépendante de toutes les moili-

lications magnétiques que le métal aura pu anlr-

rieurement éprouver, cette valeur M de rnini::i.-

tation dépendra exclusivement de la valeur II du

champ fixe.

On peut construire une courlie ilnnl chaniii'

point ait pour abscisse une valeur il du champ li\i-

et pour ordonnée la valeur correspondante de M :

pour un métal donné et pour un champ alternuhi

donné, cette courbe est déterminée. 11 est aisé d>^

voir que celle courbe passe à l'origine des coni-

données et qu'elle est symétrique par ra[>porl à le

point; qu'(;lle monte sans cesse de gauche àdroilc:

qu'elle a pour asymptotes les deux lignes liini!

qui correspondent à la saturation.

Par son allure, une telle courbe rappelle la li.mi

des élats naturels. Coïncide-t-elle avec cette lif^nc

des élats naturels? Pour répondre àcetle quesljnn,

reprenons la figure 10 et considérons-y le poiiil \

de la ligne des états naturels, dont le cycle cnni-

pletSS'est infiniment voisin. Ce poinl a pour ordon-
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née la valeur de M que nous considérons. Dès lors,

pour que la courbe que nous venons de définir

coïncide avec la ligne des états naturels, il faut et

il suffit que le point N ait sensiblement pour ab-

scisse H ou, en d'autres termes, que le cycle com-

plet aSoS' se trouve sensiblement à, égale distance

des deux extrémités du cycle connu ASDS'.

Voyons donc si ces deux cycles sont ainsi dis-

posés l'un par rapport à l'autre.

On montre bien aisément qu'une semblable dis-

position est pot-sible si, pour une valeur donnée de

l'intensité d'aimantation, le champ de viscosité

magnétique change de signe, mais ne change pas

•de valeur absolue, lorsque la vitesse de variation

de l'aimantation change elle-même de signe sans

changer de valeur absolue.

Ce caractère, le champ de viscosité le possède

assurément, et par raison de symétrie, dans le cas

où l'aimantation est nulle; aussi avons-nous vu

qu'un champ alternatif extrêmement rapide engen-

drait un cycle complet infiniment petit équidistant

des extrémités du cycle connu. Mais ce caractère

n'a plus rien de forcé quand l'aimantation diffère

de zéro. Pour une même valeur de l'aimantation,

pour une même valeur absolue de la vitesse avec

laquelle varie cette aimantation, le champ de vis-

cosité peut fort bien avoir des valeurs absolues

différentes selon que d'un instant à l'instant suivant

l'aimantation augmente ou diminue.

Dès lors, en la figure 10, le cycle complet infini-

ment petit n'est pas, en général, à égale distance

des extrémités du cycle connu : la ligne dont chaque

pointa pour abscisse le champ H et pour ordonnée

l'aimantation M ne coïncide pas avec la ligne des

états naturels; elle change avec la nature du champ
alternatif dont on a fait usage pour la tracer.

Nous ne poursuivrons pas davantage cette élude

de l'hystérésis magnétique. Bien des questions

intéressantes, il est vrai, resteraient à traiter: telle

l'influence mutuelle des déformations élastiques et

de l'aimantation. Mais de semblables questions

ressorlissent à une théorie plus compliquée que la

précédente; il ne suffit plus, pour définir l'état de

la matière en un point, de faire connaître l'inten-

sité d'aimantation en ce point; il faut encore y

joindre une ou plusieurs grandeurs capables de

déterminer la déformation au même point. Nous

ne saurions ici entrer dans l'examen de ces com-

plications. Les considérations très simples aux-

quelles nous nous sommes volontairement limité

suffiront, croyons-nous, à donner une idée de la

méthode que nous proposons de suivre dans l'étude

des modifications permanentes et des résultats

qu'on en peut attendre.

P. Duhem,
Correspondant de l'Institut de Franco,

Professeur à l'Univcrsitù do Bordeaux

DESCÀRTES ET LA. GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE.

Je voudrais poser ici et essayer de résoudre

quelques problèmes qui intéressent également

l'iiisloirii de la science et l'histoire de la pensée

•cartésienne.

I

Le premier de tous est celui-ci : Oui ou non,

i-'ermat était-il lui-même en possession de la mé-
thode (]ui caractérise la Géométrie Analytique,

quand parut la Géométrie de Descartes'?...

Il semble bien que nous devions répondre : Oui.

Après les publications si documentées du regretté

Paul Tannery (Œuvres de Fermât, Œuvres de
Descartes), le doute ne parait plus possible.

La Géométrie de Descartes parut, comme on
sait, à Leyde en 1G37, à la suite du Discours de h
Méthode, et accompagnée de la Dioptriqiie et des

Météores. Un exemplaire du volume avait circulé

en France avant la fin de l'impression, et une
partie du livre, la JJioptriqae, avait été soumise à

Fermât : le Père Mersenne avait tenu à connaître

KEVLK OËXÉRALE DES SCIENCES, 1906.

son opinion sur ce traité. Mais nous sommes bien

sûrs que seule cette partie du volume avait été

placée sous les yeux du géomètre toulousain, car

celui-ci dit à la fin de sa lettre à Mersenne, après

avoir formulé ses objections contre la Dioptrique :

« J'attends la faveur que vous me faites espérer

de voir par votre moyen les autres livres de

M. Descartes'... »

Descartes répond, le 5 octobre, aux critiques de

Fermât, que Mersenne s'est empressé de lui faire

connaître, et, à son tour. Fermât répond à Des-

cartes dans une lettre à Mersenne, dont nous

n'avons pas la date précise, mais qui, assurément,

n'est pas antérieure au l""' novembre. Cette lettre,

qui, dans la pensée de l'auteur, était destinée à

être lue par Descartes, ne contient pas la moindre

allusion à la Géométrie : Fermât n'en a pas encore

eu communication. Selon toute probabilité, il ne

la lit que vers la fin de cette même année 1637.

' Tanneiiy (.-t IIexkv : Œuvres de Fermât, t. Il, [J. 112.
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Aussilôl après, comme l'indique Baillet, il charge

son ami Carcavi, dépositaire de ses écrits, de l'aire

parvenir à Descaries, par l'intermédiaire de Mer-

senne, ses principales œuvres mathématiques; et

plusieurs lettres de Descartes à Mersenne — dont

la dernière est encore du mois de janvier 1638 —
confirment, par leurs discussions et allusions,

l'envoi déjà fait par Mersenne : 1° du De Maxhi'is

et Minimis; 2" du De Lacis pliinis et solidis. Les

dates sont assez éloquentes et excluent l'hypothèse

que quelque chose, dans ces travaux, eût pu être

inspiré par la Gvométrie de Descartes.

Il y a plus : nous pourrions croire ({ue le De

Locis planis et solidis, que Descartes dit avoir reçu,

estseulementr/sar/of/earf locos pianos et solides. Or,

Fermât, apprenant que Roberval et Pascal i Etienne)

viennent de prendre sa défense contre Descartes,

à propos du Be Maximis et Miniinis, demande à

Mersenne, en février 1638, ce. que ces messieurs

pensent aussi de son Isagoge et de son Appendix :

d'où résulte que les manuscrits de Fermât ijue

Carcavi avait été chargé de mettre en circulation

dès la fin de décembre 1637 comprenaient non

seulement le De Maximis et Minimis et VIsagoge

ad locos pianos et solidos, mais encore VAppendix.

Or, quel était le contenu de ces écrits? Tous les

historiens des Mathématiques ont insisté sur la

méthode par laquelle Fermât trouve les maxima et

minima, et sur sa construction des tangentes, —
qui ne nous intéressent ici, d'ailleurs, (|u'indirecte-

ment. Mais je crois bien qu'avant la publication

des œuvres de Fermât par Paul Tannery et Charles

Henry, l'attention n'avait guère été appelée sur

VIsagoge et VAppendix. Le premier de ces traités

énonce, dès le début, le genre d'analyse auquel

sera soumise la recherche générale des lieux :

« Toutes les fois que, dans une équation finale, on

trouve deux quantités inconnues, on a un lieu,

l'extrémité de l'une d'elles décrivant une ligne

droite ou courbe. La ligne droite est simple et

unique dans son genre; les espèces des courbes

.sont en nombre indéfini : cercle, parabole, hyper-

bole, ellipse, etc.. » — « Il est commode, pour

établir les équations, de prendre les deux (juantités

inconnues sous un angle donné, que d'ordinaire

nous supposerons droit, et de se donner la position

et une extrémité de l'une d'elles; pourvu qu'aucune

des quantités inconnues ne dépasse le carré, le

lieu sera plan ou solide, ainsi qu'on le verra clai-

rement ci-après... »

Fermai étudie alors séparément les cas suivants :

1° l'équation aux deux variables, a et e, est du pre-

mier degré; 2° elle est encore du premier degré

par rapporta chacune des variables, mais contient

le ]iroduil ae\ 3° elle est du second degré par

rapport à l'une au moins des variables, avec ou

sans rectangle a e. Il part, chaque fois, d'une

équation assez simple pour qu'on y lise sans diffi-

culté une propriété géométrique caractéristique du

lieu, droite [da^be)o\x hyperbole («e = z"), etc.;

puis il montre que l'équation plus générale se

ramène sans peine, par un changement de varia-

bles, au cas particulier d'abord envisagé. Par

exemple, voici l'étude de la droite :

Soit NZM une droite donnée de position, dont on

donne le point N. Ou'on égale NZ à la quantité

inconnue a, et la ilroite VA (menée sous l'angle

donné NZl) à l'autre quantité inconnue e.

Soit :

Le point I sera une droite donnée de position.

h a a
En effel, on aui'a -,= -• Donc le rapiiurt - c^l

donné, ainsi que l'angle Z. Donc le triangle NIZ e^l

donné d'espèce, donc l'angle INZ. Mais le point .N

est donné, ainsi que la position de la droite MZ.

Donc NI sera donné de position. La synthèse est

facile.

On ramènera à cette équation toutes celles dont

les termes sont soit donnés, soit formés par les

inconnues a et e, multipliées par des droites don-

nées ou bien prises simplement.

Soit posé z" = (//•. On aura :

h r— n

Soit pris MX = i-; le point M sera donné et l'on

aura MZ = /•— ;/.

MZ
, , . . .

Le rapport -tvv- sera donc donne, ainsi que 1 an-

gle en Z. Donc le Iriaugle IZM sera donné d'espèce,

et, en joignant MI, on conclura que celte droite est

donnée de position. Ainsi le point I sera sur une

droite donnée de position, et la même conclusion

se tirera sans difficulté pour toute équation qui

aura des termes en ;( ou e seulement -. »

La considération de quelques types d'équations

simples du second degré, auxquels on peut rame-

ner toutes les autres, fournil à Fermât une étuile

analytique complète de l'équation générale du

second degré à deux variables. Le traité se termine

par une application i\ une « très belle proposition ,

à savoir: « Étant données de position des droites

en nombre quelconque, si d'un même point on

mène à chacune d'elles une droite sous un angle

donné, et que la somme des carrés des droites

' Ci'st II" lan^'afîc de Fermât simplifié.

' Traduction française de P. Tannehy : Œuvres de Fermât^

t. 111.
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ment'es soit égale à une aire donnée, le point est

sur un lieu solide donné de position. »

r)ans l'Appendice au traité précédent, Fermât

applique la inélhode analytique qu'il vient d'expo-

ser à la solution des problèmes solides (traduisez:

à la construction des racines des équations du

troisième et du quatrième degré). « Le plus com-

mode », dit-il, « est de déterminer la question au

moyen de deux équations de lieux ; car deux lignes-

lieux données de position se coupent mutuellement,

et le point d'intersection, qui est donné de posi-

tion, ramène la question de l'indétini aux termes

proposés. »

Soit l'équation ;/'
-f- Ij-i' = ^"l^- En égalant chacun

des deux membres au solide Aae, nous obtenons

dune part a^ -\- bà'^ hae , oxx fi' -\- La = be. D'autre

part, z"b= hae, ou z"= ae\ l'extrémité de ese trou-

vera donc à l'intersection d'une parabole et d'une

hyperbole données de position.

De même, pour l'équation Liquadratique a'' -\- J/'a

-f- z'a- = (P^, en égalant chacun desdeux membres à

x''e'\ Fermât la ramème à déterminer le point d'in-

tersection d'un cercle et d'une parabole. Et, plus

généralement, il résoud tous les problèmescubiques

et biquadraliques par un cercle et une parabole.

Voilà ce que contenaient les écrits que Fermai

faisait parvenir à Descaries, par l'intermédiaire de

CarcavI et de Mersenne, dès le mois de décem-

bre 1637. Il n'est pas nécessaire d'insister pour

faire sentir à quel point la méthode cartésienne

de représentation des lieux par des équations

s'y trouvait clairement définie et appliquée, et à

quel point aussi la préoccupation de Fermât d'en

tirer la solution des problèmes solides est celle

même de Descaries. Et ainsi, bien que la publica-

tion des travaux de Descartes ait été la première

en date, il est incontestable que, de son coté, spon-

tanément, et sans doute à peu près à la même
époque, Fermât avait trouvé ce que beaucoup con-

sidèrent comme l'essentiel de la Géométrie carté-

sienne.

H

Mais il est difficile de formuler pareille conclu-

sion sans qu'aussilot un nouveau problème se pose.

Comment l'histoire de la pensée scientifique au

xvir siècle ne nous fait-elle pas assister à quelque
grand débat sur la priorité de la découverte?

Un sait quelles interminables querelles a sus-

citées, entre les partisans de Newton et ceux de
Leibniz, l'invention du Calcul infinitésimal. Rien
de semblable à propos de la Géométrie analytique:

nous trouverons difficilement, soit dans la corres-

pondance échangée entre .savants, soit chez les his-

toriens des Mathématiques, la moindre trace d'une

dispute sur celte grave question.

Dira-t-on simplement que Fermât fut un mo-
deste ; que, devancé par la publication de Descartes,

il s'incline sans hésiter devant les droits, en quelque

sorte légaux, que cette publication conférait à son

rival, et qu'il se contenta de faire connaître ses

travaux à Descartes lui-même et à quelques amis,

sans songer à réclamer davantage pour sa ré-

putation? — Sa correspondance mathématique

de 1637 et 1638 contiendrait au moins, semble-t-il,

des traces de ses réflexions à ce sujet... Or, à part

quelques allusions vagues à ses recherches géné-

rales sur les lieux, ce n'est guère de sa méthode

de Géométrie analytique qu'il entretient ses cor-

respondants. Quand il se soucie des jugements

qu'on porte sur ses travaux, il songe surtout à

son traité de Maximis el de Miuimis. Tout au plus,

dans le Post scriptiim d'une lettre à Mersenne,

il demande un jour ce que Roberval et Pascal

pensent de Ylsagoife et de VAjipeiidix; mais pas

une seule fois nous ne le voyons observer ou

insinuer que la méthode de Descartes n'est autre

que lasienne. Il parle assez souvent de sa Méthode,

il en est fier, il en énumère avec joie toutes les

nouvelles applications. Mais, pour qui y regarde

de près, « sa Méthode >> — sans qu'il sente le besoin

de la désigner autrement — c'est celle qui lui

permet de trouver les inaxiina ou les iiiiiiiina et en

même temps de construire les tangentes aux

courbes.

Au reste, il ne dépendait pas de Fermât qu'on

soulevât un débat de priorité. Ses manuscrits, une

fois connus du monde savant, n'allaient-ils pas

fournir un aliment aux discussions que le père

Mersenne savait si habilement susciter et entre-

tenir autour des travaux de Descartes, — quand,

d'ailleurs, les contradictions ou les accusations

de plagiat ne surgissaient pas spontanément?

Et si, autour du Minime, la vivacité des querelles

se trouvait atténuée par le talent et le caractère de

la plupart des correspondants, de sorte que sou-

vent l'ùprelé de la dispute semble due à l'extrême

susceptibilité de Descartes lui-même, — il n'en est

plus de même ailleurs. Ici, c'est Vossius qui est

tout heureux de signaler, dans un vieux manuscrit

du Hollandais Snellius, l'énoncé de la loi de la

réfraction, et qui ouvre la question — non encore

tranchée définitivement — de savoir si Descartes

avait eu ce manuscrit en sa possession. Là, c'est

Caveniisch qui, de passage à Paris, montre à Ro-

berval un ouvrage posthume de Harriot, publié à

Londres en 1631, sur la résolution des équations,

et — qu'il l'ait voulu ou non — donne si bien corps

à une accusation de plagiat que le grand mathé-

maticien anglais Wallis n'a pas craint d'attribuer

à Harriot la paternité de l'analyse de Descartes, et

que Leibniz lui-même, sans trancher la question,
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mentionne celte découverte faite par les Anglais.

— Enfin, faut-il rappeler toute l'insistance que

Descartes crut devoir mettre à affirmer l'originalité

contestée de sa Géométrie, à montrer lui-même de

quelle distance il dépassait Viète et ses contempo-

rains ? Or, je ne crois pas qu'un mot ait jamais été

dit par personne, au cours de ces disputes du
xvir' siècle, sur les titres que donnait à Fermât sa

méthode de Géométrie analytique. 11 est sans cesse

question de la solution de Fermât et de celle de

Descartes pour le problème des tangentes aux

courbes; les objections de Descartes contre la

règle de Fermât suscitent une grande querelle où

Pascal et Roberval prennent énergiquement la

défense du géomètre toulousain. Mais ni l'un ni

l'autre ne songent, pour rehausser les titres de

leur ami, à signaler ce que son Inlroduelion itiix

liens pliins ol solides contenait de particulièrement

intéressant; — et, si Fermât, une fuis incidem-

ment, er^t amené ù interroger Mersenne sur

l'impression qu'ils en ont eue, je ne connais

aucune lettre où cette impression ait été com-
muniquée.

Quant à Descurtes, n'at-il aucune remarque à

faire quand il jette les yeux sur Vlsagogo et VAp-
peiidixl Certes, il pouvait encore penser que sa

Géométrie renfermait bien d'autres richesses, mais
du moins ne manifestera-t-il aucun sentiment, de

quelque sorte que ce soit, à la vue du principe

fondamental de la représentation des lignes par

leurs équations, d'une tentative de classification

des courbes d'après le degré, qui s'arrête, il est vrai,

chez Fermât, au second degré, d'une résolution

générale des équations cubiques et biquadratiques

par l'intersection d'un cercle et d'une parabole?

Dès qu'il reçoit le De Maximis et Miiiimis, il écrit

une série de lettres où il s'entête à une critique,

inexplicable d'ailleurs, de la méthode de Fermât
pour la construction des tangentes; et, quant au
traité De locis plniiis et solidis, qui lui arrive seu-

lement quelque jours après le premier, voici tout

ce qu'il trouve à dire à .Mersenne : « Je ne vous
renvoyé point encore les écrits de monsieur Fermât
De locis plaiiis et solidis, car je ne les ay point

encore lus, et, pour vous en parler franchement, je

ne suis pas résolu de les regarder que je n'aye veu
premièrement ce qu'il aura répondu aux deux
lettres que je vous ay envoyées pour luy faire voir'. »

Il est difficile de croire que Descartes n'ait pas eu
la curiosité de jeter les yeux, si rapidement qu'il

l'eût fait, sur ces travaux, et n'y a-t-il pas alors de
quoi s'étonner singulièrement du silence qu'il

observe, quand si longtemps encore ses lettres seront

pleines d'allusions aux problèmes et aux méthodes

' AriA.M et Taxneby ; Œuvres de Descartes, t. 1. p. 003.

I proposés notaiiiinent par Fermât? Et quoi! lui

qui vient de doter la science mathématique de ce

merveilleux instrument qui va permettre, — Des-

cartes n'en a-t-il pas le sentiment, — les découvertes

les plus fécondes et les plus inattendues, il n'a pas

un mot, pas une remarque, quand il constate que

l'essentiel de sa méthode était déjà l'œuvre d'un

autre? Lorsqu'il s'agit de l'un des problèmes traités

dans sa Géométrie, la construction des tangentes

aux courbes, il accepte difficilement l'idée qu'on

puisse mettre en parallèle avec la sienne la solution

d'un autre, et, quand c'est le principe fondamont;il

qui est en jeu, il ne manifeste aucune préoccu-

pation et ne songe pas à prévenir, par une lettre i

Mersenne, les remarques désobligeantes dont ne ^i'

priveront pas sans doute les nombreux amis de

Fermât? Et bien non... Ni Descaries, ni Fermul,

ni Roberval, ni Mersenne, ni Pascal, ni aucun de

ceux qui avaient si naturellement, semble-t-il, un

jugement ;\ formuler, ne souligne d'un mot ce fait

considérable que la Géométrie analytique de Des-

cartes se trouvait clairement définie, dans son prin-

cipe et ses applications, par des écrits de Fermai

antérieurs à la Géométrie.

.l'avouerai que de semblables réfiexions m'ont

empêché longtemps de croire à la réalité du l'ail

lui-même. Mais la lecture de la correspondance de

Descartes, de Mersenne et de Fermât ne permetlaiil

plus de douter, force nous est de chercher ailleurs

la solution de l'énigme, et il n'est pas impossibli'

de la trouver. Si les Mathématiciens du xvii'= siècle

pouvaient eux-mêmes nous tirer d'embarras, ils

nous diraient très simplement : « Descartes il

Fermât ont fait de très belles découvertes, l'iiu cl

l'autre; mais, de grâce, no leur attribuez ni à l'un ui

à l'autre une invention qui date, en réalité, dts

géomètres grecs; cessez de vous étonner si, ap])r'-

ciant et discutant leur mérite, nous avons néglig •

d'insister sur leur idée toute naturelle d'en revenir

à l'analyse des Anciens ».

Un tel jugemciil semblera paradoxal à beaucdup

de nos contemporains : c'est qu'il dillère radica

lement, en vérité, de ce que les historiens et b's

penseurs du xix" siècle nous ont enseigné. On se

rappelle dans quels termes Auguste Comte appir

ciait l'admirable conception de Descartes relali\''

ii la Géométrie analytique : « Celte découverte fou

damenlale, qui a changé la face de la science iiiallu-

matique, et dans laquelle on doit voir le vérilabli'

germe de tous les grands progrès ultérieurs, qu'esl-

elle autre chose que le résultat d'un raijprocheinent

établi entre deux sciences, conçues jus([u'alors

d'une manière isolée? ' » Ailleurs, il explique

comment la réforme de Descartes a consislé à

' Cours de l'hvs. pos., 1" lei'ûn.
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ramener les idées de situation et de forme à des

idéçsde grandeur '. C'estcette appréciation, si aisée

à retenir et à formuler, qui prend place définitive

-

nient dans riiistoire de la Philosophie moderne. Nous

la retrouvons, par exemple, chez l'un des derniers

et des plus pénétrants commenlaleurs des inten-

tions mathématiques de Descartes, chez M. Liard.

M. Liard a Lien compris que Descartes a eu en vue

de constituer une Algèbre plutôt qu'une Géomé-

trie : mais, sur le moyen employé pour cela, c'est-

à-dire sur la Géométrie analytique elle-même, son

jugement ne diffère pas, au fond, de celui de Comte :

>' Le premier, dit-il, Descartes vil que la forme

d'une ligure résulte de la position des points dont

elle se compose et que cette position peut être

déterminée par des grandeurs, abstraction faite

de toute idée de forme. Il ramena ainsi la forme à

la grandeur par l'intermédiaire de la position - ».

Et l'idée est si fortement ancrée dans les esprits

qu'on en trouve des traces même chez un hislorien

des Mathématiques comme Maximilien Marie.

Après avoir dit tout ce qu'il faut pour nous amener

à penser que les Grecs ont déjà fait de la bonne

Géométrie analytique, il donne l'impression qu'à

ses yeux le procédé cartésien ne marque pas seule-

ment un progrès, mais est l'origine dune révolu-

lion radicale.

En fait, cette manière de voir est relativement

récente. Si nous nous reportons au xvii'' siècle,

nous ne trouvons rien de semblable. Descartes est

souvent conduit à parler de sa Géométrie, il insiste

sur ce qu'elle apporte de vraiment nouveau, — et

l'on comprend qu'il soit pour cela fort peu embar-
rassé. — mais c'est surtout sur les résultats que

se porte son attention. Certes, il les rattache volon-

tiers à sa méthode générale, mais il s'agit là de sa

fameuse méthode qu'il ne faut pas confondre avec

la méthode analytique de représentation des lignes

par les équations. « J'ai seulement tasché, dit-il à

Mersenne, parla Dioptrique et par les Météores, de

persuader que ma méthode est meilleure que l'or-

dinaire, mais je prétends l'avoir démonstré par ma
Géométrie » ^ Et comment l'a-t-il démontré? Il a

résolu complètement le problème de Pappus; il a

simplifié le langage algébrique appliqué à la Géo-
métrie en faisant toujours correspondre une ligne

droite à toute combinaison quantitative de lon-

gueurs
; il a fait une étude des courbes, qui le con-

duit à une classification rationnelle, et à des règles

générales pour trouver les tangentes; surtout

enfin, pour la ré^olution des équations, il a com-
mencé là où Viète a fini. Il aime particulièrement

à insister sur ses découvertes algébriques, et c'est

' IJ.. ïî' lei-on.

Louis LiABD : Dpscarli's. p. :i'.i.

' Œuvres de Descartes, t. l, |>. 47S.

à propos d'elles qu'il parle le plus volontiers d'ap-

plication de sa méthode. Quand, par exemple, au
milieu du second livre, le plus géométrique des

trois qui composent sa Géométrie, il vient d'iden-

tifier un polynôme à un produit contenant un carré

en facteur, « je veux bien en passant, dit-il, que
l'invention de supposer deux équations de même
forme, pour comparer séparément tous les termes

de l'une à ceux de l'autre, et ainsi en faire naître

plusieurs d'une seule, dont vous avez vu ici un
exemple, peut servir à une infinité d'autres pro-

blèmes, et n'est pas l'une des moindres de la

méthode dont je me sers ». Je ne citerai pas tous

les passages des lettres de Descartes où se mani-

feste son sentiment d'avoir surtout transformé

l'Algèbre. Le lecteur en trouvera quelques-uns

dans l'ouvrage de M. Liard, — et je me contenterai

d'en appeler à un seul autre témoignage. On sait

que Descaries parle assez souvent d'une Introduc-

tion à sa Géométrie, qu'a réligée un autre que lui,

ce qui à ses yeux a été préférable, pour permettre à

tout le monde de comprendre son livre. Or, nous

avons la bonne fortune de posséder cette Intro-

duction. Comme l'a démontré M. Henri Adam ',

c'est elle qui figure à la Bibliothèque royale de

Hanovre, parmi les papiers de Leibniz, quoique

n'étant pas de l'écriture de Leibniz, sous le titre :

Calcul de M. Descaries. ,\vanl de jeter les yeux sur

son contenu, demandez-vous, je vous prie, com-

ment vous l'auriez conçue vous-même, pour pré-

parer le mieux possible un contemporain de

Descartes à la lecture de son ouvrage. Est-il exa-

géré de dire que vous auriez consacré un long

premier chapitre à la définition des coordonnées, à

l'idée de la représentation des lignes par des équa-

tions, el que vous auriez multiplié les exemples pour

habituer l'esprit à substituer le maniement des

égalités algébriques à celui des figures? — Vous

n'imaginez pas à quel point vous vous seriez éloigné

ainsi du plan du traité où Descaries a trouvé la

meilleure Introduction possible à Finlelligence de

sa Géométrie. Voici les titres des différents cha-

pitres : I. Calcul des polynômes;— II. Des fractions;

— III. Extraction de la racine quarrée ;
— IV. Des

quantités sourdes (lisez : irrationnelles) ;
— V. Des

équations. Après quoi, le traité se termine par

quatre problèmes donnés en exemple. Et l'idée

fondamentale de la Géométrie analytique? Une

seule allusion y est faite dans les explications

théoriques, et voici comment. On vient de dire que

les équations doivent être, pour les problèmes

déterminés, en aussi grand nombre que les

inconnues, et l'on ajoute : « Que si l'on ne peut

trouver autant d'équations qu'on a supposé de

Bull. Jes .s'c-. malh.. 1S;)6.
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lettres inconnues, cela est un indice que le pro-

blème n'est pas entièrement déterminé. Kl alors,

on peut prendre pour l'une des lettres inconnues

telle quantité qu'on voudra, et de sa variété naissent

plusieur-s points qui tous satisfont à la question, et

qui composent des lieux plans, solides ou linéaires,

s'il n'y a qu'une équation qui manque, et des lieux

de superficie, s'il y en avait deux de manque, et

ainsi des autres' ». L'un des exemples est, il est

vrai, un problème indéterminé, où la question se

résoud par conséquent par un lieu, mais sans autre

explication supplémentaire. L'auteur de ce traité,

approuvé par Descartes, procède absolument

comme si l'idée de la représentation des lieux par

des équations était familière au lecteur, et comme
si la manière dont la pratique Descartes ne se dis-

tinguait que par le perfectionnement de son calcul

algébrique.

Nul doute que ces dispositions ne fussent con

formes à l'état d'esprit de tous les Géomètres

contemporains. Fermât déclare que, cliez les

Anciens, la recherche des lieux n'était pas suffisam-

ment aisée ; mais il a bien le sentiment que son

analyse, plus simple il est vrai, se présente comme
une suite naturelle aux travaux des Apollonius et des

Archimède : il s'y est préparé lui-même, d'ailleurs,

par la reconstitution des lieux plans d'Apollonius.

Leibniz, dans ses appréciations sur la Géométrie de

Descartes, se monire très expressif. Après avoir dit

que c'était Golius, très versé dans la Géométrie

des Anciens, qui avait appelé l'attention de Des-

cartes sur le problème de Pappus, il ajoute : « Ce

problème cousta six semaines à M. des Cartes et

fait presque tout le premier livre de sa Géométrie.

Il servit aussi à désabuser M. des Caries de la petite

opinion qu'il avait eue de l'analyse des Anciens.

J'ai cela de M. Hardy qui me l'a conté autrefois à

Paris"... » A la vérité. Descartes n'a jamais été pro-

digue d'admiration pour l'analyse des Anciens, et

l'on chercherait vainement un mot, dans sa corres-

pondance, atténuant le jugement que contient le

Discours de la Méthode. Mais l'appréciation de

Leibniz n'en a pas moins son importance. A ses

yeux, la méthode qui a permis de résoudre h; pro-

blème de Pappus, et qui a ainsi conduit Descartes

à tant de i.)eaux résultais, n'est autre que l'Analyse

des Anciens '.

m
Au surplus, il est temps de se demander qui

donc a raison des hommes du xv!!' siècle ou de

ceux du XIX'. Ceux-là ont-ils exagéré l'importance

' Bull, des Se. math., 189fi. t. I. p. iU.
- (lenirAnDT : lieiii. sur l'alréyé île la vie ilo. M. des Caries,

L IV, p. 316.

' Dcscarles d'ailleurs, quand il ne s'.igit plus de lui. mais

du lien qui les rattachait aux Anciens? (tu est-ce

nous qui avons décidément oublié ce (lue leur

doivent les mathématiciens modernes'? Je ne crois

pas qu'une hésitation soit possible. Si nous faisons

abstraction des progrès réalisés dans l'expression,

dans la forme du langage quantitatif, progrès aux

quels les géomètres du xvr' et du xvii'' siècle.

notamment Viète et Descartes, ont tant contrihnc',

la Géométrie analytique, la définition et l'étude des

courbes d'après les relations quantitatives qui

lient les coordonnées d'un point, la recherche et le

maniement des lieux correspondant aux égalités

où entrent des combinaisons do longueurs fit de

surfaces, en particulier l'application de ces lieux

à la construction de certaines longueurs inconnues,

tout cela a été manifestement l'œuvre des Grecs.

Et d'abord il n'est pas nécessaire, je crois,

d'insister sur l'erreur de celte formule dont on a

abusé, et oui montre dan« la Géométrie de Des-

ca' tes la première substitution de la quantité à la

forme pour l'étude des courbes. Il n'est pas une

courbe, pas même le cercle, dont la définition et

l'étude géométrique ne s'accompagnent, chez les

Anciens comme chez les Modernes, d'une propriéii'

quantitative caractéristique; et nous avons faii

remarquer ailleurs quel soin rigoureux l'auteur

dos Éléments prenait déjà d'éliminer de ses

démonstrations tout ce qui aurait pu être un appel

à l'intuition de la forme. Pour que de ces préoc-

cupations naquit la Géométrie analytique propre-

ment dite, il fallait qu'on voulût systématiquement

traduire les propriétés (|uantilatives caractéris-

tiques en fonction des coordonnées d'un point. Or,

c'est ce qui se trouve fait incontestablement dans

la Ihéoi'ie des coniques, bien avant Apollonius.

Tout le monde sait comment se trouvent définies,

chez les Grecs, les sections d'un cône par un plan :
;j

chacun des trois cas se distingue par la nature
.j

particulière de la relation où se trouve le carré de
|

l'ordonnée par rapport au rectangle que forme

l'abscisse avec une longueur donnée. Il y a égalité

entre le carré et ce rectangle, si le plan sécant est

parallèle à une arête du cône, et la section se

nomme alors parabole. Quand le plan sécant ne

coupe (ju'une nappe du cône, le carré est inférii'ni

au rectangle dune quantité proportionnelle an

carré de l'abscisse, et la section se nomme elli/i--r.

Enfin, quand le plan coupe les deux nappes du

cône, le carré dé[)asse le rectangle d'une quantité

proportionnelle au carré de l'abscisse, et la seclmii

se nonmie hyperbole. Le langage était assurémeni

très lourd, mais qu'importe? les noms mène ~

de ses conleni])Oraiiis, comme l-'ermat, de qui il a lu i i

moins, à ce moment, le traité de Maxirais et Mioim.^.

déclare ([ue « aucun n'a rien sccu faire que les Ancirii-

aient iiinoré » (Lettre à Mersenne, t. I, p. 479).
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•donnés aux trois courbes sont lort éloquents. Ces

•expressions proviennent de problèmes quantitatifs

déjà posés par les Pythagoriciens et complètement

traités sous leur forme la plus générale dans

le sixième livre d'Euclide. Les mots ellipse et

hyperbole indiquent que la surface à applii/aer

(irapaoiXXeiv) à une droite donnée doit être en défaut

•ou en excès (èXXsT-ttov îÎoe;, L-r.spSâyioy £Ïo£[) d'une autre

surface donnée. L'application à une droite d'un

rectangle égal à un carré donné s'appelait le pro-

blème de Vnpplicalion ou de la paraliole simple

(zxpaêoÀvî '

.

Ces termes sont empruntés à ce qu'on pourrait

appeler l'algèbre courante des Grecs ; ils étaient

usités bien avant qu'il fût question des sections du

cône '.

Les axes de coordonnées sont ordinairement le

diamètre de la section et la tangente en son extré-

mité. Mais le géomètre grec ne s'astreint pas à ce

•choix unique, et les coordonnées pourront avoir

des directions quelconques, non plus même liées

à la conique, comme, par exemple, lorsqu'il s'agit

de l'étude de l'hyperbole par rapport à ses asymp-

totes : Apollonius prend pour coordonnées d'un

point les parallèles à des directions fixes quel-

conques menées par le point et limitées aux asymp-

totes ; ce sont, si l'on veut, les distances obliques

aux asymptotes, prises dans des directions fixes

tout à fait arbitraires. Il établit ainsi d'une manière

très générale ce que nous appellerions l'équaLion

de l'hyperbole rapportée à ses asymptotes.

Mais tout cela, dira-t-on peut-être avec Maxim ilien

Marie, n'est pas vraiment la Géométrie analytique
;

celle-ci « ne consiste pas à rapporter uniquement

une courbe à un système d'axes choisi exprès pour

•elle, puis une autre courbe à un autre système

d'axes. Au contraire, elle consiste à rapporter au

même système d'axes toutes les courbes simulta-

nément envisagées dans une même recherche, de

façon à remplacer l'étude de leurs contingences par

celle des solutions communes à leurs équations- ».

Quelques lignes plus loin, Marie sent cependant

qu'il doit mentionner une exception : « J'ai bien

cru pouvoir signaler dans Archimède quelques

vestiges d'éléments de Géométrie analytique, mais

•c'est parce que (savourez ce que cette expli-

•calion a de délicieux) c'est parce que ce grand

homme, ayant à mettre en relation une parabole

et une droite, exprime, comme nous le ferions

aujourd'hui, la tangente de l'angle que la droite

fait avec l'axe de la parabole, au moyen du rapport

de la différence des ordonnées de deux de ses

' Cf. P. Taxxkky : De la géométrie grecque et de la solu-
lion (lu iirùblèQie du second degré avant Euclide. Méaioires
<li' la .'<oc. i/es .Se. pbvs. et aat. de Bordeaux, t. IV.

- T. IV. p. 11.

points à la différence de leurs abscisses ». — Mais il

y a mieux que cet exemple pour répondre aux

exigences de Marie. A défaut des études sur les

lieux solides, qui composaient le livre malheureu-

sement perdu d'.\ristée, je rappellerai un problème

familier à l'.Vntiquité grecque, sur lequel aucun

renseignement ne nous manque, et qui est fort

instructif: il s'agit de la construction des deux

moyennes proportionnelles. La tradition en ratta-

che la première recherche à la question de la

duplication du cube. C'est là vraisemblablement,

en effet, la première occasion qui s'offrit de

résoudre ce que nous appellerions l'équation du

troisième degré, privée du second et du troisième

terme ; mais ce ne fut pas la seule. -Vrchimède

rencontre plusieurs fois une relation quantitative

analogue (par exemple, s'il s'agit de construire

une sphère égale à un cylindre donné). Comment

procède alors le géomètre grec ? Il dit simple-

ment que la question se ramène à la construction

connue de deux moyennes proportionnelles entre

deux longueurs données. Qu'est-ce à dire? Au lieu

d'une inconnue, il en prend deux. Nous dirions

simplement aujourd'hui qu'ayant à résoudre :

X» = !,-b.

il prend une deuxième inconnue, r, telle que l'on

ait :

Les deux inconnues satisfont ainsi naturellement

à deux relations, et il suffira de considérer ces in-

connues comme les coordonnées d'un point com-

mun aux lieux géométriques, définis par ces rela-

tions, pour qu'on sache les construire. Je n'exagère

rien, et, pour en convaincre le lecteur, voici la

solution du problème, telle que l'avait donnée Me-

nechme, et telle qu'elle nous est conservée par

Eutocius, dans son Commentaire sur Archimède.

Je traduis littéralement, sans changer rien aux

notations '
: < Soient données les droites A et E. Il

faut trouver entre A et E deux moyennes propor-

tionnelles. Supposons-les trouvées, et soient B, 1',

ces moyennes. Traçons la droite AII que nous limi-

terons au point A
;
portons sur elle AZ égale à I",

et élevons la perpendiculaire 0Z, sur laquelle nous

prendrons 0Z égal à B. Puisque les trois longueurs

A, B, r, sont proporlionnelles, le carré sur B

(tô àTiô B) est égal au rectangle construit sur A et I'

(tw utotwv Ay.ai T). Donc le rectangle construit sur

la ligne donnée A et sur AZest égal au carré sur 0Z.

Donc le point est sur une parabole décrite par

A. Traçons les parallèles 0K, AIv. Comme le rec-

tangle construit sur B et F est donné, — car il est

' IIeibebg : Œuvres d'Arcbimède, t. III, p. 03.



80 R. BLOCHMANN — PUOTKCTION DES NAVIKIiS CONTRE LES MINES ET LES TOUPILLES

égal au rectangle construil sur A el E, — le rec-

tangle construit sur les lignes K(-) et BZ est donné.

Le point© est donc sur une hyperbole qui admet

KA et AZ pour asymptotes. Le point est donc

donné et aussi le point Z. »

Après l'analyse ainsi exposée, le géomètre grec

reprend la démonstration par synthèse. J'en fais

grâce aulecteur, qui la reconstituera aisément. A la

suite de celte solution de Menechme, Eutocius

nous en fait connaître une seconde, due au même
géomètre, et qui conduit ù l'intersection de deux

paraboles (celles dont nous écririons les équations :

.v'= fl,rel y-= I)x).

Il est inutile d'insister, je crois, pour montrer

l'identité, quant au fond, de pareils procédés avec

ceux qu'emploieront Fermât et Descaries, et je

doute que Marie lui-même, si son attenlion s'était

suftisamment portée sur de pareils exemples, ei'it

refusé d'y reconnaître la Géométrie analytique

telle qu'il l'a définie.

Est-il besoin d'ajouter qu'il y a assurément loin

encore du langage quantitatif si lourd des géo-

mètres anciens à l'.Vlgèbre de Descartes? Mais ce

que Ton oublie trop souvent, c'est que, si mer-

veilleux que soient les résultats nouveaux apportés

par Descartes et ses contemporains, ils viennent

tout naturellement à la suite des travaux des Grecs.

Même pour l'Algèbre, même pour la résolution des

racines d'une équation, en dépit de la simplicité

de la langue nouvelle, les méthodes sont suscitées

par l'exemple des .\nciens. Et cela est vrai pour

Viète lui-même, qui, pourtant, ne cherche pas de

lieux par la Géométrie analytique : le procédé

général par lequel il ramène la résolution de&

équations du 3° el du ¥ degré à celle d'équations

plus simples, et qui consiste à introduire, en outre

de l'inconnue A, une deuxième inconnue E. de

telle sorte qu'on ait deux relations au lieu d'une,

entre A et E, ne rappelle-t-il pas, au fond, le pro-

cédé des Grecs pour l'équation du 3" degré?

Fermât, en revenant plus franciiement à l'anaix-'

géométrique des .\nciens, continuera 'Viète au^si,

dont il respectera jusqu'aux notations a el f, pour

les inconnues dont il fera des coordonnées, et Des-

cartes dira qu'il commence où Viète a fini. La

vérité est que, pour les uns el les autres, c'est la

connaissance des travaux anciens qui excite leur

ardeur et féconde leur génie.

G. Milhaud.
Professeur à lUi • itr (U- Montpeliu

LA PROTECTION DES NAVIRES DE GUERRE

CONTRE LES MINES ET LES TORPILLES

Pendant la récente guerre russo japonaise, un

grand nombre de cuirassés, de croiseurs et de

canonnières ont été détruits par des mines ou

des torpilles, c'est-à-dire qu'ils ont été ou coulés

immédiatement, ou fortement avariés, de telle sorte

qu'ils SI' sont trouvés en. tout cas hors de combat.

De nombreux essais ont été tentés pour augmenter

encore reffel de ces armes sous- marines. Ce

résultat ne peut, cependant, guère être obtenu par

une augmentation de la charge, car une charge

plus forte entraîne également une augmentation

très sensible des dimensions el du coût de l'engin,

landis (jue l'effet est loin de croître dans les mêmes
proportions que la chai'ge.

Un grand progrès pour la torpille consiste dans

l'augmentation de la portée, qui a été amenée, en

ces derniers temps, deoÙU-OUUmèlresa -2.OOOmètres-

Les nouveaux supports de la l(U[)ille onl rendu

l'emploi de celte arme considérablement plus facile

dans le canot sous-marin et dans le canot submer-
sible, lesquelsonldonné à cet engin une importance

plus grande, en dehors de son enqiloi sur les tor-

pilleurs avec les tubes de lancement aériens et de

l'emploi général destubesdelancementsous-inariiis

à bord des cuirassés et des croiseurs.

Les mines elles-mêmes, qui jusqu'ici élaiini

considérées comme moyen de défense des cùd'^,

trouvent maintenant un emploi plus étendu, en ce

sens que, dans la guerre russo-japonaise, elles

n'ont pas servi simplement il empêcher l'accès dis

ports et des côtes, mais qu'on les a aussi utilises

fréquemment en haute mer, en les disséminant Ai-

nuit ou en cachette sur le parcours que l'adversiui''

devait suivre vraise ni bla bien le lit ou (lu'on ri)l)lii;i'ail

à suivre.

1

.\ la suite des succès obtenus par l'emploi if ~

mines et des torpilles, la prépondérance duvaissi ii

de ligne dans la marine de guerre a été sérieii-.i -

ment contestée par les personnalités les plus di-

verses, notamment en France, et, parmi elles, >!

trouvent des hommes compétents. On a dit, enln-

autres, que, si ce colosse de cuirassé qui coûte tani,

de millions peut être détruit d'un coup par une

mine ou une torpille, il serait plus pratique d'em

I
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arme si coûteuse, valant une trentaine de millions

de francs, il sera absolument indispensable à l'ave-

nir de renforcer la cuirasse protectrice sous-nia-

rine, de telle sorte que le coup de torpille ne soit

plus un danger sérieux pour le vaisseau et ne le

mette plus hors

d'étatde naviguer,

voire même de

combattre.

Onréagiraitain-

si du même coup

contre le danger

des mines et con-

tre les atteintes de

l'arlillerie en des-

sous de la ligne

de flottaison, qui

se sont produites

fréquemment dans

la guerre russo -ja-

ponaise.

11 est évident

qu'un tel disposi-

tif entraine non

seulement une

soi-disant, l'infanterie et l'artillerie n'auraient plus
|

augmentation du poids et, par conséquent, du dé-

leur raison d'être. Ce qui fera toujours la vraie force
j

placement, mais aussi des frais élevés. Toutefois, ce

des Cotles, c'est le vaisseau de ligne solidement
1

sacrifice sera compensé par la plus grande sécurité

cuirassé, capable de parcourir de grandes distances, qui en résulte pour le navire lui-même et par le

et muni de grosse artillerie à longue portée, auprès ! sentiment de celte sécurité plus grande, qui est tout

à l'avantage de l'é-

ployer le prix de revient d'un gros vaisseau de

ligne à la construction d'une série de navires plus

petits, tout aussi capables dç livrer un combat

sur mer que l'ancien cuirassé si lent et si coiUeux.

Celtedernièrephrase contient toutefois unsopbisme.

Sans l'appui au-

près de l'escadre

de cuirassés, les

petites unités au-

raient été dans

r impossibilité

d'obtenir des suc-

cès de hasard. Pour

prendre un exem-

ple dans l'armée de

terre, c'est comme
si, à la suite d'un

succès fortuit ob-

tenu par un déta-

chement de cava-

lerie à la faveur

d'une surprise, on

ne parlait plus que

de renforcer la ca-

valerie, parce que

Coupe tr3u.svorsaIe cfua vaisseau de lirjaa

de conslructiou ancienae.

duquel les petites

unités trouven t

soutien et protec-

tion. Ce n'est que

grâce à leurs gros

cuirassés, pourvus

de lourdes pièces

d'artillerie à lon-

gueportée,queles

Japonais ont vain-

cu la (lotie russe

et qu'ilsl'ontcons-

tammont refoulée

contre Port -Ar-

thur; sans les gros

cuirassés. ils n'eus-

sent jamais pu ob-

tenir une victoire

aussi décisive con-

tre la flotte russe, comme le prouve la fuite du Cesa-

revitclj. à Tsinglau, poursuivi et cerné par les tor-

pilleurs ennemis. Mais, pour mettre mieux que jus-

qu'ici à l'abri de coups de hasard ce remarquable

moyen de défense que représente un vaisseau de

ligne, soit par sa propre puissance, soit comme
dépôt de vies humaines précieuses, et aussi comme

Fi^;. 2. — Coupe transversale d'uu cuirassé de construction moderne

quipage, comme
aussi par la supé-

riorité et la ma-

jeure possibilité

d'emploi qui en

seront la consé-

quence. C'est tout

à la fois une as-

surance contre le

danger des torpil-

les et des mines,

et contre les at-

teintes de l'artille-

rie au-dessous de

la ligne de flottai-

son.

Le moyen utilisé

actuellement con-

tre les torpilles est le filet protecteur, lequel, cepen-

dant, ne protégeant que les flancs et laissant à

découvert le fond du navire, ne répond pas au but,

d'autant moins encore que la tête des torpilles est

pourvue de ciseaux pour couper les filets, ce qui

permet k la torpille d'atteindre la coque du navire.

Lorsqu'ils sont tendus pendant la marche, ces
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filets entravent la l'acililé de mouvement. Puis,

leurs supports seront déjà détruits par les projec-

tiles dans les combats à grande distance, de sorte

qu'au moment du combat à courte distance les

flancs du navire seront à découvert. En outre, ces

filets sont égale-

ment coûteux. Les

divers moyens em-

ployés par les ma-
rines pour la re-

cherche des mines

ne sont pas non

plus une sécurité

absolue contre ces

dernières, car,

malgré les vapeurs

qui précèdent les

navires de guerre

en tendant entre

eux dans l'eau des

câblesd'acier, des-

tinés à provoquer

l'explosion des mi-

nes, il est arrivé

que des explosions

se sont produit(;s au passage des vaisseaux qui

suivaient. Toute la méthode ne peut donc avoir

de la valeur que dans des cas isolés, sans pouvoir

trouver son application dans une flotte qui attaque

ou qui est elle-

mèriie attaquée.

II

La seule possibi-

lité d'obtenir une

garantie contre ;e

danger est dans

la con s tr ucl i o

n

mieux ;q)pri)prièe

delacornu' et dans

une distribution

assurant une plus

grandcétancliéilé.

Des es(| u isses

feront mieux cdin-

prendre ce (juc

j'entends ici :

La ligure 1 re-

présente la coupe transversale d'un vaisseau de

ligne de type ancien.

La figure i2 montre la coupe triinsversule d'un

navire de construction moderne.

La figure '.i est la coupe transversale d'un cui-

rassé du type (lesarevilcli.

Enfin, la figure 4 montre la coupe transversale

— Coupe transvorsaln d'an cuirassé du type « Ccsai-evilch
n.s-.se Icnaut depuis le pont protecteur jusqu à la base de la eu.

• Iraiisv

et cuir.

d'un cuirassé avec triple fond et blindage sous-

marin : c'est la construction nouvelle qui m'a paru

répondre le mieux aux conditions du problème, et

que j'ai fait breveter.

En comparant ces diverses figures, on constatera

facilement les pro-

grès réalisés dans

chaque genre de

construction.

Le Cesarevitcb

a été construit en

l'rance; son cons-

tructeur, M. Huiu,

a été le premier à

utiliser une sorte

de cuirasse sous-

marine, c'est-à-

dire qui recouvre

le navire depuis

le pont protecteur

jusqu'au fond et

qui entoure les

parties vitales du

navire.

Ce g t! n r e d c

construction semble avoir fait ses preuves dans le

Cesarovitch, qui s'est enfui de Port-.\rtliur àTsing-

lau; mais il laisse le fond du navire à la merci,

des mines et des attaques des torpilles par les

canots sous-ma-

rins, attaques qui

sont ici les plus

dangereuses. En

oulre,un espace re-

lativement grand

peut être rempli

(l'eau par suite

dune avarie à la

coque exlérieure.

Le moyen (!'

protection n-snl

tan t il
'

Il II p I 11 -^

grand iKiiiilirr dr

comparlimenls ri

d'un léger blin

dage de la coi|ui'

inti'rieure se tmii

ve indiqU(' daii-^

la figure 'i. .\ii lien

d'un double fond, on a employé un triple foinl.

ce qui équivaut à une sorte de coussin adapte a

la deuxième coque, car les compartiments étaii-

ches formés par les cloisons de séparation peu-

vent être remplis d'air, de liquide ou de toiilc

autre matière appropriée. Les longerons et b"^

travées des couples sont disposés de manière à se

frsaii' d'un vaisseau de lir/iie avec triple t'tnid

us.se protectrice sous-njariue.
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surplomber réciproquement dans le fond extérieur

elle fond intérieur, de telle sorte que, si une tor-

pille fait explosion contre la paroi extérieure de la

coque, l'effet ne se transmet en aucune manière

directement sur le blindage de la coque intérieure

et ne peut ainsi la détruire, comme cela se produit

dans la construction actuelle à double fond.

: Le poids exact d'une cuirasse sous-marine dépend

de l'épaisseur du blindage de la coque intérieure et

de la hauteur des compartiments du triple fond.

Pour des raisons pratiques, la hauteur de chaque

compartiment mesure généralement 80 centi-

}
mètres, de sorte que la distance entre la coque

extérieure et le fond intérieur est de 1",60, ce qui

est suffisant pour diminuer de I/iOreifet de l'explo-

j
sion, laquelle donne son maximum de puissance au

( centre de l'engin. Pour une cuirasse dont l'épais-

' seur serait de 30 millimètres au fond de la coque

intérieure et de 'lO millimèlres sur les côtés, ce qui

a été jugé suffisant à la suite d'essais faits en France,

le poids serait d'environ 700 tonnes.

Il est vrai que le poids d'un navire et son dépla-

cement et, par conséquent, les frais seront aug-

mentés, en adoptant la construction moderne;

mais qu'est-ce que cela en comparaison des avan-

tages qu'on y gagne 1 Car la valeur d'un vaisseau,

qui peut résister avec succès à l'assaut des torpilles

et au danger des mines, n'est pas seulement dou-

blée, mais multipliée à un degré beaucoup plus

élevé. Tandis qu'un vaisseau de construction an-

cienne, atteint par une mine, est mis hors de

combat, le vaisseau muni de la construction mo-

derne, restant conservé, sauve au même instant,

et une unité de combat dont la perte serait irré-

parable sur le moment, et son brave équipage,

plusieurs centaines d'hommes.

R. Blochmann,
Inïi'uieur civil.

REVUE ANNUELLE DE ZOOLO&IE

DEUXIÈME PARTIE : MORPHOGÉME GÉNÉRALE. ZOOLOGIE SPÉCIALE

Dans une première partie ', nous avons passé en

revue les travaux récents se rapportant à la Phi-

losophie zoologique et à la Cytologie générale;

nous allons maintenant examiner ceux qui ressor-

tissent à la Morphogénie générale et à la Zoologie

spéciale.

I. — MuRpnOGÉNIli GÉNKR.\LE. La rOLARITÉ

DE l'œuf et la théorie de la mosaïque.

Les dernières années écoulées ont apporté des

contributions importantes à cette grande question,

l'une de celles qui dominent l'Embryogénie et la

Zoologie tout entières. La solution générale paraît

aujourd'hui à la veille de se dégager. Il est donc

indiqué d'en résumer les données récentes et leur

portée.

Rappelons d'abord en quelques mots comment
le problème se pose. Le développement normal est

une suite de divisions cellulaires, se succédant dans

un ordre constant et produisant des groupements
de cellules de rapports également constants, qui

évoluent en organes déterminés. L'embryon, à

chaque instant, se présente comme une mosaïque
de pièces juxtaposées et indépendantes. Mais cha-

cune de ces pièces est-elle réellement autonome, et

ne peut-elle donner qu'une portion bien délimitée

Voir la Rc (lu l'i j.-mvier lïmii, I. XVII, ji. .34

de l'organisme? Cela étant vrai dès le début du

développement, l'œuf lui-même est-il une mosaïque

de portions correspondant aux organes (organhil-

dende Keimbezirke de His) et se différenciant en-

suite d'une façon autonome [Selhstdiiïerenzierung

de W. Roux), en vertu seulement de tendances in-

j

ternes? Ou bien cette mosaïque n'est-elle détermi-

née qu'en apparence et. si une pièce vient à en être

supprimée, les autres ne la remplacent-elles pas

par une régularisation compensatrice'? Si oui, ce

que devient chaque cellule dépend en partie des cir-

constances extérieures à elle, et agissant lors du

développement; celui-ci est une épigénèse, alors

que, dans le premier cas, il était déterminé

d'avance, préformé. La solution de cette question

ne peut être fournie par la simple observation de

l'embryogénie normale, mais par l'expérimenta-

tion, en modifiant les rapports des parties et

voyant comment celles-ci se développent ensuite.

L'expérience type consiste à supprimer, au début

de la segmentation, au stade :2 ou 4, ou plus tard,

un ou plusieurs blastomères [soit en les tuant par

la piqûre d'une pointe, soit en les dissociant par le

secouage ou par un séjour dans l'eau privée de

sels de calcium (Herbst)] et à observer ce qu'il

advient des blastomères restants.

Tous les phénomènes de régénération rentrent

aussi dans cette étude. Il va sans dire que nous ne

voulons pas même ébaucher ici un résumé de l'en-
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semlile des travaux faits dans celte direction; on

en trouve un excellent et récent, dans la partie gé-

nérale du Traité d'Embryogénie de Korscliclt et

Heider. Nous nous bornerons aux contributions,

d'ailleurs importantes, qui y ont élé apportées dans

ces derniers temps.

Nous trouvons d'abord un Mémoire de Fischel'.

Cet auteur avait antérieurement montré que, si l'on

isole aux stades 2, i ou 8 un blastomère de Cté-

nophore, il se développe un embryon partiel

offrant -4, 2, ou une rangée de palettes vibratiles,

au lieu de 8. C'était même l'exemple le plus net en

faveur de la théorie de la mosaïque. Il s'est pro-

posé, dans le Mémoire actuel, de chercher si la

disposition qu'aû'ectent ultérieurement les cellules

et les organes n'est pas déjà déterminée dans l'œuf

non segmenté. Il a opéré sur le Beroe ovata, où le

vitellus est accumulé dans la centre, le proto-

plasme à la périphérie. La répartition des maté-

riaux dans l'u'uf n'est donc pas isotrope. Corres-

pond-elle à la topographie ultérieure de l'embryon?

Pour le voir, sur ces œuTs insegmentés, Fischel

enlève, à l'aide d'un scalpel, telle ou telle portion.

D'une façon générale, les larves qui se dévelo[)pent

montrent des anomalies en corrélation régulière

avec les parties enlevées. Ainsi, à une section en-

levant une calotte méridienne correspondra une

larve ayant une ou plusieurs cûles rudimenlaires,

c'est-à-dire anormalesuivant une bande méridienne,

tandis que tous les méridiens seront normaux à la

suite de la section d'une calotte polaire. Xous ne

pouvons entrer dans le détail, mais Fischel lire de

ses expériences la conclusion que l'œuf de Beroc,

avant sa segmentation, offre d^jà des localisations

correspondant à la disposition future des feuillets

et des organes primordiaux. Le pôle supérieur ren-

ferme les matériaux du .mésoderme, la surface

latérale ceux de l'ectoderme, et la masse interne

l'endoderme.

Du même ordre et des plus intéressantes sont

les contributions apportées récemuKuit au même
problème par Ed. Wilson. Il y a une quinzaine

d'années, il avait, en isolant des blastomères d'.l/«-

pliioxus, vu se développer des larves normales,

mais plus petites, ce qui paraissait, au moins dans

ce cas, une justilication parfaite de la notion d'èpi-

génèse. Ces ré.^iullals restent, d'ailleurs. Mais leur

interprétation est délicate, comme on le verra. Dans
un premier Mémoire sur l'œuf d'un Némertien-

[Cerchraliiliis lad eus), Wilson a mis en évidence

les transformations considérables qui s'opèrent au
moment où disparait la vésicule germinative. A ce

moment, en effet, si l'on isole (mérogonie) un frag-

Arch. fur Eniwickl.-inech., t. XV, 11)03.

Arch. fi'ir Etitwickl.-mrch., t. XVI. l'.)0:i.

ment niicléé on non nucléé de ces œufs, il est pds

sible de le féconder par un spermatozoïde et, s il

n'est pas trop pelit, il se développera en une lai vc

entière, quelle que soit la portion de l'œuf dont il

provienne. Un peu plus tard, au moment de l,i

fécondation normale, il n'y a plus que les fragmeuN

nucléés qui peuvent ëtrefécondés. Si, enfin, on ImiIc

un blastomère au stade 2 ou -i, il se développe en um

larve, non pas entière, mais partielle, c'est-à-diir

comme si, conformément à la théorie de lamosaïiiu .

il était encore partie du tout. Cependant, lardivi -

ment, il se fait une régénération régulière de et r-

taines portions déficientes. Il faut conclure de toni

cela que, chez le Cerehratuhis lacteus, l'œuf, avant

la fécondation, est Isotrope, mais que, durant l;i

période qui va de la fécondation à la formation

du premier sillon de segmentation, il se produii

progressivement une anisotropie, une locali-i-

tion déterminée, dans les diverses parties de l'uni

des matériaux cytoplasmiques spécifiques que Ki

segmentation achève d'isoler. Le développemenl

a bien, dès le début de la segmentation, le carac-

tère d'une mosaïque préformée, mais qui s'est éta-

blie graduellement au cours de la maturation.

L'établissement progressif de l'anisotropie est

confirmé par les recherches de Yatsu '
; cet auteur,

en effet, a constalé que, dans le développement des

fragments d'ovules mérogoniques, le pourcentage

de ceux qui donnent une larve entière diminue au

fur et à mesure qu'on avance dans la période de

maturation. Toutes ces conclusions sont corrobo-

rées par un travail plus récent d'un élève de Wilson,

Zeleny", sur le Cerehratuhis marginatus; là aussi,

l'anisotropie est réalisée progressivement, au cours

des processus maturatifs; une élude comparative

minutieuse du développement de l'œuf entier et

des blastomères isolés, ou de groupes de blasto-

mères, confirme aussi le caractère partiel du déve-

loppement dans ces deux derniers cas.

Chez les Némertiens précédents, l'anisolropio de

l'œuf fécondé ne se trailuit pas à l'œil par des dif-

férenciations immédiatement conslalables. Il est

d'autres cas, au contraire, comme d'ailleurs celui

des Cténophores étudiés par Fischel, où elle se ma-

nifeste plus ou moins ])ar la séparation de maté-

riaux optiquement distinguables. Boveri', il > a

quelques années, en a déjà analysé un aulre cln /

un Oursin iStrongyloccntrotus lividtis) avec ~.i

pénétration habituelle. D'autres exemples plus mi^

nous sont fournis par les Mollusques et les Tuni-

ciers. Parmi les premiers, E. Wilson' vient enciuv

' Journ. of exi>er. /.ool.

' Journ. of c.Kpor. Znol., t. Il, I!IU1.

» Vcrbrll. phys. mi-il. (liit^.-lhr.li. Wiirzliiinj. I. .\X.\IV,

1901, el Zoo/. Julirij. (An.it.i, l. XIV. i:(. Ilrvuo de \'.m,

p. 611.

* Journ. or Kxper. /ooloi/r, t. 1, l'.Hli: ili-iix iiiùniuiirs.
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d'éludior, avec une grande maîtrise, deux cas très

i; typiques chez un Dentale [D. riilnle) et une f*atelle

(P. cwrulen).

Chez le Dentale, dès le début, l'œuf montre une

difTérencialion très nette : les deux pôles sont occu-

pés par des zones claires entre lesquelles s'étend

une bande équatoriale pigmentée. Or, l'étude du
développement normal prouve que ces diverses

régions ont des destinées très nettes. La zone po-

laire supérieure produit Tecloderme, la zone pig-

mentée moyenne forme les cellules endodermiques,

etia zone claire inférieure donne, au début de la seg-

mentation, naissance à une sorte de lobe temporaire

non nucléé (lobe polaire), qui, après des vicissitudes

diverses, devient une cellule (2f/= X), origine de

l'ectoderme ventral de l'embryon. Wilson, après

avoir étudié ce développement normal, a amputé

des parties déterminées de l'œuf non segmenté ou

des blastomères. lia ainsi supprimé le lobe polaire

au stade -1 et obtenu des larves dépourvues des

pa''ties que donne normalement la cellule 2c/=X
(région post-lrochale, glande coquillière, coquille).

La suppression de tel ou tel blaslomère a des con-

séquences non moins nettes. Il en est de même si

l'on opère sur l'œuf non segmenté (mérogonie) et si

on lui enlève une zone déterminée. En supprimant

le pôle clair inférieur, qui devient ultérieurement

le lobe polaire, on a les mêmes effets que par l'abla-

tion de celui-ci au cours de la segmentation. Ici la

localisation des substances cytoplasmiques spéci-

fiques est antérieure à la phase de maturation. Sur

la Patelle, Wilson a obtenu des résultats analogues :

l'ablation de blastomères ou de groupes de blasto-

mères provoque la réalisation de larves partielles.

Par exemple, un groupe de blastomères isolés ne

forme une gastrula que s'ils renferment des maté-

riaux normalement destinés à donner l'endoderme.

Les Mémoires de Wilson confirment ainsi pleine-

ment et étendent les résultats déjà obtenus, il y a

•quelques années, par Craiiiplon sur un Gastéro-

pode, VJIy;iii;tss;i.

Conklin ', un de.^ plus habiles observateurs en la

riialière, arrive à des conclusions entièrement sem-
blables sur l'œuf d'une Ascidie {Slyela partilii). Ici

aussi, l'œuf ovarien montre déjà une différenciation

très nette de son cytoplasme en couches concen-

triques. Pendant la maturation et la fécondation,

on assiste à un remaniement complet de ces subs-

tances: elles prennent une disposition symétrique

bilatérale, qui est définitive au cours de la pre-

mière division de segmentation. Si on isole en-

suite, par secouage par exemple, certains des pre-

miers blastomères, on obtient par leur développe-

ment des embryons partiels, dans lesquels les la-

' Jouro. uf cxpor. /oologv, t. 11, i'JU.j.

cunes correspondent parfaitement à l'absence de
telle ou telle substance de l'œuf. Ces résultats, dont

nous devons nous borner à mentionner l'ensemble,

confirment entièrement ceux que Chabry 'avait ob-

tenus avec tant d'élégance, alors que ces questions

étaient encore à leur début. Les embryons partiels

réalisés ont une tendance tardive à se compléter;

mais cette tendance est limitée, en somme, à la

fermeture de l'embryon (nécessité physiologique);

elle ne s'étend pas à la restauration morphologi([ue

d'organes entiers.

Nous dirons, enfin, quelques mots des travaux où

Morgan-, aidé de ses élèves, a repris l'étude cri-

tique de la même question sur l'œuf de Grenouille.

W. Houx, l'un des protagonistes des recherches

morphogéniques et l'un des fondateurs de la théo-

rie de la mosaïque, avait essayé de l'édifier dès le

début sur le développement de la grenouille. Il

tuait l'un des deux premiers blastomères en le

piquant avec une aiguille rougie au feu; il obte-

nait par l'évolution de l'autre un hémi-embryon.

Par des opérations analogues au stade 4 ou 8, il

obtenait de même des embryons partiels; d'où sa

conclusion en faveur de la mosaïque et de l'auto-

différenciation {Selbsldi/Iereiixieriing) des parties

du germe. Ces résultats ont été contestés par

0. Ilertwiget d'autres. Morgan s'efforce de montrer

que ces divergences tiennent à ce qu'avec les pro-

cédés opératoires employés, on ne fait que rare-

ment des traumatismes comparables. La blessure

par l'aiguille rougie varie avec la température de

celte aiguille, avec la profondeur où on l'enfonce;

si elle n'est pas assez grande, on ne tue pas le blas-

lomère et l'on obtient, comme 0. Hertwig, un em-
bryon entier. En somme, l'œuf de Grenouille est,

comme on pouvait s'y attendre, un matériel très

inférieur, pour ces questions, aux œufs des Inver-

tébrés marins.

Telles sont, dans leur substance, quelques-

unes des contributions apportées tout récemment

au grand problème de la morphogénie de l'em-

bryon
;
quelles conclusions peut-on en dégager'?

L'ensemble de ces recherches concorde, pour les

cas considérés, en faveur de la théorie de la

mosaïque et de l'auto-différenciation des parties.

Elles montrent aussi qu'il faut, avec Wilson, Con-

klin, Fischel, etc., distinguer entre la segmenlalion

proprement dite et la localisation des substances

cytoplasmiques spécifiques dans l'œuf. Celle-ci

préexiste à celle-là et a l'importance primordiale;

la segmentation ne fait que séparer peu à peu

définitivement, dans des cellules différentes, des

substances dont la disposition respective était

'J'hése Fac. Se. Paris et Juurii. Anot. et Physiûlofjie,

1.

Arch. lui- Enlwickl.-mocli.. t. Wlll. IVlli, el XIX. 190:i.
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ili'jii fixéo à l'avance ol ([ui sont le substratum des

organes primordiaux de l'embryon. 11 peut n'y

avoir point coïncidence entre les deux ordres de

faits. Ainsi, chez les Aunélides et les Mollusques,

la segmentation se fait suivant un mode spiral

alors que les diverses substances cytoplasmiques

de l'œuf ont une distribution bilatérale. Brachet

a fait une constatation du même ordre chez la

Grenouille. En tout état de cause, l'étude précise

du développement normal est la préface obliga-

toire de toute recherche e.xpérimentale; c'est la

base adoptée par Wilson et ses élèves, mais trop

souvent négligée ailleurs.

L'ensemble des faits précédents, sur la localisa-

tion des substances cytoplasmiques dans l'œuf et

ses rapports avec la tectologie future de l'embryon,

éclaire aussi certains résultats très singuliers que

l'on a rencontrés dans les recherches sur la par-

thénogenèse expérimentale. Lillie', faisant agir

KCl sur des œufs de Chétoptère, voit ceux-ci

prendre, sans se segmenter et en restant uninu-

cléaires, une forme rappelant la larve Trochophore,

et acquérir une ciliation analogue à celle de cette

larve. La localisation des substances spécifiques

de l'œuf manifeste dans ce cas des propriétés mor-

phogènes, en l'absence de toute segmentation.

Ce dernier fait, comme d'ailleurs l'ensemble de

tous les précédents, et notamment l'étude de

l'œuf des Cténophores par Fischel, celle de l'œuf

du Dentale par Wilson (en particulier les pro-

priétés si frappantes du lobe polaire), montrent à

l'évidence le rôle capital du cylophisme dans ces

phénomènes. C'est le cytoplasme qui parait être,

au moins pour la plus grande part, le siège des

facteurs morphogéniques : le noyau n'exerce

qu'une action indirecte.

On arrive aussi, sans grand' peine, à concilier

les résultats en apparence opposés des premières

expériences faites : les cas tels que ceux des œufs

d'Anijjliioxus ou d'Oursins, où des blastomères

isolés se développent comme l'œuf tout entier,

et les précédents. Pour les Echinodermes, une

étude plus attentive a montré que les blasto-

mères isolés se développent d'abord confor-

mément à la théorie de la mosa'ique, mais que,

de bonne heure, se manifestent des processus

de reconstitution compensatrice, de réi/ululion,

comme disent les auteurs anglais et allemands.

La possibilité, pour un blastomère, de fournir un

embryon entier, immédiatement ou finalement,

peut s'expliquer, en vertu de la théorie de la mo-

saïque, si l'on admet : 1° que ce blastomère con-

tient encore, comme l'u'uf, toutes les substances

spécifiques nécessaires à l'édification de l'être; cela

Cf. licvue de 190:i, y. (il:).

peut fort bien être réalisé encore chez certaines

formes telles que ÏAinjihioxus ou l'Oursin au

stade 2 ou au stade 4; 2" qu'il s'opère dans le ou

les blastomères isolés un remaniiunent rapide

de ces substances spécifiques, comme il s'en fait

dans l'œuf lui-même des Némertiens lors de la

maturation ; de la sorte, le blastomère isolé serait

une réduction parfaite de l'œuf lui-môme et se

développerait comme lui; on peut imaginer que

cette seconde condition est possible pour cer-

tains œufs et ne l'est pas pour d'autres. Alors, sui-

vant les conclusions de Fischel, qu'adopte Wilson,

il n'existerait pas deux catégories d'œufsdistinctes,

ainsi que le veut Driesch, les uns du type mosaïque,

les autres dits à régulation ; tous les œufs appar-

tiendraient à la première et ne dififéreraient que

par la facilité et la rapidité plus ou moins granil^s

avec lesquelles, dans un blastomère détermin ,

peut s'opérer une réorganisation reconstituant la

structure de l'œuf lui-même. A ce titre, ils appar-

tiendraient aussi à la seconde.

La constitution des parties fondamentales de l'em-

bryon, sa tectologie générale, est donc, au moins le

plus souvent, déterminée matériellement dès l'ieiif

dans ses grandes lignes. 11 y a donc dans le di-M-

loppement une part notable de préformation. Mais

cette conclusion ne peut être valable que pour les

grandes lignes. Aucun fait ne prouve qu'elle soit

applicable aux diflérenciations tardives et de di--

tail. Même pour la tectologie générale, cette préfor-

mation doit être envisagée comme un résultat ;t

posteriori, une manifestation particulière de la

condensation embryogénique, et non comme une

propriété a /*rJO/'/ de l'œuf. En effet, on ne peut pas

dire d'une façon absolue qu'un organe est repré-

senté d'une façon nécessaire par une portion de

l'œAïf ou plus tard par un blastomère, car si l'un ou

l'autre viennent à être supprimés et si l'on a un

développement partiel, il intervient toujours fina-

lement des phénomènes de régulation qui tendent

à i-estaurer aux dépens du reste de l'organisme li<

parties manquantes.

C'est aux mêmes préoccupations que doivent élre

rattachées les nombreuses recherches eUecluées

sur l'infiuence possible du système nerveux sur

la différenciation des autres organes. Son inlluence

régulatrice sur le fonctionnement des divers

organes, dès qu'il est lui-même fonctionnel, est

naturellement indéniable; c'est de son rôle mor-

phûgène possible qu'il s'agit; on est porté à lui eu

attribuer un, par l'habitude que l'on a de son im-

portance physiologique. Or, sur ce point, d'impor-

tants Mémoires ont été récemment puidii-s. .Nous

citerons d'abord celui de Goldstein '.

' Areh. fur EDlwickl.-mech.. t. XVlll, 1904.
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I Le principe de ses expériences, suite de celles

y de Lœb, de Boru, de Schaper, elc..., est d'enlever à

* une hrve de Batracien une partie de ses centres

i nerveux, soit le cerveau et le cervelet, soit la

' moelle et, de voir ensuite comment s'effectue le dé-

* veloppement des organes.

Or, on constate qu'il s'opère normalement; il n'y

' a donc pas d'action directrice morphogène du sys-

tème nerveux
,
pendant la période larvaire. En est-il

; de même pour la régénération? Certains faits pour-

raient faire prévoir une réponse opposée. Herbsl,

par exemple, a montré que l'extirpation de l'œil

chez certains Crustacés Décapodes donne lieu à

régénération d'un appendice antenniforme, quand,

dans l'opération, le ganglion optique a été enlevé

avec l'œil et, au contraire, à régénération d'un œil

si le ganglion a été respecté. Ici la présence ou

l'absence de l'appareil nerveux parait être le fac-

teur morpliogène. Chez les Batraciens, il a déjà été

fait de nombreuses expériences en vue d'élucider

cette question : Goldstein conclut de celles qu'il dis-

cute que, chez les animaux encore en voie de déve-

loppement, chez les larves, la régénération elle aussi

s'accomplit indépendamment du système nerveux;

la forme peut être restaurée en l'absence de celui-

ci. .Mais il ne croit pas pouvoir émettre la même
affirmation pour l'animal ayant achevé sa différen-

ciation, arrivé à la période d'activité fonctionnelle

des organes. Godlewski '. à la suite d'expériences

analogues, se rallie aux conclusions de Goldstein

pour les stades jeunes, mais déclare la présence du
système nerveux nécessaire à l'évolution des pro-

cessus régénérateurs chez l'adulte.

L'une des difficultés d'interprétation dans ces

expériences consiste à éliminer véritablement l'in-

fluence du système nerveux. Il ne suffit pas de

sectionner la moelle ; elle peut, surtout pendant les

stades jeunes, avoir un fonctionnement autonome,

hors de toute communication avec le cerveau : il

ne suffit même pas de la détruire seule; car on a

fait, à beaucoup d'expériences où elle était détruite,

l'objection que les ganglions spinaux pouvaient

être les agents de linQuence du système nerveux.

Il faut donc un déterminisme expérimental très

rigoureux.

W'intrebert=. à qui nous devons, sur le rôle pos-

sible du système nerveux dans le développement

ou la régénération, une série de recherches' effec-

tuées avec une précision et une habileté expéri-

mentales méritoires, nese ralliepasaux conclusions

de Goldstein, en ce qu'elles ont de restrictif pour le

cas de l'adulte. Chez un .\xolotl adulte amputé de

la patte postérieure droite, et chez lequel la moelle

Bull. laterD. Acad. Cracovie, 1904.
C. fi. Acd. Hc. et C. H. Soc. liiolugie, 1903-1905 pa-ssi/o.

lombo-sacrée avait été détruite, la régénération du

membre fut obtenue par lui avec tous ses carac-

tères morphologiques, plus vite même que chez un

témoin à système nerveux intact. Il en conclut

donc que les forces héréditaires, quelles qu'elles

soient, peuvent, même chez l'adulte, à elles seules,

restaurer la forme, indépendamment de toute action

du système nerveux'.

Donc, on peut considérer comme établi que le

système nerveux n'a par lui-même, à aucun stade,

une influence morphogène; mais cela n'implique

nullement une indépendance des parties, les unes

par rapport aux autres, dans la différenciation des

organes, et, parmi les travaux récents, les recher-

ches expérimentales sur le développement de l'œil,

dues à Lewis' et à H. Speemann% montrent, au

contraire, de très intéressantes corrélations. Ces

auteurs ont étudié la régénération, chez les Amphi-

hiens[Rana et 77"y/wji, des parties ectodermiques de

l'œil lia cornée et le cristallin).

Dans le développement normal, ces parties de

l'œil se dilTérencient vers le moment où la vésicule

optique évaginée du cerveau arrive au contact du

feuillet externe; leur différenciation est-elle une

évolution autonome de l'ectoderme, ou a-t-ellelieu

sous l'influence du voisinage de la cupule optique?

Les expériences très ingénieuses de Lewis, confir-

mées par Speemann, font pencher vers la seconde

alternative. En effet, Lewis a pu, chez des larves,

repousser le globe oculaire en voie de développe-

ment vers l'extrémité postérieure du corps; et

alors, s'il vient au contact de l'ectoderme dans ces

régions, celles-ci différencient, in situ, un cris-

tallin, en un point où normalement ne devrait se

former que de la peau ordinaire; dans une autre

expérience, Lewis enlève la zone de l'ectoderme

qui normalement formerait le cristallin et la rem-

place par une greffe de peau abdominale emprun-

tée à une autre espèce de grenouille. Cette greffe

dilïérencie un cristallin au contact de la cupule

optique. Le contact de la rétine est bien l'élément

causal qui amène la différenciation du cristallin,

car, dans ces deux expériences, il arrive souvent

qu'à la suite de l'intervention, la cupule optique se

développe dans la profondeur, séparée du tégument

par des épaisseurs de tissu conjonctif. Dans ces cas,

où son contact avec l'ectoderme fait défaut, ni

dans l'une ni dans l'autre des deux expériences

l'ectoderme ne produit de cristallin. Ces expé-

' Signalons aussi en passant, parmi les intéressantes

rei-hercties de Wintrebert. encore à fétat de courtes notes

préliminaires, ses expériences très démonstratives sur

l'existence transitoire, chez les .\mpliilHens, d'une irritabilité

excito-motrice primitive, indépendante des voies nerveuses

(C. /?. Soc. Biol., t. LVII, 1904 et t. LIX, 1905;.

= Amer. Journ. ofAnat.. t. lit, 1904.

" Zool. Anz., t. XXVUl, 1905.
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riences inonlreiil d'abord que toule porlion de l'cc-

loderme peut, en principe, former un cristallin, et

que cette formalion est essentiellement sous l'in-

(luence di' terminante du contact de la cupule

optique. Il y a là un exemple frappant de riiilluence

réciproque des parties dans la morpliogénie, une

limitation nu principe de la difiérenciation auto-

nome, un fait patent de corrélation épigénétique.

En réalité, la part de la corrélation, ou si l'on

veut de la régiiliilioii, est très grande; de nombreuses

recherches ont été consacrées aussi dans ces der-

niers temps à ce sujet par Godlewski, Child ', etc.

Zeleny- nous en fournit une intéressante série

d'exemples emprun tés à divers groupes ; nous dirons

seulement ici quelques mots de ses observations et

expériences sur l'opercule des Serpuliens du genre

Hydroides. Dans ce genre, le panache branchial

ofl're deux opercules, l'un bien développé, l'autre

rudimentaire; on trouve à peu près nombres égaux

d'individus chez lesquels le premier est à gauche et

le second à droite, ou inversement. Zelenya expli-

qué d'abord ces variations. En efifet, si l'on suit un

même individu suffisamment longtemps, on voit à

un certain moment l'opercule bien développé s'au-

totomiser, et immédiatement l'autre prend un dé-

veloppement compensateur, tandis que le premier

est remplacé par un opercule rudimentaire. Il se

produit une inversion des opercules. Ainsi s'ex-

plique, par l'existence de ces phases alternatives,

la double série constatée sur les individus que l'on

peut recueillir.

Mais si, expérimentalement, on ampute à un

Ilrdroïdes son gros opercule, on voit immédiate-

ment s'opérer la même inversion que précédem-

ment. Cela rappelle les rapports des pinces des

Alpheus, tels que les a mis en évidence Przibram ^

Si l'on provoque l'autotomie de la grosse pince de

ce Crustacé, la petite se transforme aux mues
suivantes en une grosse, tandis qu'à la place de la

première s'en régénère une petite. Ed. Wilson ',

quia répété les expériences de Przibram, a obtenu

la même inversion; mais, de plus, il a constaté

qu'elle n'avait pas lieu en général si, après l'auto-

tomie de la grosse pince, on coupe le nerf de la

petite à sa base.

Wilson en conclut à juste titre qu'ici, comme
pour les faits de régénération de l'œil constatés par

Herbst, le système nerveux intervientdans cesphé-

nomènes de régulation ; mais cette influence ne

parait pas devoir être interprétée nécessairement

comme morphogène. L'espèce réalise un certain état

' V. Arch. fur Enlwickl.-mecb. et Journ. oC Expcr. Zoo-
loijv.

- Journ. 0/ Expcr. Zool-, t. 11. lOO'i.

' Arch. fur Enlw.-mecb., t. XI, lllUl.

* liiolog. Bulletin, t. IV, l'J03.

d'équilibre comportant l'inégalité des deux pinces;

quand il est atteint, il s'exercerait par les nerfs

une action inhibitrice sur la petite, qui est morpho-

logiquement un stade du développement de la

grande. L'amputation de celle-ci supprimerait cette

action inhibitrice, d'où l'achèvement du dévelop-

pement de la petite pince. L'action du système

nerveux serait donc inhibitrice et non morpho-

gène, ce qui serait conciliable avec les conclusions

tirées plus haut des expériences sur les Amphi-

biens. Les faits présentés par les opercules des

Ilydroïdes pourraient s'expliquer de même.
Nous n'avons parlé, dans ce qui précède, du pro-

blème de la régénération que dans ses connexions

avec celui de la morpliogénie générale. Il y aurait

bien des contributions de fait à analyser. \ous

mentionnerons ici les études précises faites sur

les Ilydraires par Billard' (régénération, greU'e, etc. ),

et l'intéressant travail de Bordage '- sur l'auto-

tomie et la régénération chez divers Insectes,

notamment les Fhasmides. Dans la régénération des

pattes, le tarse normalement pentamère se reforme

tétramère, ce que Bordage, d'accord avec Giard,

interprète comme la réapparition d'un caractère

ancestral ihypotypie^. Bordage, enfin, se range

parmi les défenseurs de la loi de Lessona, d'après

laquelle la sélection agit directement sur la puis-

sance régénératrice ; un organe serait d'autant

plus facilement régénéré que sa perte est plus facile

et sa restauration plus utile à l'espèce.

II. Zoologie spéciale.

La plupart des travaux qui ne concernent que la

morphologie d'un groupe di'derminé, .sans poser en

même temps de question générale, pour impor-

tants que soient quelques-uns d'entre eux, ne

s'adressent qu'à un nombre restreint de spécia-

listes. Aussi réduisons-nous ici leur place au mini-

mum.

§ 1 . — Phylos'énie.

Il y aurait à s'arrêter aux Mémoires relatifs à li

phylogénie, parce qu'ils relient des notions concer-

nant des groupes variés. Mais ils sont presque tou-

jours l'expression d'idées théoriques qu'il estdifli-

cile d'exposer avec intérêt sans les développements

que leur donne l'auteur. Dans cette direction, noii>

signalerons cette année deux travaux relatifs aii\

Echinodermes. L'un est dû à E. Meyer", dont le^

recherches sur la morphologie des Annélides font

' Thise i'ac. !^c. Puris. 19114. iH .\nn. Se. .Xol. Zoolojir,

(Si. l. XX.
' Thcsc r.-jr. .Çc. P:iris, IHO.'J. ri Ilull. .Se. France et U>-l-

gif/ue. l. XXXIX.
' Zool. Jalirb. [Abtb. f. Aaat.,, t. XXI, 190i.
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autorité, l'autre à Ilorouard '. Meyer cherche, dans

le système aquifère, cet appareil si caractéristique

des Ecliinodermes, la clé de l'énigme de leur ori-

gine, en imaginant des adaptations successives de

leurs ancêtres, au cours desquelles cet organe se

serait constitué aux dépens du cœlome et aurait

acquis son asymétrie actuelle par rapport à la

larve bilatérale de ces animaux. Hérouard essaie,

sous le nom de Théorie de la Pentasomœa, de rame-

ner les divers systèmes cavitaires des Echino-

dermes au cœlome et à ses dépendances chez

\'Amphio.\use\.\es Vertébrés, de façon à rattacher

les deux ensembles à une souche commune.
Nous avons rappelé, l'an dernier -, l'important

mouvement de recherches minutieuses et descrip-

tives sur la segmentation, qui dérive en dernière

analyse des travaux de Whitman sur le développe-

ment de la Clepsine, et surtout d'Ed. Wilson sur

le Xereis. Il en est résulté l'identité pour ainsi dire

parfaite de la segmentation et de la ditl'érenciation

des feuillets chez les Turbellariés (Polyclades), les

Annélides (Chétopodes et Hirudinées), les Géphy-

riens,Ies Mollusques, etc.. Dans ce vaste ensemble,

toutes les espèces étudiées se sont montrées com-

parables, cellule par cellule, chez leurs embryons.

Cette année encore, divers travaux sont venus

augmenter le nombre des conlirmations de cette

loi générale. Fuji la = l'a vérifiée sur divers Opistho-

branches, Casteel '* sur un Nudibranche [Fiona

marina), Nelson '" sur une espèce du genre Dino-

pLiliis. Ce dernier animal est très important au

point de vue morphologique ; on le considère géné-

ralement, en effet, comme un prototype des Anné-

lides ; sa segmentation est de tous points conforme

à la leur; mais, suivant Nelson, on y relève plusieurs

faits qui écartent l'idée d'une forme primitive, et

l'auteur tend plutût à y voir un type régressif resté

à l'état de larve progénétique, idée exprimée d'ail-

leurs autrefois par Metchnikoff.Woltereck", enfin, a

étudié de la même façon le Polygordius, autre

forme souvent considérée aussi comme uneArchian-

nélide, et retfduvé les mêmes relations entre les

diverses cellules, en y notant cependant un carac-

tère général primitif, dont témoigne l'égalité des

cellules du quadrant (/avec les autres.

L'identité du développement implique une pa-

renté entre tous ces groupes. Mais quel est l'ordre

de leur filiation respective? Lang', dans un Mé-

moire que nous avons signalé l'an dernier, la con-

.
' linU.Soc. Zoril. Fnincv. t. XX1.\. l'JOi.

= rii'viw de 19U4. p. 606.

' -lunrn. Imper. Vniv. Tokyo, t. XX, lfl04.

' ['roc. AcaJ. Nat. Se. Philadclphh. I. LVI, lHOi.

» Ihid.. t. LVI, 1901.
' .\rcliii- fur Entw.-mcch., t. XVIIL UlOi.

' ,h'i,. Zcitsch.. t. XXXIV, 1904; Cf. liev. ann. Zool., 1904,

p. 610.

REVUK OliNKn.VLE DES SCIENCES, 1906.

çoit dans l'ordre : Cœlentérés primitifs -^^ Cténo-

phores ->- Polyclades -> Hirudinées -^ Annélides.

Ces dernières seraient le terme ultime de la série.

Hubrecht', se fondant notamment sur les varia-

tions dans l'origine du mésoderme qu'il discute en

détail, se rallie à un ordre inverse. Les Plathel-

minthes seraient des formes dérivées, et les Cténo-

phores un rameau extrême modifié par une
adaptation secondaire à la vie pélagique. Woltereck,

à qui nous devons de remarquables travaux sur le

développement des Polygorclhis ', est également

amené à envisager ce problème et à le résoudre, en

fait, à la façon de Lang, mais à la lumière de

la conception, en grande partie personnelle, qu'il

a de la larve Trochophore ' et qui mérite d'être

rapidement exposée.

Il résulte, en effet, de ses études sur le dévelop-

pement du Polyr/ordiiis, que la larve qui est le type

classique de la Trochophore, depuis les travaux

d'Hatschek, n'est en fait qu'une sorte d'appareil

provisoire sur lequel r.Vnnélide définitive se forme

d'une façon comparable ù celle du Némerlien sur le

Pihdium ou de l'Echinoderme sur sa larve Diplen-

riila. En effet, au stade Troc/iophora, le futur

Polygorditis n'est représenté que par deux zones

prolifératives, assez comparables à des disques

imaf/iiiau.v d'une larve d'insecte : l'une, le disque

céphalique, donnera le prostomium; l'autre, le

disque préanal, donnera tout le tronc à partir de la

bouche. Toute la portion située entre elles, c'est-

à-dire la masse presque totale de la larve, est ca-

duque comme un Pilidium; elle s'élimine par une

véritable* /w'/a/wo/yj/iose, lors du passage de la vie

pélagique à la vie sur le fond (benthique). Chez les

types à développement direct, comme les Capi-

telles, ces portions larvaires caduques sont réduites

au minimum, à la couronne ciliée archiirocule.

Mais alors la valeur phylogénique attribuée géné-

ralement à la Trochophora est-elle justifiée, ou

n'est-ce qu'une forme larvaire résultant d'une adap-

tation secondaire de l'embryon à la vie pélagique?

Pour Woltereck, le mode de développement qu'on

trouve chez le Polygordius, c'est-à-dire avec Tro-

chophora bien différenciée et métamorphose accom-

pagnée de rejet de parties larvaires, est le primitif,

comme, chez les Némertiens, le développement pur

Pilidium est plus primitif que le développement

direct. La segmentation des Annélides (ainsi que

des Cténophores, Polyclades, Mollusques, etc.)

aboutit à un embryon à symétrie radiée. La Tro-

chophore typique, elle aussi, a la même symétrie

[Polygordius (Woltereck), Lopadorhynchus (Klei-

' Jaa. Zeitsch., t. XXXIX, 1903.

- Zoolo:iica, Heft XXXIV. 1902 iCf. Iîpv. ann. Zool.. 1903,

p. 618i, ci Arch. lûr Enl-.v.-mccli.. t. XVIll, 1904.

' Zool. .4u7., t. XXVlll, i:iÛ4.
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nenberg, Meyer)]. Tous ces groupes dériveraient

donc d'ancêlres à symétrie radiée, c'est-à-dire de

formes voisines des Cœlentérés pélagiques, doiilles

Cténophores seraient, dans la Nature actuelle, les

représentants les moins modifiés, et ils auraient

pris la symétrie bilatérale en s'adaptant à la vie

tientliique. Le développement, tel qu'il s'accomplit

chez les Polygovdius {Trocliophorn typique et

métamorphose), serait donc la répétition typique et

primitive du passage de la vie pélagique à la vie

benthique, tel qu'il s'est effectué au cours de la

phylogénie; le développement direct et sans

forme larvaire proprement dite en serait dérivé

secondairement. Ce qui caractérise spécialement le

groupe des Annélides et le sépare des Turbellariés,

par exemple, c'est la différenciation de deux

centres terminaux de formation de l'adulte sur la

larve.

g 2. — Protozoaires.

Nous ne trouvons pas cette année de faits nou-

veaux comparables à ceux que nous ont apportés

les années précédentes. Mais les problèmes posés

ont suscité de nouvelles recherches, qui ont plus ou

moins modifié nos idées. Il nous faut donc revenir

sur deux des faits les plus intéressants de nos

Kevues précédentes.

En 1903, nous avons longuement analysé l'im-

portant travail de Calkins sur le cycle évolutif des

Infusoires, et nous avons dit qu'il avait réussi à

conduire des Paramécies à la fiCo' génération

asexuée, sans faire intervenir le rajeunissement

karyogamique de Maupas, en mettant en œuvre,

pour éviter ou enrayer les périodes de dépression,

des moyens non sans analogie avec ceux qui per-

mettent la parthénogenèse expérimentale. Un der-

nier travail de CalUins ' nous fait connaître la mort
linale de toutes les lignées à la 742' génération,

malgré toutes les lentalives faites pour stimuler

tes Infusoires. Résultat presque inévitable si l'on

songe à l'extrême tlifliculté de conduire durant des

années de pareilles expériences ; mais les circons-

tances (|ui ont accompagné cette disparition totale

méritent d'être résumées. Aux deux premières

dépressions, les Infusoires présentaient des phéno-

mènes de nanisme; l'endoplasme était vacuolaire,

le macronucléus granuleux avec tendance à la

désintégration ; en revanche, l'ectoplasme et le

micronucléus restaient normaux. C'était le tableau

d'un Infusoire soumis au jeûne; ici, la nourriture

était abondante, mais la Paramécie ne savait plus la

digérer. A la 3' dépression, et surtout dans la

période linale, les .symptômes morbides ont porté

uniquement sur le micronucléus et l'ectoplasme,

c'est-à-dire sur les parlies plus particulièrement en

» J'iurn. c\p. Zool., l. I, 11)0 1.

rapport avec la reproduction, et l'on conçoit qu'il en

soit résulté la « mort germinaie » de la race, les

stimulants, capables seulement de rajeunir les

organes de la vie végétative, n'agissant plus.

11 faudrait donc conclure que les Infusoires onl un

cycle feriné et une mort naturelle, comme le voulait

Maupas; mais il est certain que le nombre des géné-

rations asexuées d'un cycle peut être quatre ou

cinq fois plus considérable qu'on ne pouvait le sup-

poser avant les expériences de Calkins.

Dans un travail lout récent, Enriques ' s'élève

contre la conception de Maupas, sur la dégénéres-

cence sénile ; il prétend qu'on peut garder des

Infusoires indéfiniment en bon état et se reprodui-

sant par voie asexuée, sans même faire intervenir

de stimulants; il les préserve pour cela de l'in-

toxication qui résulte de la flore microbienne am-

biante par des changements répétés de milieu. 11

est ainsi parvenu, après sept mois et demi, à la

083" génération de Ghniconia scintillniis, sans la

moindre période de dépression.

11 nous faut revenir, cette année, sur les faits

surprenants annoncés, il y a juste deux ans, par

Schaudinn^ et relatifs aux rapports génétiques entre

Hématozoaires endoglobulaires, Trypanosomes it

Spirochètes. Nous avons déjà enregistré' les fails

confirmatifs apportés par les Sergent. Depuis, des

conlradiclions sont venues des recherches de Novy

et Me Neal sur les Hématozoaires d'Oiseaux '.

On sait que ces savants ont réussi à culliver

purement lesTrypanosomes dans un milieu gélose-

sang. Disons, pour résumer d'un mot l'état acUnl

de la question, que les Trypanosomes palliogèni s

se cultivent péniblement ou pas du lout, tandis iiue

les cultures des Trypanosomes non paliiogèms,

en particulier ceux des Oiseaux, s'accomplissent

dans des conditions excellentes, comparables a

celles des Bactériacées. Ainsi, Novy et Me Neal ont

réussi des cultures avec du sang d'Oiseau, mi

l'examen microscopiciue prolongé ne révélait aui un

Trypanosome. En revanche, les Hémalozoaires m-
doglobulaires ne se cultivent pas.

Ces savants ont voulu utiliser leur méthnile

d'analyse des Hématozoaires d'iJiseaux à la solu-

tion (lu problème posé par Schaudinn. Pas plus

que Tliiroux', qui a travaillé sur le trypanosome du

Padda, ils n'ont pu recueillir un seul fait en faveur

de la thèse de Schaudinn, et ils concluent que re

dernier a été victime de la coexistence de parasihs

variés chez VAlhvne noetun; les Trypanosoinrs,

très rares dans le sang et pouvant passer iiuiperius,

AccaO. <lei IJncci H,'n<iic;nli. t. \\\

,

Itcvuc (le 190i. p. 002.

C. n. Congrès de Hcrii\

,ltiuni. Qf'inUcl. Di^i'n-tcs. I. 11. IIIO.-;

Aiin. /;<,s(. l',-,ftciii; t. XI.\. 19li:;.
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se muUiplienl activemenlchezle moustique comme
dans leurs tubes de culture. A notre avis, c'est

aller un peu loin, et il nous semble qu'on n'a pas le

droit, a priori, de conclure de ce qui se passe dans

un tube de culture aux phénomènes qui s'accom-

plissent dans le tube digestif d'un second lnJte,

Moustique ou autre Invertébré.

On ne peut donc infirmer les conclusions de

Schaudinn qu'en montrant l'inexactitude des faits

précis sur lesquels elles s'appuient et qui parais-

sent minutieusement observés au point de vue

cylologique.

Mais ce qui parait certain dès maintenant, c'est

que le cycle évolutif établi pour deux espèces

à'Atliene noctim n'est nullement général, qu'en

particulier les Trypanosomes de Mammifères n'ont

que des formes flagellées dans leur cycle évolutif.

Cela résulte nettement du travail de Prowazek '

sur le cycle évolutif du Trvpanosoma Lewisi des

rats (dont il a suivi l'évolution chez le pou Hwma-
topinus spinulosus, évolution qui serait précédée

de la copulation de deux formes flagellées hétéro-

gamesi, comme des renseignements encore incom-

plets que l'on possède sur les autres Trypanosomes

deMammifères. en particulier sur le développement

du Trypanosome humain chez la Glossinn palpalis.

Le seul fait nouveau en faveur de la thèse de

Schaudinn serait celui tiré du Piroplasina fou

Leishinania) donovani, agent d'une splénomégalie

de l'Inde et d'autres pays : morphologiquement

comparable aux Piroplasmes dans le corps humain,

il donne des formes flagellées voisines des Trypa-

nosomes dans les cultures pures réalisées pour la

première fois par Rogers -.

En tout cas, il est un point de sa thèse que

Schaudinn paraît lui-même abandonner : c'est celui

qui est relatif à la parenté des Trypanosomes et

des Spirochètes. Il vient de déclarer ' que la forme

spirochétienne de YHœwamœba ziemanni (en réa-

lité un Trypanosome long et ténu) était loin des

vrais Spirochètes.

Devons-nous enregistrer comme une conquête

de notre science la brillante découverte faite par

l'un des nôtres, Schaudinn, de l'agent pathogène

de la syphilis, le Spiroclipele (ou mieux TrcjMuema)

pallida: en d'autres termes, le groupe comprenant

les Spiroclieele, Trepouema, Spirilhim et aussi

Vibrio, doit-il être placé dans les Protozoaires? Au
point de vue morphologique, en particulier par la

structure de l'appareil chromatique qui va d'un bout

à l'autre du corps, ces formes rappellent surtout

les Bactériacées. La membrane ondulante des Spi-

' Arb. a. (]. A'a/'s. GcJsumJhcilsanUe. t. XXII. 190j.
• L.tncot. 23 juilk-t 190:;. et Qiiarl. ,lùurn. of mici: .s'c.

t. XXXXVIII, 19U4.
" Deutsche modiz. Wocli., 19 octobre 190.'j.

rochœle {s. s) n'a pas de filament bordant: parlant,

il lui manque complètement l'appareil flagellaire

si caractéristique des Flagellés et il est fort dou-
teux que les cils des autres genres soient homo-
logues à ceux des Flagellés. Morphologiquement,

la question reste en suspens, et peut-être y res-

tera-t-elle, car il est fort possible qu'il s'agisse d'un

groupe de formes où aucun des critères distinctifs

des deux règnes ne puisse être applicable. Physio-

logiquement, un argument important en faveur

de la nature protozoaire des Spirochètes du sang

est le fait bien établi que les parasites ont pour

second hôte un Invertébré, Acarien ou Punaise, et

qu'ils peuvent passer par l'œuf de l'Invertébré.

Cette existence nécessaire d'un second hôte

nous permet aussi de supposer qu'un certain

nombre de parasites du sang, ultra-microscopiques,

traversant des bougies filtrantes, tels que les agents

de diverses maladies du bétail dans l'Afrique du

Sud, et surtout le germe de la fièvre jaune, appar-

tiennent au règne animal. Pour le virus amaril,

l'argument a d'autant plus de valeur qu'on peut

affirmer que le moustique est un second hôte au
sens zoologiqiie du mot et qu'il s'y joint ce fait,

récemment démontré ', que le germe peut passer

par l'œuf de l'insecte.

Et ainsi nous voyons l'embranchement des Pro-

tozoaires se révéler chaque jour avec plus d'am-

pleur, tant dans les particularités des cycles évo-

lutifs que dans le nombre toujours plus grand de

formes qu'il englobe.

^3. — Groupes divers de Métazoaires.

Minchin ' a publié de très intéressantes considé-

rations sur la phylogénie des Éponges, en parti-

culier des Hexactinellides ; il admet que le feuillet

gastrique (à cellules collaires) était d'abord continu

et situé au milieu du feuillet dermique trabéculaire;

secondairement, ont apparu les chambres à cel-

lules à collerette. Il pense que les spicules les plus

primitifs sont les stauractines, et que les Jwxac-

tines, auxquels F. E.SchuItze attribuait une pareille

signification, dérivent des précédents.

Ashworth et Annandale' donnent d'intéressants

renseignements sur la durée de la vie des Actinies,

au moins en captivité. 16 Sagartia Iroijlodyles

vivent ainsi depuis cinquante ans: chaque prin-

temps, elles produisent des petits ; mais, depuis

quelques années, leur faculté reproductrice parait

considérablement diminuée. Les auteurs rappro-

chent leurs observations du cas de VAclinia eqtiina

de Dalyell. morte à l'âge d'au moins 0(1 ans. d'une

mort naturelle, semble-t-il.

Marchoux et SiuoxD : C. R. Soc. Biologh'. 29 juillil 1003.

Zool. Ana.. t. XXVllI, 190:;.

Proc. R. Se. Edinburgh, t. XXV, 1904.
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.Nous devons à Marianne Tlehn ' la découverte

inattendue de curieux Turbellariés Rhabdocèles,

d'un type spécial, rencontrés à l'état adulte dans

le système sanguin de Carpes et de Tanches, en

Allemagne (deux espèces du nouveau genre San-

f/iiinicola).

Dans le groupe des Trémalodes. signalons une

étude détaillée de l'embryogénie du Gyrodaclyle

par Kalhariner'. On sait qu'on voit chez cet animal

l'emboitemenl simultané de quatre générations.

Kathariner a reconstitué minutieusement le déve-

loppement de l'œuf. 11 arrive à conclure que les

trois individus emboîtés l'un dans l'autre à l'inté-

rieur du progéniteur seraient frères, parce qu'ils

dériveraient du même œuf; on aurait là une sorte

de mérogonie naturelle; mais, de l'un à l'autre, il

nous semble plutôt y avoir, conformément à l'an-

cienne opinion, un développement ontogénique,

très raccourci il est vrai, et chacun nous paraît

plutôt un embryon progénétique fils du précédent.

Fage'.en étudiant les Iransformationsdesorganes

segmentaires, au moment de la maturité sexuelle,

chez les Annélides Polychètes, arrive à des résultats

dignes d'être mentionnés. On énonçait comme une
règle générale, — particulièrement facile à vérifier

chez les formes épitoques des Cirratuliens et des

Syllidiens, — qu'il y a augmentation du diamètre

de la néphridie et formation, aux dépens du péri-

toine, d'un pavillon vibralile; l'organe est ainsi

rendu apte à l'évacuation des éléments génitaux.

Cette règle ne s'applique qu'aux formes à néphridies

peu évoluées. Chez les Lycoridiens, où la néphridie

est très compliquée, en vue de l'excrétion, il n'y a

généralement pas de modification corrélative de
l'épitoquie, ou, s'il y en a (cas du Aereia chimerilii),

elle consiste en une dégénérescence pigmentaire. Il

existe bien, dans celte famille, un pavillon cilié

indépendant de la néphridie (nepliromixium de

Lankester),mais il n'arrive jamais à s'individualiser

pour jouer un rôle dans l'évacuation des produits

génitaux, qui s'opère par rupture des téguments.

L'individualisation a lieu, au contraire, chez cer-

tains Capitelliens où, comme on sait, le pavillon

cilié acquiert une ouverture propre; on a alors,

côle à côte, un conduit rénal et un génital.

On trouve chez les Oligochètes une série paral-

lèle*. Chez VAelo^ioma, les néphridies fonctionnent,

un peu élargies, comme conduits génitaux. Chez
quelques autres, un cœlornostoiiie est ajouté à la

néphridie inephromixium). Enfin, dans le cas

général, le cœlomoslome donne naissance à son
propre cœlomoducte; il peut y avoir coexistence

Zool. Adz., t. .\.\l.\. i;iOc.

,
' ZooJ. .lahrU.. Supjil. .VII. l'JOl.

" C. /?. AcaJ. Scicncns. t. CXI.T, V.hi'i.

* Demiam : Quart. Jouro. of micr. Se, l. .\l.\lll, 1904.

dans les segments génitaux avec la néphridie iTer-

ricoles), ou bien la néphridie disparaît du segment

durant ou avant le développement du conduit

génital (Limicoles et Pontodrilus).

Mingazzini' vient de décrire un Géphyrien péla-

gique, recueilli dans le Pacifique austral. C'est le

premier que l'on connaisse. Il a une forme sphé-

rique et les caractères typiques d'un Siponculide.

^'ous avons relaté, dans notre compte rendu du

Congrès de Berne ^, la démonstration péremptoire

fournie par Looss du mode d'infection ankyloslo-

miasique par pénétration sous-cutanée des larves.

Au congrès même, Schaudinn avait corroboré le

fait. Nous ne revenons aujourd'hui sur ce sujet que

pour noter que, dans l'espace d'une année, de nou-

velles confirmations sont venues de sept ou huit

côtés différents. Parmi elles, nous relèverons celles

de C. A. Smith (avec le Necator americanum, le

nouvel Ânkylostome découvert il y a deux ans par

Stiles), de Herman, de Tenholt et de Boycott ices

derniers avec VA. duodenale), dans lesquelles l'ex-

périence a porté sur l'homme; — et celles de

Lambinet, et de Calmette et Breton, oij l'infection

intestinale des animaux a eu pour point de départ

une injection à la seringue des larves infectantes

dans le tissu cellulaire sous-cutané.

Signalons aussi la publication, par Looss^ d'une

superbe monographie anatomique et biologique de.s

Ankylostomes; seul, le premier volume, qui traite

de l'anatomie de l'adulte, a paru.

Nous mentionnions, l'an dernier, la découverte,

en plusieurs points très éloignés les uns des autres,

du genre Cephalodiscus. }usqne-là. connu par un seul

exemplaire provenant du C/w//e/?.'/ei'. Une nouvelle

espèce (C iiiijrescens) vient encore d'être trouvée

parE. Ray Lankester', dans les matériaux rappoi'tis

par la Discovory des régions antarctiques. Mais il

y a lieu surtout de signaler le travail détaillé di'

S. -F. Harmer ' sur les espèces du Sihogit et du

Musée de Copenhague. C'est une importante con-

tribution à la connaissance de cette forme, si ran'

jusqu'ici, si incomplètement connue encore, et dont

les affinités constituent un des problèmes les plus

intéressants de la Zoologie. Harmer, d'une façon

générale, a pu confirmer les faits établis sur l'exem-

plaire du Challeiif/cr et en préciser la valeur par

une étude comparative des diverses espèces. H a

recueilli aussi quelques données, très fragmen-

taires il est vrai, sur leur développement. Le fait

le plus intéressant de son travail est relatif au C.

sUjuf/w. Cette espèce est représentée par une

unique colonie mâle, à la différence de tous 1rs

' fioncliconti .Acail. dei Lincei, t. XIV, 1'"'" semestre HHi :..

' Voir 1.1 lievue liu 1") octobre 1901.

' Roc. of llie Kgypl. Gov. School of Mt'itic. I. Vil. l'"iV

' Proc. Roy. Soc. I.ondoii. I. CLXXVI, série I!, I!IOj.

= Siboga-êxpedilif. Livr. XXII, 190o.
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Cephiiloilisciis recueillis jusqu'ici el qui ne renfer-

maient que des individus femelles. Or, si l'on re-

trouve sur les mâles le plan général d'organisation

des femelles, c'est avec des modifications secon-

daires très considérables simplification des bras,

atrophie de l'appareil digestif, etc.). A côté de ces

individus mâles, le cormus de C. sihogse en ren-

ferme d'autres, ayant la forme générale de femelles,

mais stériles; ce sont des trophozoïdes. Cela révèle

donc, chez les CepliaJodiscus, un polymorphisme

remarquable et insoupçonné. De l'ensemble de

•ces recherches, llarmer conclut à la confirmation

formelle des affinités des Cephalodisciis avec les

Entéropneustes.

Nous trouvons aussi cette année diverses recher-

ches sur le Rhahdopleura, cette autre rare forme,

souvent associée au Cejilmlodisciis et ballottée pour

ses affinités entre les Entéropneustes, les Cephalo-

disciis et les Bryozoaires. Schépolieff' a réétudié

l'espèce des côtes de .Norvège. Dans sa dernière

Note, il décrit des dispositions anatomiques du

cœlome et de l'appareil circulatoire, qui, si elles sont

réelles, imposeront le rapprochement avec le Cepha-

lodiscus et les Entéropneustes. Ces faits ne sont,

d'ailleurs en partie que la confirmation des résul-

tats annoncés antérieurement par Fowler. et dont il

a eu l'occasion d'affirmer récemment encore la réa-

lité", contestée par Conte et Vaney". Ces derniers

auteurs, niant la subdivision du cœlome et l'exis-

tence d'une notochorde, rapprochaient le Rhahdo-

jjleiira des Bryozoaires. Les affinités du Rhalido-

pleura ne pourront être tranchées que quand ces

divergences seront réduites et quand sera connu

le développement, aujourd'hui encore totalement

ignoré.

Un autre animal a été souvent mèléàces discus-

sions et non moins ballotté entre divers groupes :

c'est la Phoroiiis, et nous avons résumé précé-

demment quelques-unes des dernières recherches

relatives à son développement*. L'un des auteurs

qui s'en sont occupés récemment avec le plus de

compétence, de Sélys Longchamps ', vient de lui

consacrer encore un long Mémoire, dont la conclu-

sion, basée sur une connaissance minutieuse de

l'embryogénie, éloigne la Plwronis du Bliabdo-

pleiira et du Cephalodisciis pour la rapprocher,

avec encore bien des réserves, des Bryozoaires et

des Brachiopodes.

Parmi les travaux faits sur les Mollusques, il

nous parait intéressant de signaler la mise en évi-

dence", par des méthodes précises, d'un pourpre

* Bcrgcns Mus. Aar., lOOi, et Zoo/. Adz.. t. XXVIII, l'JOo.

'- Quart. Jouni. Micr. Se. t. XLVIII, 1901.

' C. n. Ac. .?.-.. 1902. — Cf. lîrv. ann. Zo„l.. l'.iOl. p. C19.

' nevut! de 1903. p. iil8.

.Mcm. AcaiJ. Dcigiquc. 1901. t 1.

' C. Hess, in Plhigcrs Arcliiw t. CI.\, 19Uo.

rétinien tout à fait analogue à celui des Vertébrés

dans la rétine des Céphalopodes.

Mentionnons enfin quelques faits nouveaux sur

VAwphioxiis. Hesse' a fait, il y a quelques années,

une élude précise des organes visuels élémentaires

disséminés à la face profonde du tube nerveux et

tout le long du corps. Boveri fait remarquer' que,

par son origine embryogénique et par la disposi-

tion du pigment par rapport à la lumière incidente,

l'u'il des Vertébrés leur est tout à fait comparable;

on doit donc considérer comme très plausible

l'hypothèse, faite par Boveri, que les yeux des Ver-

tébrés dériveraient réellement des organes visuels

de YAmphioxiis et, au point de vue de la structure,

seraient par rapport à eux ce qu'un œil composé

d'Arthropode est par rapport à un ocelle.

D'autre part, les vues théoriques émises par Bo-

veri sur la signification phylogéoique du rein et

des organes génitaux de YAmphioxiis comparé aux

Vertébrés reçoivent un appui des recherches très

soignées que vient d'eflectuer B. Zarnik'. Boveri

avait homologué, en effet, les gonades de YAm-
phioxiis au mésonéphros des Sélaciens. Or, Zarnik

vient de mettre en évidence dans ces gonades la

présence régulière d'une bande métamérique de

tissu excréteur, ce qui est bien en faveur de l'opi-

nion rappelée ci-dessus ; leur vascularisation aux

dépens des rameaux des veines cardinales serait

également comparable à ce qu'offrent les Sélaciens,

en tenant compte du développement.

Enfin, R. Goldschmidt ', parmi les matériaux de

la Valdivia, a retrouvé une forme à'Amphioxiis

dont l'existence était entrevue depuis l'Expédition

du Challenger, mais dont on n'avait jamais eu de

matériaux suffisants pour une étude précise. Il en

fait un genre nouveau, Amphioxides, assez spécial

pour légitimer même une famille particulière (/Im-

phioxididœ — les autres Amphioxiis formant les

Branchiostomidœ]

.

VAmphioxides est pélagique, et présente, d'une

façon permanente, une série de caractères lar-

vaires : absence de chambre péribranchiale; ab-

sence de cirres à la bouche, qui est sur le côté

gauche ; subdivision du pharynx en une portion

dorsale et une portion ventrale, cette dernière res-

piratoire (il n'y a qu'une rangée de fentes bran-

chiales situées sur la ligne médiane ventrale .

L'étude histologique de ce type peut nous révéler

des détails intéressants sur l'organisation des

Chordés primitifs.

M. Caullery. et F. Mesnil,

Maîlre de ConttM-en 'es

à la FacuUé des Sciences de Paris

Chef de Laljomtoiro

à l'In,titut Pastoi

Zeitsch. fur Wiss. Zool., t. LXIII, KS9S.

Zool. Jabrb.. Suppl. VII. 1901.

Zool. Jahrb. [Abtb. fur Anal.), t. XXI, 1901.

Biolog. Ccnlralb.. t XXV. 190-;.
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1° Sciences mathématiques

Guisclic (D' 0.). — Mathematiache Ubungsauf-
gaben. — 1 vol. de iv-82 ;i:njrs. (l'rix : 1 /r. oO.'

IJ. G. Tcubner. Leipzig, 190d.

Ce petit recueil est divisé en deux parties. La pre-
mière contient 133 questions données aux examens de
maturité des gymnases réaux de Breslau, de 1888 à
1904; elles sont suivies de solutions, arec Tindication
très sommaire de la marche suivie. Dans la deuxième
partie sont réunis les énoncés de ,345 exercices, non
suivis de solutions et qui, naturellement mieux
ordonnés que les premiers, portent sur les domaines
suivants : Algèbre supérieure, sauf la Théorie des
Equations, Trigonométrie, Astronomie et surtout Géo-
métrie analytique. Beaucoup sont inédits et la plupart
pratiques. L'ouvrage est destiné aux u Primaner »,

élèves de la classe supérieure des gymnases, qu'il doit
initier aux notions fondamentales de l'Analyse.

Il est cependant à noter et même à regretter que les

Dérivées, contrairement à ce qu'on aurait pu attendre,
n'y sont absolument pas employées. Ed. Démolis,

Professeur à l'Ecole prolessionnelle
de Genève. ^

HlielioUe F. , Ingénieur E. C. /'. — Guide pratique
pour la conduite et l'entretien des Automobiles à
pétrole et électriques. 3'' rdition. — I vol. m-H" de
280 piigc.^ aver figiir^'s. [Prix : 3 ff. oO.) Bernard,
éditeur. l'aris, 1905.

Dans la première partie, après le rappel de quelques
notions élémentaires de Mécanique se rapportant aux
automobiles, et l'étude des divers organes d'une voi-
ture, l'auteur étudie le fonctionnement du moteur à
pétrole en général, en particulier celui du moteur de
Dion-Bouton et le motocycle que ce genre de moteur a
d'abord actionné.

La seconde partie est consacrée à la voiture à pétrole,
à sa conduite, à son entretien.
La troisième s'occupe des voitures électriques.
Dans la quatrième et dernière sont groupés les

indications relatives aux pneumatiques et les règle-
ments qui régissent la circulation des automobiles."
Nous n'avons |)as su trouver, dans le développement

de ce canevas, trace de l'allumage, pourtant aujour-
d'hui si lépandu, qui emprunte son électricité à une
magnéto. L'auteur n'y parle que de dynamo, et il ne
semble pas qu'il y ait simplement substitution erronée
d'un terme à un autre, car nulle part il n'est question
dans l'ouvrage de l'appareil de rupture, à palette et
intlammatcur, qui produit l'étincelle au sein du mé-
lange cailiuré : la bouyie seule de l'allumage à haute
tension y est décrite. Gérard Lavehg.xe,

Ing6niour civil dos Mines.

Vidal (Léon), Capitaine de vais.ieau l'n retraite. —
Manuel pratique de Cinématique navale et mari-
time. — 1 vol. grand in-S° de 171 jiagrs. i/'ri.\ :

7 /'r. :m.} (iaulliièr-Villars, éditeur. Paris, IWJ.

La Cinématique navale, science à la fois militaire et
maritime, consiste dans Tt^tude des vaisseaux consi-
dérés comme des i)oints mobiles, mais souvent aussi
traités en tenant compte de leur longueur, de leur
eiration, ainsi que de leur puissance, eiî vue d'en tirer
des résultats utilisables dans les opérations sliaté-
giques.

A l'heure actuelle, l'oflicier de marine dnit se doubler
d'un mathématicien; tous les grands prublèmcs de tac-
tique, de recherche, d'éclairace, relèvent de lu Ciné-

matique, et il est indispensable que celte science entn-
dans le domaine pratique de nos officiers.

Quels que soient l'entraînement et l'endurance acqiii-

dans des campagnes lointaines ou dans des cscadi. -

VI aiment actives, quelle que soit la connaissance appr^
fondie des engins de combat ou de navigation qu''

peuvent posséder nos ofliciers de Marine, il faut, pour
tirer bon parti de ces qualités contre un ennemi ins-

truit et puissant, qu'ils s'exercent constamment, pen-
dant le temps de paix, aux problèmes strat(''giques et

tac tiques.

11 est presque impossible de tirer des déductions
fermes des exercices tactiques exécutés soit sur b-

papier, soit même par les escadres, à cause de l'igno-

rance où l'on se trouve des combinaisons de ma-
nœuvre de l'ennemi, combinaisons que l'on est forcé
d'imaginer soi-même.

Mais, sur le champ de bataille, le iirnblème sera
clairement posé, les mouvements de l'ennemi nette-

ment dessinés, et, pour les chefs dont l'esprit aura éié-

rompu dès le temps de paix à cette gymnastique in-

grate, la solution heureuse s'imposera d'elle-même.
L'auteur a présenté les problèmes résolus sans dé-

monstrations, alin de ne pas en voiler "les déductions
sous une niasse de calculs; la plupart des formubs
sniit arcDuipagnées de tables qui les rendent facilenn'ni

praticables.

La part du capitaine Viilal dans l'étude de ces ques-
tions est considéraljlf, malgré la modestie avec laquelle
il en dissimule l'importance ; mais, parmi ceux qui ont
le plus contribué à répandre cette science dans la Ma-
rine, il faut citer en toute première ligne l'amiral

Fournier, puis les amiraux Gourdon, Mallarmé, Auberl.
le commandant Vignot, le capitaine de frégate Guillou,
les ingénieurs Villaret et Mangin, et une pléiade d'ofti-

ciers de valeur.
"

A. B.

2° Sciences physiques

Hlazotto (Domenico). — La Télégraphie sans fil.

Traduit de Filalien par M. J.-A. .Montpellier. —
i vol. in-S" de 432 pages avec 2;>0 ligures, i l'rix :

12 /;. 50.) Vve Dunod, éditeur. Paris, 1905.

Bien que la télégraphie sans lil soit d'origine encon"
toute récente, elle a fait des progrès si rapides qu'elb-
a pu entrer d'emblée dans la pratique industrielle.

La découverte de procédés capables d'assurer l.i

transmission de signaux à distance sans relation appa-
rente entre les stations, et en dépit de l'interposilion

d'obstacles matériels, ouvrait la voie à nombre d'appli-

cations intéressantes.

Tandis que le succès des essais entrepris pai- dillé-

rents expérimentateurs à la suite de Marconi encoura-
geait les iiulustriels à tirer un parti immédiat de>
résultats aciiuis, l'accroissement inattendu des dis-
lances franchies autorisait bientôt les plus grandes
espérances.
Dans le présent ouvrage, l'auteur s'est surtout efforcé

d'exposer la série des recherches effectuées par Mar-
coni pour perfectionner son système primitif et eu
étendre les applications.
Un intéressant résumé desessaisde communications

sans lil entrepris avant que l'on songeAt à l'emploi des
ondes hertziennes est donné au début de l'ouvrage, et

lui sert d'introduction. L'auteur passe successivemeni
en revue les essais de communication par conduclion
à travers l'eau et par induction, puis les sysièims
radiophoniques basés sur les curieuses propri'i'- '\r

l'arc chantant ou sur l'action des radiations ullia-vhi-
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leltes. l'n exposé succinct di's ]U'incipps qui servent île

base à la téléi.'i'aphip sans til proprement dite, quelques
notions éli-nu-ntaires sur la production et la propaga-
tion des ondes électriques, précèdent la description

lies appareils de radiotélégraphie.

Les descriptions des dilTérents organes, bobines,

interrupteurs, cohéreurs, sont assez complètes et se

trouvent accompagnées de dessins et schémas suffi-

samment clairs pour permettre à un lecteur non spé-

cialiste de se faire une idée exacte de la technique de

la télégraphie sans fil.

l'ue part importante est réservée à la description

des dispositifs proposés dans le but de spécialiser les

signaux, c'est-à-dire de résoudre le problème de la

(( syntonie >.

À mesure que se développait la télégraphie sans fil,

Taccroissement rapide du nombre des stations faisait

ressortir les inconvénients inhérents au nouveau mode
de communication : manque de discrétion des mes-
sages, et troubles exercés par les stations les unes sur

les autres. 11 devenait donc de plus en plus urgent de
trouver le moyen (k soustraire une station à riniluence

des émissions étrangères ; aussi les efl'orts des chercheurs

se dirigeaient-ils dans cette voie. L'importance du pro-

blème et la difficulté de la solution expliquent c]u'un

grand nombre de dispositifs aient été proposés. On
peut regretter que l'étude de ces ditférents dispositifs

ait été volontairement restreinte par l'auteur au côté

purement descriptif, et qu'une part plus large n'ait pas

été faite à la critique.

Il peut rester au lecteur l'impression que les appa-
reils de Marconi et l'édification des puissantes stations

de la Wireless Company ont donné le dernier mot de
la radiotélégraphie, tant au point de vue de la grandeur
des distances franchies que de la sécurité et de la dis-

crétion des communications.
Il ne semble pas encore en être tout à fait ainsi.

L'auteur leconnait lui-même que l'efficacité de la

syntonisation se réduit à ce que, dans les limites

extrêmes d'une transmission, un appareil réglé avec le

transmetteur reçoit mieux qu'un appareil non accordé.
Nous nous associons pleinement à cette conclusion.

L'ouvrage se recommande, d'ailleurs, par une grande
clarté d'exposition, et l'intelligence en demeure facile

à tous ceux qui possèdent seulement des notions élé-

mentaires d'Electricité. C. Tissot,

Lieutenant de vaisseau.
Professeur à l'Ecole Navale.

Itoticl ].', Ii](/fiiienr iIps Arlt; et Mnnufuclures. —
Résistance, Inductance et Capacité. — 1 vol. in-S"

.ilr 2b7 paijes avec 76 tignres. [l-'vix : 7 l'i\^ Gaulhier-
Villais, édiLeur. Paris, 1905.

Les notions de résistance, d'inductance et de capa-
cité sont maintenant familières à tous les ingénieurs;
on ne peut sans elles, et même sans une intelligence

très nette et très complète de leur signification, abor-
der actuellement le domaine des courants alternatifs

et de leurs nombreuses applications. En insistant tout
particulièrement sur ces trois notions et en leur con-
sacrant une publication spéciale, M. Rodet a voulu
sans doute compléter ses précédents ouvrages qui, for-

cément, font un appel constant à ces notions fonda-
mentales. Sous ce rapport, la nouvelle publication de
M. Rodet rendra certainement de réels services, malgré
le grand nombre d'articles parus déjà sur ces ques-
tions.

U importe, cependant, de remarquer que la notion
d'inductance, très précise lorsqu'il s'agit de circuits
sans fer flignes aériennes par exemple), constitue un
élément particulièrement variable dans la pratique
lorsqu'on n affaire à des appareils renfermant des
noyaux de fer, sièges de phénomènes d'hystérésis et de
courants de Foucault. Cette notion finit souvent par
perdre toute précision, en ce sens que, pour un même
appareil et une même fréquence, elle dépend du régime
et des conditions de fom-tionnoment. De même, la

notion de capacité, si on l'envisage dans ses effets,
devient particulièrement intéressante lorsque les forces
électro-motrices qui agissent dans les réseaux ren-
ferment des harmoniques dont l'amplitude n'est pas
négligeable; il est également très important de mon-
trer comment, dans un réseau soumis à des tensions
polyphasées, la capacité doit être envisagée. Ce sont là

des points délicats que la plupart des traités laissent
complètement de côté et qui ont cependant une impor-
tance pratique très réelle. Quelques détails de plus sur
ces cjuestions, que l'on ne fait qu'entrevoir, auraient
certainement été les bienvenus.
Parmi les chapitres les plus intéressants et les plus

actuels, nous mentionnerons spécialement le chapitre
" sur les phénomènes produits par l'application ou la

suppression brusques d'une force électro-motrice aux
bornes d'un circuit >. Ces phénomènes, dont l'étude a
été surtout poursuivie parSteinmetz, sont d'une grande
importance pratique; ils devraient être connus, dans
leur théorie et dans leurs conséquences, de tous les

ingénieurs et même de tous les praticiens.

C. E. GUYE,
Professeur à l'Uuiversité de Genève.

IVicolai'dot (P.,, Capitaine d'Artillerie, Directeur du
Laboratoiri' de Cliimie à la Section tecJmique de
ïArtillerie.— Le 'Vanadium. — 1 vol. de FEncyclo-
pédie scienlitlque dos Aidc-uiémoire. (Prix: 2 fr. 50.)

Gautliler-Villars, édilenr. Paris, 190i).

Le vanadium a eu sa vogue, il y a une trentaine
d'années déjà, puis il est tombé dans l'oubli et, après
une série d'éclipsés totales ou partielles, on se met à

en parler aujourd'hui plus que jamais. Il en est sou-

vent ainsi des corps rares dont les propriétés sont mal
connues; leur rareté et ce qu'on a cru pressentir
d'extraordinaire dans leurs propriétés laisse le champ
libre à toutes les hypothèses et à toutes les exagéra-
tions : à coup sûr la science et l'industrie vont être

révolutionnées!
Plus tard, lorsque la pratique montre l'inanité de

ces exagérations, on ne veut plus entendre parler

du corps qui a été trop vanté; on ne veut même plus

lui reconnaître aucune qualité. Ce n'est que beaucoup
plus tard, lorsqu'il a été soumis à une expérimentation
vraiment scientifique et répétée, qu'il s'impose comme
un produit d'une utilité incontestable. C'est à peu près

l'histoire du vanadium.
Que n'a-t-on affirmé sur le compte de ce métal! En

dehors de son application déjà ancienne à la fabrica-

tion du noir d'aniline, on l'a employé pour la prépa-

ration des encres, des verres colorés, des produits

photographiques, de l'oxycellulose, de l'anhydride sul-

furique. En Thérapeutique, on s'en est servi pour guérir

la tuberculose. En matière d'élevage, il a servi à en-

graisser des cochons (p. 83); d'autres essais exécutés

sur des chevaux atteints d'une fièvre épidémique de

cause inconnue {sic) auraient pleinement réussi (p. 83).

L'excellente monographie de M. Nicolardot a groupé

tout ce que l'on sait de certain sur le vanadium, en

particulier en Métallurgie. IJans cette plaquette, l'au-

teur donne les propriétés mécaniques qu'acquièrent,

sous l'influence du vanadium, les aciers, les bronzes,

les laitons et autres métaux. Et ces propriétés ne sont

pas indiquées seulement qualitativement, mais elles

sont représentées par des facteurs qui donnent la

mesure de la dureté, de la limite d'élasticité, de la

résistance à la rupture, etc., de ces alliages. Des des-

sins micrographiques empruntés aux recherches de

M. Léon (iuillet, ainsi que des examens chimiques de

M. Nicolardot lui-même, complètent les études du

vanadium au point de vue métallurgique.

Nous ajouterons que M. Nicolardot — qui a fait des

études spéciales sur le vanadium et sur ses alliages —
était lout désigné pour faire l'histoire de cet intéres-

sant métal.
'

Auguste HoLL.iRD.

Chef du Laboratoire central

des usines de la C'« française des J.Vtaux.
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3° Sciences naturelles

De Launay (L.), Ingénieur en clief dus Mineg, Fro-
/'(.'.sscwj' à l'Ecole supérieure des Mines. — La
Science géologique. Ses méthodes, ses résultats,

ses problèmes, son histoire. — i vol. m-H' de
''.>! iJiiyes :iyei- 'J3 li'jurcs et '.', jdnurhes /lors texte

en couleurs, {l'rix: 20 /!/•.. .\nnand Colin, éditeur.

Paris, 1903.

Aucune science, depuis trente ans, n'a fait des progrès
plus rapides que la Géologie; aussi l'histoire de la Terre
commence-t-elle à être bien connue. L'étude de tous
les phénomènes qui se sont succédé à sa surface, l'évo-

lution des mers et des continents, la suite si admirable
des mondes qui l'ont peuplée dans la série des temps
géologiques, a été entreprise par de nombreu.x savants,

sur tous les points du globe. D'innombrables travau.v

d'analyse et de synthèse ont/ité publiés, et peu à peu, à
la lumière du présent, les géologues ont éclairé l'his-

toire du passé.

Ce sont les méthodes, les résultats, les problèmes et

l'histoire de la science géologique, si attrayante, si phi-
losophique, qui se rattache étroitement à toutes les

autres sciences, aussi bien à l'Astronomie, la (léoLtra-

phie, la Préliistoire, qu'à la Physique, la Chimie, la

Zoologie, la Botanique, que M. de Launay nous expose
en un gros volume de plus de 700 pages.

L'auteur, qui a déjà publié des ouvrages importants
de Géologie, a su présenter très habilement ce qu'on
entend par science géologique. En une série de cha-
pitres bien coordonnés et qui s'enchaînent pour former
un tout harmonieu.v, il montre le but scientifique et

philosophique de la Géologie, en l'envisageant sous le

triple point de vue de science naturelle, de science his-

torique et de science physique.
Je ne peux essayer de résumer l'ouvrage dans un

compte rendu de quelques lignes. .le noterai seulement
que M. de Launay, tout en s'iiis|iii,iiii lai -.iiirni ,1,'s

travaux de ses devanciers, des ^\ niln ~r^ in.i-i-ii ,i|.- ,le

Suess, desu'uvresde Geikie et il.- i.'.m.|,i-ii.- aiu' 1 1< .mis,

des ouvrages si répandus de M. de Lajiparent, de ceux
de Barré, etc , a su cependant faire œuvre originale et

personnelle, car il na pas seulement beaucoup lu : il a
vu également beaucoup, et, à la lecture, on devine l'in-

génieur dont se double le géologue, ce qui n'est pas
pour déplaire.

Je signalerai comme particulièrement nouveaux les

chapitres qui ont trait à la Pétrographie et à la .Métal-

logénie, dans lesquelles l'auteur s'est spécialisé par ses
recherches, cjiapitres où sont clairement exposées les

vues nouvelles sur l'origine et la classification des
roches éruptives, sur les magmas, l'origine et les
variations des filons, le métamorphisme, etc. Les tra-
vaux de Fou(iué, Michel-Lévy, Lacroix, Barrois en
France, de Brogger en Suède, de Iddings, Pirsson,
Washington, \V. Cross en Amérique. Hosenbuch, Tscher-
mak en Allemagne, etc., y sont envisagés à la lumière
des découvertes actuelles et judicieusement appréciés.

" La Science géologique n n'est |ias un traité de Géo-
logie; néanmoins, il eilt été lion, il me semble, d'y faire
une place plus large à la Paléontologie, sans laquelle la

Stratigraphie ne peut exister. On ne saurait trop recom-
mander également l'établissement des cartes paléogéo-
graphiques, avec l'indication des faciès, des courants
(([uand cela est possible), en un mot de tous les élé-
ments qui peuvent aider utilement à la reconstitution
du passé de notre Globe. Et, quoique l'auteur soit très
clair dans son exposé, on eût voulu aussi, pour l'in-
telligence de bien des faits et des théories, un plus
grand nombre de figures, qui parlent mieux à l'esprit
que le meilleur des raisonnements.
Mais ces légèn-s ciiliquos n'altèrent en rien la valeur

de l'ouvrage de M. de Launay, dans lequel tous les géo-
logues trouveront un guide sûr et où fourmillent les
observations et de sagaces critiques.

Je ne peux m'empêcher de noter encore le chapitre

relatif à la description de la structure et de la tecto-

nique terrestre, que beaucoup de géologues et de géo-
graphes liront avec fruit.

<i La description structurale de la surface terrestre,

est, en effet, le l'ondenieul essentiel de toute géologie,
car les phénomènes de toute nature que nous pouvons
avoir à étudier, et notamment la Paléogéographie, les

déplacements des mers à la surface, les sédimentations,
ou encore les cristallisations de roches éruptives et de
métaux, ne sont que la consi'-quence des mouvements
plus profonds et plus généraux, par suite desquels ont
surgi tour à tour les chaînes montagneuses et se sont
effondrés les abimes des océans. L'étude de la dyna-
mique terrestre jiermet seule de saisir le lien qui rat-

tache entre elles, géographiquement, les diverses parlu s

de l'écorce terrestre. »

Pour la description de ce vaste ensemble, M. de Lauii i\

suit l'admirable modèle donné par Suess; nous voy..i!-

d'abord apparaître les massifs primitifs, puis successi-
vement la chaîne calédonienne, la chaîne hercynienne
et la chaîne alpine.

Pour cette dernière, quel chemin parcouru dans la

façon de l'envisager, depuis Lory avec son système de
failles, .MM. Marcel Bertrand et Kilian avec leurs plis

en éventail, jusqu'à M.\L Lugeon, Haug, Termier, eli .

avec leurs charriages gigantesques I

Le livre de M. de Launay se termine par un cha[iiii

relatif à l'histoire des êtres organisée, suivi d'un autre,

assez suggestif, ayant trait au présent, au passé el à

l'avenir cle la Terre, questions qui, toutes, oll'rent le plus

grand intérêt.

Les cartes en couleur placées à la fin du volume, il

qui représentent les chaînes de montagnes qui se sont
succédé sur notre globe, rendront les plus grands ser-

vices, car elles sont très claires et très compréhensives.
En résumé, la « Science géologique » est un beau

livre, que géologues, géographes, ingénieurs et élu-

dianls liront avec le plus grand profit.^

Ph. Gl.\.ngf,.mio,

Chargé de cours de fiéologie
à la Faculté de Glermoot-Ferrand.

Graildcau L.\ Rapporteur général do FAgriculiurr
à l'Exposition Universelle de 1900, Inspecteur i/r-

nrral des Sl;itiiiiis :i;iroiionjiques. — L'Agriculture
et les Institutions agricoles du monde au com-
mencement du XX" siècle. /'. /. — ( vol. m-i de
7")4 pages, avec 193 pliototypies, grapliii/ues et carl"^.

Imprimerie Xationale. Paris, 190o.

Ce livre embrasse, dans une vue détaillée, pays p.u

pays, les faits généraux qui impriment à l'Agriculture

un caractère particulier. Chaque étude monogiapliiqiie
spéciale comprend l'agriculture et les forêts, ïi-nt-

nomie rurale et ses branches annexes, sans visçi.

d'ailleurs, à un plan tout à fait analogue pour chaqu'-
monographie.

Cette agglomération de documents, dit l'auteur, peut
permettre d'utiles comparaisons et des vues d'ensemble
sur la situation de l'Agiicullure chez, presque toutes I' s

natio'ns du globe, à l'aurore du xx'= siècle. On aiini-rail

voir la plume d'un auteur, aussi qualifié pour le faire,

tenter elle-même ces comparaisons, essayer, de place

en place, des aperçus synthétiques qui pourraient
profiter tle la longue expé'rience que possède M. Grm-
deau de l'évolution des choses agricoles. On cheri h'

dans l'ouvrage cette anatomie comparée des orgaie -

similaires chez les diverses agricultures des Etals mo-
dernes. Et l'idée vient d'essayer soi-même si les dncii-

ments rassemblés permettent facilement les compaïai-
sons philosophiques. Eh bien, il faut constater que,

faute peut-être d'avoir eu pour but d'établir des con-
clusions générales, les éléments rassemblés sont gem-
ralenient très peu comparables. Itilisant surtout l'>

monographies publiées par les diverses sections .le

l'Exposition universelle, le livre montre la divei>ii'

des buts de ceux qui rédigèrent ces brochures si \ i-

riées. Prenons un exemple, et cherchons, je supp"-' .
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ce (|u'est la reprt'sen talion professionnelle des intéi'èls

et des classes agricoles : Dans la monographie de l'Au-

triche, deux pages sont consacrées à cette question
;

dans l'étude de l'Allemagne, on trouve deux lignes

disant ;/; e.\leiiso : » Il y a dix Chambres d'agriculture

allemandes, au-dessus desquelles est placé le Landes
Economie CoUesium ». Dans l'étude relative à la Hon-
grie, et de beaucoup d'autres nations, nous ne trouvons

aucune mention à ce sujet. Plus loin, nous apprécions

un bilan de petite culture danoise; mais nous man-
quons de données comparatives sur un bilan de cul-

ture analogue, dans les Etats voisins; la comparaison,
dans ces conditions, est vraiment difficile. On nous
dira peut-être que chaque monographie documentaire
a sa valeur on soi, et que nos critiques portent princi-

palement sur ce qui y manque plus que sur ce qui s'y

trouve. C'est exact. Nous croyons, cependant, que, dans
cette volumineuse étude, chaque monographie eût pu
avoir, jusqu'au détail, les mêmes casiers documentaires.

M. Crandeau était qualifié pour tenter une œuvre où
l'on trouvera une quantité considérable de documents
s ir la géographie agricole. Le géographe surtout, et le

grand public, pourront tirer bon parti de cette publica-

tion. La partie de l'ouvrage relative aux institutions

agricoles du monde gagnerait à une addition plus con-
sidérable de documents spéciaux, comme ceux que
rassemble la section agricole du Musée social, sur l'état

actuel des classes rurales dans les divers pays. A ce
point de vue, nous avons apprécié les pages relatives

^ au crédit rural et aux caiss<'s agricoles en Suède, en
Danemark, en Allemagne, en Autriche, en Angleterre.
Il y a aussi des pages intéressantes sur les coopératives
et sur les mutuelles. Les salaires et les gains agricoles,

les rapports des classes rurales entre elles sont moins
abordés. On aimerait aussi trouver, dans un tel ouvrage
général, un index bibliographique permettant aux spé-

cialistes d'approfondir les questions. C'est l'annexe in-

dispensable des livres scientifiques modernes.
11 faut bien constater, d'ailleurs, qu'un livre tel que

celui-ci est difficile à écrire; il a, en effet, une allure

encyclopédique qui devient plus rare à notre époque.
On sent que les spécialistes sont désirables pour traiter,

avec des vues générales et instructives, des questions—
connexes assurément, mais distinctes pourtant — telles

que celles qui sont englobées dans le titre de cet ouvrage :

agriculture, commerce et technologie des produits agri-

coles, économie rurale et institutions sociales.

Ce premier volume serait agréablement complété, si

l'un des volumes à venir comportait des conclusions
qui prendraient pour base des monographies écono-
iniques propriété, main-d'œuvre, bénéfices, vente des
produits ).

Ces critiques formulées en toute sincérité, nous nous
excusons de nous permettre cette franchise d'apprécia-
tion pour l'ouvrage d'un maître dans une science où
nous ne sommes qu'un modeste élève. Aussi, voulons-
nous terminer eu signalant les hautes qualités d'infor-
mation toujours en éveil de l'auteur, l'exactitude de
ses statistiques et la précision toute scientifique d'un
ouvrage qui sera un point de repère documentaire
î'Ouvent consulti'.

Edsioxd Gain,
Professeur adjoint à la FacuUé des Sciences,

Directeur des Etudes agronomiques
à l'Université de Nancy.

Boletin de la Sociedad Geografica de Lima. —
Libreriu île Sun l'eilro, Llnni.

La Sociét'- de Géographie de Lima publie, chaque
trimestre, un Uiilletiii destiné à rendre compte du mou-
vement géographique au Pérou. Le numéro que nous
avons sous les yeux contient d'intéressantes études sur
V Itinéraire dus vovnr/cs de Raiwondi nu Pérou ; les
niiiies (IlnlilninlRi.a; le climat à'Arequipa, l'ascension
lie riluascaràn, ainsi que des notes sur la flore des
montagnes péruviennes et des observations therniomé-
Iriques. La publication, très bien conçue, fait grand
honneur à la Société de Géographie de Lima.

4° Sciences médicales

Bcrg'ouignaii P. . — Les Cardiopathies artérielles
et la cure d'Evian. — 1 \ol. m-H" de 159 pages.
[Prix : 3 /'/•. oO.i G. Steinheil, éditeur. Paris, l'OOS.

L'auteur donne des cardiopathies artérielles la défini-

tion établie par M. Huchard et en expose les symptômes
cliniques. Ceux-ci, rangés sous les trois chefs d'hyjier-

tension artérielle, de meiopragie et d'intoxication,

sont exposés successivement et avec une grande clarté.

L'évolution de ces cardiopathies artérielles est décritiî

dans ses trois périodes : 1° artérielle, au début de
laquelle existe une phase purement fonctionnelle, sans
lésion appréciable, n'ayant souvent pour tout signe que
l'hypertension artérielle; 2» cardio-artérielle, oii les

lésions se manifestent par l'endartérite des vaisseaux
périphériques et viscéraux, et toujours accompagnée
d'hypertension. La sclérose intéressant les artères

propres du cœur compromet le fonctionnement de cet

organe. C'est alors qu'apparaît, après la dilatation aor-

tique, le début des lésions valvulaires; 3° mitro-arlé-
rielle, où le retentissement sur le cœur est général, où
les cavités cardiaques, ayant des parois d'une résistance

et d'une élasticité amoindiies, se dilatent, où les val-

vules deviennent insuffisantes. C'est alors que la tension

artérielle diminue.
De telles lésions provoquent un ensemble de symp-

tômes que l'on peut, dans un but didactique, grouper
sous cinq formes cliniques, bien que le plus souvent
elles se confondent entre elles : 1° la cardio-sclérose à

forme arythmique: 2° l'angine de poitrine corona-
rienne; 3° la cardio-sclérose à forme myovalvulaire

;

4° la forme cardioaortique; o° la forme cardio-rénale.

C'est la prédominance de tel ou tel symptôme qui

caractérise ces diverses catégories.

M. Bergouignan étudie les causes de ces affections.

Il les signale plus fréquentes chez l'homme (70 " o) que
chez laî'emme (50 ° o). Cela tient à ce que l'alcoolisme,

le tabagisme, le saturnisme, la syphilis, le surmenage
physique et intellectuel sont plus fréquents chez

l'homme. Eh outre, on trouve, comme causes prédispo-

santes, l'hérédité, la ménopause, la sénilité, les infec-

tions antérieures, les maladies telles que le diabète, la

goutte, le rhumatisme chronique. L'auteur insiste avec

raison sur le rôle des intoxications, soit endogènes,
produites par l'organisme même, dont les élaborations

ne sont plus normales, soit exogènes, par introduction

dans l'organisme des poisons lents. .M. Huchard a for-

tement incriminé l'alimentation carnée excessive.

On ne sait encore si l'hypertension artérielle ne finit

pas par provoquer les lésions des vaisseaux, ou si

toutes deux ne sont pas les effets d'une même cause.

L'hypertension ne serait alors qu'un trouble fonc-

tionnel, précédant la lésion artérielle, et la décelant

quand celle-ci en est encore au début de sa formation.

Cette hypothèse semble aujourd'hui la plus probable.

En effet, un agent toxique peut, avant d'altérer les

parois artérielles, agir sur les vaso-constricteurs et

augmenter la tension sanguine. Avant la lésion anato-
mique se produit une perturbation physiologique.

L'hypertension traduit alors l'action toxique longtemps
avant d'être le signe de l'altération artérielle.

Il est un organe qui, plus que tout autre, est destiné

à l'épuration du sang : c'est le rein. S'il ne suffit plus à

sa tâche, non seulement les lésions antérieures s'ac-

centuent rapidement, mais d'autres se créent : les

organes recevant un sang adultéré souffrent, et très

vite des accidents éclatent, souvent fort graves, quand
l'intoxication est massive ou bien qu'un organe, variable

suivant les conditions individuelles, présente un défaut

de résistance ou une fragilité particulière.

Et non seulement le rein a cette influence spéciale

sur la composition du sang, mais encore il se trouve

que, pour accomplir son rôle, c'est au système artériel

même qu'il emprunte ses ressources. Le glomérule du
rein, indispensable à la formation de l'urine, n'est, en
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effet, qu'une adaptation du système vasculaire lui-même
à une fonction déterminée. D'où le retentissement
infaillible des lésions artérielles sur le rein. Cela
explique les conne.xions étroites qui existent entre
l'intoxication et l'insuflisance rénale, à tel point que
l'une ne va pas sans l'autre.

On saitriniportancequ'a prise, en cesdernières années,
la rétention des dilorurcs ihtns l'organisme, rétention
qui est produite par un défaut de l'étimiaalion normale
du sel au niveau du rein. .M. Bergouii^nan donne un
bon résumé de cette ([uestion; puis,"il étudie la fonction
rénale chez les artério scléreux et expose les divers
procédés d'exploration de la perméabilité du rein,
tels que la séparation des urines, les analyses chi-
miques, l'épreuve de la toxicité, la cryoscopie, les
épreuves d'élimination de diverses substances (bleu de
méthylène, iodure de potassium, glycosurie phlori-
dz.ique, chlorurie alimentaire). En général, chez les
cardio-artériels, on observe une tendance à l'insuf-
fisance de l'épuration rénale, c'est-à-dire à la rétention
des produits qui sont d'ordinaire facilement éliminés.
Entre l'insuffisance et l'imperméabilité, il y a la diffé-
rence d'un état temporaire, susceptible de' céder, à un
état définitif, que rien ne peut réduire. théra Lapeutique
doit avoir pour objet de rétablir le fonctionnement
rénal, ce qui rend au sang une composition plus nor-
male, le débarrasse de ces principes retenus, qui sont
précisément la cause de l'hypertension artérielle, des
troubles fonctionnels et de la progression des lésions
analomiques. M. Bergouignan divise cette thérapeu-
tique en trois parties. Ce sont :

1" La restriction dans l'apport des substances re-
connues nuisibles, comme l'alcool, le tabac, le plomb.
Ces poisons sont faciles à supprimer. Mais ceux qu'in-
troduisent les régimes alimentaires défectueux sont
beaucoup plus difficiles à délinir et, par suite, à éviter.
Le régime lacté, le régime lacto-végétarien sont à ce
point de vue des régimes de prudence, car ce sont de
beaucoup les moins toxiques. Il est aussi plus aisé,
avec eux. de graduer la proportion de chlorure de
sodium qui doit être mêlée à l'alimentation;

2° La restriction de la formation des substances
nuisibles dans l'économie. On y arrive au moyen de
ces mêmes régimes, par la surveillance des fondions
digestives, et l'accélération des fonctions générales di'

la nutrition (massage, gymnastique, hydrothérapie):
3° La stimulation de la fonction urinaire. Ici encore,

le régime prédomine. Le lait est le meilleur des diuré-
tiques. Les médicaments tels que la digitale, la tliéo-

bromine, etc., employés par intermitlences et à propos,
ont une action bienfaisante. On trouve encore une
aide efficace dans les moyens physiques : tels que le

massage général et abdominal, l'exercice moib'ré et
les cures hydrominérales.

Ce dernier point a été particulièrement visé' par
M. Bergouignan. Toute la seconde partie de son ouvrage
est consacrée à la cure des cardiopathies artérielles
par les eaux il'Evian. L'action de cette cure a été étudiée
avec soin, sans parti pris et dans un bon esprit de thé-
rapeutique. Les multiples observations sur lesquelles
l'auteur s'appuie l'amènent à conclure que : « La cure
d'Evian régularise la diurèse des artério-scléreux

;

régularise l'élimination de leurs solides urinaires; peut
amener chez eux |des déchlorurations accentuées,
accompagnées ou non de perte de poids; coïncide avec
la diminulion progressive et souvent durable de l'hyper-
tension et des signes physiques et fonctionnels »'. Ces
conclusions ne seront contredites par aucun clinicien.

I)'' A. Lktikn.ne.

Neigrc th' [1.1. — Tics. — \ hroch. in-H" dr io /j,-iqos

(le t'Œiivro invdico-clnvnviiic:il. {l'rix : 1 /'/. io.)

Masson et O, ëdileurs. Paris. lOd.'i.

Nos lecteurs trouveront dans cette plaquell(> b; déve-
loppement de l'étude que l'auteur a consacrée aux tics

dans la fieviic du 13 mai 1904.

5° Sciences diverses

llal<l(>n Cil. Ab der). — Etudes de Littérature cana-
dienne française, avec' u/if ;;(/;'0(/»c/;o;j : « La liinijiir

et lit littérature fniiiraises nii Canada. La l'ainillr

fraiii-aise et la nation canadienne, » par M. Lm i,

IIerbette, Conseiller d'Etat, Président du Comiir
Cénéral de Propagande de a l'Alliance Françaisr
{Prix : 4 fr.)F.R. de Hudeval, édilenr. Paris, l'.iu,..

Il y a, par-delà les mers, une ancienne Franc'' i

laquelle nous ne nous intéresserons Jamais trop, r,ii

il existe, entre elle et nous, le double lien d'une origin.-

et d'une langue communes. Nous faire mieux connailiv,
par l'étude de sa littérature, et, par suite, nous faiii-

mieux aimer cette ancienne France restée comme nu
prolongement de la mère-patrie, c'est la tâche qu'nni
entreprise M. Ab dcr llalden, en nous présentant N^
écrivains canadiens du xix' siècle, et M. Louis Herbelli

,

en écrivant une magistrale introduction pour les

" Etudes de littérature canadienne française ».

« Les Canadiens-Français ne sont pas un peuple, ils

n'ont pas de littérature », disait, dans son Rapport, lord
Durham, le haut-commissaire envoyé, après la guerre
civile de 1837, pour étudier les réformes urgentes que
réclamait la colonie. Les Canadiens-Français ont
répondu, et ils ont accompli le miracle, tout en restant
loyaux siip'ls .b- rAiii^b'tiMre, de créer une littérature

française (pu p(i>s(jf ,|i|;i ses titres de noblesse.
Les légi'ucb's il'aiilr'l'.iis, les anciennes traditions, les

vieux souvenirs, tout ce passé qui conditionne, en
quelque sorte, le présent, — car, selon la forte expres-
sion d'Auguste Comte, nous sommes faits de plus de
morts que de vivants, — tout cela reparait dans les

jl/e'moy;'PS d'Aubert de Gaspé; l'histoire du pays, une
histoire épique, ou plutôt une é|iopée, est écrite dans
les livres de (lériiiLajoie, et les poésies de Fréchetle
sont, dans les lettres canadiennes, comme un Joyau
précieux qui ne déparerait pas notre propre littérature.

Il ressort d'une lecture attentive de l'ouvrage de
M. Charles de Halden que la culture classi((ue n'a exercé
aucune iniluence sur les écrivains canadiens. L'étude
de nos œuvres a remplacé pour eux celle de l'anticiuiti'.

Il en résulte, forcément, dans les dé'buts dune litté'ra-

tiire, une certaine imitation, mais il n'en faut pas
redouter les effets; l'originalité viendra ensuite.

C'est une question, sinon résolue, car elle ne peut
l'être, mais souvent posée, de savoir quelh; direction
auraient suivie chez nous r.\rt et la pensée, sans la

révolution qui s'accomplit au xvr siècle, et si le génie
national, qui reçut la forte empreinte de la lienaissance,
n'aurait pas conquis le même rang dans le monde,
par un développement autre des i]ualiti''S (|ui ont fait de
lui le représentant le plus autorisi' de rbiniianisiue.
Nos petits-lîls verront, eux, ce c|ui' donnera la litté-

rature canadienne, iiisjiirée des lettres françaises,
comme nous avons puisi'> nous-mêmes, dans le trésor
de la (irèce et de Home. M. IIerbette, à qui il faut en
revenir, car il a écrit sur la famille française et la

nation canadienne cent pages qui resteront, n'éprouve
aucune inquiétude : « Quand un pays, dit-il, borde
deux océans, t|uand il comprend des paysages gran-
dioses, des montagnes vertigineuses, des' lacs grands
comme des mers, et des fleuves comme des bras de
mer, — quand il a des hivers on se tige la nature en
un bloc, pour se diversilier au retour de la chaleur^
des richesses minières incalculables, des bois inépui-
sables, des « pouvoirs d'eau » gigantesques, — quel
caractère ne peut y prentire la littérature, quelle
puissance doit y acquérir la poésie! »

On ne peut s'empêcher, après avoir lu les " Etudes-
(le litti'iature canadienne française ii,de partager cette

conliance. El il faut remercier M. Charles de llablen'
et le Président si dévoué du Comité de Propagniule de
l'Alliance française d'avoir, le premier écrit, et le

second présenté au public français un bel et bon livre»!

par-dessus tout léconforlaut. Lucien Iîoullet.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 20 Décembre 190a.

L'Académie procède au renouvellement de son

Itureau pour 1906. M. H. Poinoaré, vice-président,

devient île droit président. M. A. Chauveau est élu

vice-président.
1» Sciences mathématiques. — M. A. Demoulin com-

munique ses recherches sur les surfaces isothermiques
et sur une classe d'enveloppes de sphères. — M. C. Ca-
rathéodory généralise le théorènir de M. Picard qui a

trait au nombre de valeurs qu'une f'unction entière

]ieut ne pas atteindre. — M. W. Stekloff étudie le

uiouvement non stationnaire d'un eljipso'idc fluide de
révolution qui ne change pas sa figure pendant le mou-
(vement. Le mouvement se décompose en mouvement
d'entraînement se réduisant à la rotation de l'ellip-

soide, comme s'il était un corps solide ^système (A)\
autour de son centre, et en mouvement relatif du
iliquide par rapport au système A". — M. J. Clairin
transmet ses recherches sur une transformation de
certaines équations linéairi>s aux dérivées partielles du
second ordre. — M. J. Guillaume communique ses

^'Observations du Soleil faites à rtthservatoire de Lyon
pendant le premier trimestre de 1903. La surface totale

des taches a presque doublé ; le nombre et la surface
des groupes de facules ont notablement diminué.

2" Sciences physiques. — M. Ant. Sauve signale qu'il

a découvert, avant M. Nodon, un appareil presque
iilentique à celui de ce dernier et permettant d'aper-
cevoir en tout temps les protubérances solaires. — Le
P. Cirera communique les observations magnétiques
faites à l'Observatoire de l'Ebre à l'occasion de l'éclipsé

de Soleil du 30 août 1905. Malgré quelques troubles,

on remarque dans les trois éléments magnétiques une
tendance générale à revenir dès le début de l'éclipsé à
lavalrui mnyï iinr. — i\l. G. Sagnac étudie la propa-
iialion de In lumière dans un système en translation;
il y a uni' rotation des ondes inobservable, dont l'aber-
ration des étoiles est un efl'et indirect observable. —
M. J. 'ViGlle a cherché à réaliser un étalon de lumière
en utilisant un point fixe de température pour assurer
la ii.vité et la constance de la radiation. Ce point tlxe

est obtenu par l'ébullition d'un métal au four élec-

trique. — M. Ch. Maurain a reconnu que les pulvéri-
sations cathodiques paraissent être constituées par des
particules déjà assez grosses, arrachées à la cathode
par le choc des rayons X, projetées dans toutes les

directions et chargées électriquement, mais avec un
rapport p w beaucoup plus petit que pour les projectiles
constituant les rayons cathodiques. — M. G. Moreau a

calculé les mobilités des ions des vapeurs salines
d'après la théorie de Maxwell ; elles varient en raison
inverse de la racine cubique de la concentration du
courant gazeux et concordent assez bien avec les

valeurs observées. — M. G. A. Hemsalech a observé
que la décharge électrique donne lieu au spectre de
lignes dans l'air non ionisé et au spectre de bandes
dans l'air ionisé. Une seule oscillation est capable de
produire et de rendre lumineuse de la vapeur métal-
lique. — M. C. Matignon a constaté que le sulfate
neutre de samarium Sm'iSO'i^ dont le poids est
invariable à 30ii", est décomposé h. 1.000° avec formation
de sulfate basique Sm-O'SO", dont le poids reste fixe à
cette température. (2elte fransformation constitue une
excellente méthode de détermination du poids ato-
mique, qui est de 150,0 iO= 16). — M. H. Baubigny
maintient, conlre les assertions de Bellucci et Clavari,

l'existence d'un oxyde salin de nickel Ni '0', qu'on
obtient en chauffant du chlorure de nickel vers 2ij0°-

400° dans un courant d'U. — M. G. F. Jaubert a

reconnu que l'acétylène réagit énergiquement sur
l'acide iodique à 80°, suivant l'équation : l-O'-j-C'H'
= I--|-2C0--|- H-0. Dans ces conditions, il est bon,
dans le procédé Albert-Lévy et Pécoul pour la recher-
che de CO, de s'assurer d'abord que l'air examiné ne
contient pas C-H-. — MM. "W. Œctisner de Coninck
et Chauvenet ont observé, dans la ré'duclinn de l'acide

sélénieux par le glucose, la formation dune variété de
sélénium rouge amorphe, insoluble dans CS-, dont l'état

physique paraît très voisin de l'état colloïdal, et qui se

transforme partiellement, vers 100°, en Se noir. —
M. C. Hngot, en faisant réagir AzH' sur PRr' et PP à

basse temp(''iature, a obtenu l'amidure de phosphore
jaune PiAzll- ', qui se décompose lentement en iini-

diire P'(AzH)'. L'amidure, insoluble dans AzH'Br ammo-
niacal, est très soluble dans AzHM ammoniacal. —
M. Guntz, par dissociation de l'hydrure de baryum pur
chaull'é dans le vide vers 1.200", a oiilenu le baryum
I liimii|uement pur. — M. L. Francliet a étudié les

pro(éili''s em|iloyés par les Arabes pour obtenir des
rellris niétallii|ues sur les émaux. Ils consistaient dans
l'applicatiiin, sur l'émail préalablement cuit, d'un com-
posé spécial, contenant des sulfures de cuivre et d'ar-

gent et de l'ocre rouge, soumis ensuite à la réduction

par cuisson avec un combikstible donnant une fumée
abondante. —- M. P. Lemoult, en faisant réagir les

acides, en particulier l'acide acétique, sur les composés
R'.O.Pi AzHR)*, a obtinu, sans perte d'aminé, par subs-

titution au groupe alkyle R' d'un groupe acidyle R"CO,
des composés R"CO.O.P( AzHH i', dérivant toujours de

l'acide phosphorique penlabasique. — M. J. L. Ha-
monet. en faisant ré-agir le formiate d'éthyle sur le

dérivé magnésien de l'iodométhoxypropane-l : 3, a

olitenu, après traitement par l'eau, le diméthoxyhep-
tanol-1 :4: 7,CH=U Cll^ '(.IHiHiCH^i'OCH', Eb.216°-248°,

d'où il a pu préparer le tribromo- et le triiodoheptane-

1:4:7. — M. L. Brunel, par hydrogénation du car-

vacrol sur le nickel réduil, a obtenu deux alcools iso-

mères, l'a- et Je [i-carvacromenthol, Eb. 219° et 222».

— M. M. Berthelot a constaté la présence, dans le

charbon de bois complètement noir, de composés
potassiques insolubles, analogues <à ceux que forment

les substances humiques ; ces' composés sont de deux
ordres, inégalement stables : les uns destructibles

immédiatement par HCl étendu, les autres résistant

davantage à cet agent. — M. L. Guignard a étudié les

variations quantitatives du glucoside cyanhydrique

dans les feuilles de Sureau noir aux différentes périodes

de leur existence. Ce principe n'y présente avec l'âge

qu'une faible diminution ; vers la fin de la période

végétative, il n'émigre pas en nature dans la tige et

reste dans la feuille qui tombe. — M . P. Petit a observé

que les infusions de malt se comportent, vis-à-vis de

la teinture de ga'iac, comme des solutions de combi-

naisons ferreuses et ferriques, ou manganeuses et man-
ganiques. — M. G. Bertrand a expérimenté l'emploi

des sels de manganèse comme engrais. Dans une cul-

ture d'avoine qui avait reçu 50 kilogs de sulfate de

manganèse par hectare, la lécdte a été supérieure de

22,0° à celle d'une cullure t.'inoin qui n'avait pas

reçu de Mn. — M'" M. von Linden a constaté que cer-

taines chrysalides de Lépidoptères, placées dans une

atmosphère contenant C0% absorbent ce gaz et re-

jettent de l'oxvt'ène au printemps suivant.

3° SciE.NXEs NATURELLES. — M. R. Legendre a reconnu

que lescanaliculesdeHolmsreen des cellules nerveuses
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sont de nature patholoiiiqiK', en lehilion avec des phé-

nomènes de neuronopliagie. — M. Mayet a constaté

que rinjection dans le parenihyme du foie des produits

solubles des tumeurs et la dissolution in vitro de ces

produits dans le sérum du chien favorisent l'action

excitati ice de prolifération cancéreuse par les principes

solubles des néoplasmes de l'homme. — M. A. Lave-
ran a reconnu que les trypanosomes du surra et de la

mbori appartiennent à la même espèce; celui de la

mbori constitue seulement une variété du Tv. Evansi
un peu moins virulente. — M. Y. Delage a étudié l'in-

fluence de quelques facteurs sur la parthénogenèse
expérimentale. La température optima est d'environ

18". Pour les oursins, on obtient les meilleurs résul-

tats en opérant en liqueur légèrement alcaline.

— M. P. 'Wintrebert a constaté l'indépendance com-
plète de la métamorphose vis-à-vis du système nerveux
chez les Batraciens: elle se produit, en effet, chez les

larves dont la moelle et les ganglions spinaux ont été

enlevés. — M. G. Bohn établit un parallélisme entre

le phototro]iisme et la parthénogenèse artificielle, qu'il

attribue tous deux à des phénomènes d'anliydrobiose.
— M. Ed. Heckel, cultivant en pleine terre, au voisi-

nage de ]iommes de terre comestibles, un plant de

Solaniiin Maglia, espèce sauvage, l'a vu donner des

tubercules en état de profonde variation, de couleur

violet rouge, et comestibles. 11 n'est pas douteux, comme
le pensait déjà A. de CandoUe, que le S. Maglia ne soit

l'une des espèces sauvages d'où est issue notre pomme
de terre cultivée. — M. H. Jumelle a constaté que le

Raphia Ruffia, palmier de Madagascar déjà utilisé pour
sa fibre, se range également dans le groupe des plantes

à cire. Ses fruits contiennent, en effet, dans leur péri-

carpe, une substance grasse, rappelant la cire de Car-

nauba, soluble seulement dans l'alcool bouillant,

fusible à 82°. — M. A. Lacroix déduit de nouvelles

observations que les monzonites à olivine de la Somme,
qu'il a nommées sommaïtes, constituent bien la forme
de profondeur, rejetée au cours des éruptions du
Vésuve, des leucotéphritcs qui les accompagnent.
— M. Deprat a reconnu la présence de trachites et

d'andésites à hypersthène dans le Carbonifère de la

Corse à Osani. — M. Arm. Thévenin a étudié les .Vm-

phibiens récemment découverts dans le terrain houiller

de Gommentry. Ce sont des Protriton, que l'auteur

nomme P. Fayoli. Il a pu en suivre la métamorphose
sur les échantillons recueillis, depuis le stade Pleiiro-

noura.

Séati'ie du 2 Janvier lOOti,

1° Sciences mathématioles. — M. C. Guichard pour-

suit ses recherches sur la dé'formation des quadriques
et ramène le problème à trouver des congruences H
possédant certaines propriétés. — M. Auric démontre
un théorème sur tes fonctions entières ou quasi-

entières. — M. Lerch généralise les théorèmes de
Sylvester concernant le quotient de Fermât. — M. F.
Rossard communique ses observations de la comète
fliacoliini : lOOjc) faites à l'Observatoire de Toulouse. —
M. E. Maubant a déterminé les éléments provisoires

de la niéini' rmuèlc, d'après les observations faites à

Nice, à .Mont-llaniilton ot à Vienne. — ,M. J. Guil-
laume adresse également ses observations de cette

comète, faites à l'éciuatorial Brunner de l'Observatoire

de Lyon. — M. G. Tikhoff a étudié, au moyen de la

photographie, la nébuleuse annulaire du Cygne N. G.

€. G89t. Elle a la forme d'un anneau elliptique avec

une condensation au centre; le grand axe mesure
44",8, le petit 37", 3. Elle ressemble^ la nébuleuse de
la Lyre, mais elle est plus avancée dans son évolution.

2° Sciences physiques. — M. J. Rénaux montre qu'on

peut fabriquer des écrans photogra[diiques par l'emploi

judicieux de certains colorants à i>andes d'absorption

étroites. — M. Ch. Nordmann a déterminé le cliamji

électrique terrestre pendant I'im lipse du 30 aoùl 190:; à

Philippeville. 11 a idiscivi' une aiii;mentation relative

du champ pendant léclipse, le maximum absolu coïn-

cidant avec le minimum de la courbe des ions positifs.

^ M. A. Leduc discute les déterminations de la chaleur
de fusion de la i;lace et estime que, conformément aux
expériences de Laprovostaye et Desains, ((inlirmées

par celles de Uegnault et Bunsen, la chaleur de fusion

de la glace est de 79,2 calories à 15». — M. Ch. Moureu
décrit l'appareil qu'il emp'oie pour la détermination
des gaz rares dans les mélanges gazeux naturels. Le
gaz naturel, après avoir séjourné sur KOll aqueuse,
puis sur KOH fondue, est chauffé au rouge en [irésence

d'un mélange de CaO et Mg. qui fixe Az et 0. Les gaz

et vapeurs combustibles sont brûlés par CuO, et les

produits de la combustion sont absorbés par la chaux
sodée et P-0°. Le résidu gazeux est constitué par les

gaz rares, qu'on mesure, puis examine spectroscopi-

quement. — M. A. Gautier signale qu'il a déjà indiqué

en 1898 l'action de l'acétylène sur l'anhydride iodique,

retrouvée récemment par M. Jaubert. L'acétylèi^
n'existe jamais dans l'air des rues en quantité appr
ciable et ne vient qu'exceptionnellement troubler

dosage de l'oxyde de carbone par l'anliytliide iodique.

— MM. L. Hugounenqt et A. Moral, en faisant i» i.ii

à froid C0C1= sur le sel de soude de la tyro.sine, .'iii

obtenu l'urée symétrique de la tyrosine CO(AzHCII
(CO'Hi.CH'CH'OH)', F. 240' avec décomposition. Les ;

carbimides réagissent sur la tyrosine dissoute ilans

l'eau alcaline en donnant des urées mixtes de la ivio-

sine et des aminés.
3° Sciences naturelles. — MM. H. Guillemard et

R. Moog ont constaté que l'action des hautes alti-l

tudes sur le sang se traduit toujours, et dès le second I

jour au moins, par une hyperglobulie totale, attestée

par une diminution de la valeur globulaire et coïnci-,

dant avec un déplacement considérable des hématies^

vers la périphérie. — M. Gusrllelminetti décrit un
appareil respiratoire pour l'expldiation des milieux

remplis de gaz irrespirables. C'est un appareil auto-

nome, basé sur la régénération d'air par absorption du
CO' éliminé par les poumons et remplacement de

l'oxygène consommé par le sang. — M. E. L. Bouvier
a étudié les Pycnogonides recueillis par l'Expédition

antarctique Charcot. Les Pycnogoniiles décapodes.

semblent communément répandus dans les régions

australes, où ils sont représentés par les Decalopoda

[D. australisa.n voisinage des Shetlands et D. antarctica

plus près du pôle) et Pentanyniphon (P. antarcticum

sur tout le pourtour du continent austral). Les Pycno-
gonides octopodes {Cordylocljctc tl Ammothea) se ren-t

contrent également dans les régions antarcti(|ues. —
M. Quidor a examiné les Copépodes recueillis pai.

l'Expédition Charcot. Il a trouvé quatre espèces nou-

velles : Pliyllopus Turi/iieli, Porcellidiiun Clmrcoti et

P. afrmis, et Ancliorclla interinedia. — M. C. Cépèdï
décrit une microspodie nouvelle, qu'il nomme PIcis-

toplwra wacrospora, et qui vit en parasite des Loches

franches du Dauphiné. •— M. E. Fauré-Frémiet a étudit

la structure intime du protoplasma chez les Proto-

zoaires. Le cytosome comprend deux sortes d'('déments

le cytoplasma proprement dit et les sphénqdastes
organites complexes que l'on peut mettre en ]iarallèli

avec les leucites des végétaux et le noyau cellulaire

— M. M. MoUiard a constaté que les végétaux déve

loppés à la lumière, sans gaz carbonique, en juésenci

de matières organiques, ont une structure semblabli

à celle des organes souterrains, avec parfoi» buniatioi

de tissus à cellules plurinucléées, comme dans le:

galles. — .M. N. Bernard a réussi paifois à faire déve

iopper en symbiose des embryons d'une même espèc
de graines d'Orchidées avec l'un ou l'autre de deu;

champignons endophytes différents. — M. Grand'Euri
montre la permanence des espèces de plantes fossile

du terrain houiller durant la majorité ou la presqU':

totalité de leur existence. Cette permanence et le

transitions rapides i|ui, néanmoins, les relient entr<

elles, lui suifgèrent l'idée (|ue leurs mutations se son

opi'iées à la manière des métamorphoses, ou même pa
i sauts.
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ACADEJIIE DE MEDECINE
Séance du 2 Janvier lOOli.

M. le Président annonce le décès de M. P. Mégnin,
membre de la Section di> Médecine vétérinaire, et de

M. J. Renou, correspondant de l'Académie.

M. Kelsch présente un Rapport sur un travail de

M. H. Vincent relatif au tétanos dit médical ou spon-

tané et à l'inlluence de la chaleur. L"auteur a constaté

expérimentalement que le coup de chaleur chez le

cobaye hâte l'apparition du tétanos après injection de

1
culture sporulée du bacille; en outre, le bacille se

généralise dans toute l'économie de l'animal infecté.

La clialeur parait avoir pour etîet de neutraliser les

forces vives défensives de l'organisme et de paralyser

riniluence protectrice des phagocytes; cet effet se

vérifie pour d'autres maladies, comme la lièvre

,
typho'ide.

Séance du 9 Janvier 1906.

M. Chauffard, au nom d'une Commission chargée de

l'élude de nette question, propose à l'Académie l'adop-

liiiii des conclusions suivantes : Considérant que l'em-

l'I'i médical des rayons de Rontgen peut déterminer
dt-s accidents graves: que certaines pratiques peuvent
créer un danger social

;
que seuls les docteuis en

médecine, ofllciers de santé et dentistes diplômés len

[ui cencerne la pratique odontologique) sont

Iles d'interpréter les résultats obtenus au point de
hi diagnostic et du traitement des maladies, l'Aca-

dt-mie est d'avis que : l'application médicale des rayons
Rontgen par des personnes non pourvues des diplômes
> i-dessus constitue un acte d'exercice illégal de la

l'cine. — MM. A. Chantemesse et F. Borel étudient

cente épidémie de . ii.ili'ra en .Mlem.it'ne, son
1' de pro|iai.'ation iparla voie lluviale et les mesures
lense prises par le Gouvernement allemand. —

Armaignac donne lecture d'un travail sur un
-ynoptoniètre à miroirs.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Scai.cc du 2.3 Df'cenihre 190o.

M. E. 'VVertheimer a constaté que toutes les modifi-
cations de la respiration provoquées par les injeclionsde
soude chez l'animal intact peuvent se rencontrer chez
celui dont le bulbe a été séparé de la moelle par sec-

tion de la moelle cervicale. Les centres respiratoires
spinaux sont donc sensibles aux mêmes influences que
l'apiiareil central entier. — MM. Al. Carrel et C.-C.
Gntbrie ont étudié la circulation et la séciétion d'un
rein transplanté dans la région cervicale. La circula-
lion est analoijue, la sécrétion quatre à cinq fois plus
1 ipide que celle du rein normal. — M. Ch. Féré a
'li>ervé (|ue le ralentissement du rythme n'augmente
|ias ind>'fiiiinient le travail. — MM. L. Dor, J. Mai'on-
nave it R. Mcnziols ont constaté que les injections de
iiquidi' orcliilique ralentissent le di'veloppement du
squelette. Elles peuvent être employées chez les enfants
à croissanie trop rapide au moment de la puberté. —
MM. H. Roger et M. Gainier ont reconnu la pluralité

- l'iisons intestinaux : les uns, précipités par l'alcool,

'quent la diarrhée et amènent la mort par para-
• progressive sans convulsion; les autres, solubles

. iiis l'alcool, sont convulsivants; enfin, certains sont
Mgulés et détruits par la chaleur. La toxicité du con-

' -nu intestinal diminue considérablement sous l'in-

lluence du régime lacté. — M.M. A. Policard et

!M. Garnier ont étudié les altérations ( adavériques des
^épilhéliums rénaux : elles commencent à se manifester
au bout de quinze minutes et se produisent surtout
dans b's quatre heures qui suivent la mort; elles sont
".oujours semblables. —M. G.-Z. Petresco propose une
nouvelle métliode d'imprégnation au nitrate d'argent,
i labri de la lumière, des Spiroc/iaele dans les coupes.

•— M. I.-G. Lâche a observé des pénétrations de subs-
tance chroniatophile dans le novau de la cellule ner-

veuse. — M. G. Froin estime que l'iiématolyse dans
les liquides hémorragiques est due aux leucocytes,
spécialement aux polynucléaires neutrophiles et aux
mononucléaires. — M. R. Legendre: De la nature
pathologique des canalicules de Holmgreen des cellules
nerveuses (voir p. 99). — M. P. Remlinger a constaté
que le virus rabique placé dans la cuviié i>érilonéale

est rapidement détruit. — .M. P. 'Wintrebert établit

une série de stades successifs dans les derniers temps
de la vie larvaire chez les Anoures d'après les carac-
tères morphologiques des membres postérieurs. —
M"'' M. von Linden a observé une assimilation de
l'acide carbonique parles chrysalides des Lépidoptères.
Comme chez les plantes, ce sont les rayons rouges et

jaunes qui favorisent l'absorption de l'acide carbonique.
Enfin, les chrysalides ont aussi la faculté d'assimiler
l'azote de l'atmosphère. — M. E. Fauré-Frémiet : Sur
la structure du protoplasma chez les l'rofozoaires

(voir p. lOOi. — MM. J. Camus et Ph. Pagniez ont
constaté que les acides gras se comportent comme les

bacilles tuberculeux vis-à-vis des colorants et des
décolorants habituellement employés en bactériologie.

Les acides gras libres existent au niveau du bacille

tuberculeux vivant dans l'organisme, et les propriétés
acido-résislantes qui servent à le dilTérencier lui sont
données par ces mêmes acides gras. — MM. L. Gar-
relon et J.-P. Langlois ont observé que, chez un
chien chloralosé, ayant 41° 3, en pleine polypnée cen-
trale, avec rythme de 400 à 600 respirations par mi-
nute, le sang est saturé d'oxygène et renferme une
faible proportion de CO". — .M. H. Petit a constaté
dans les marches en montagne : 1° dans les ascensions,

un relard de l'abaissement de la pression artérielle par
la fatigue; 2" dans les descentes, un abaissement de la

pression précédant la fatigue. Le nombre des pulsa-
tions augmente à la montée comme à la descente. —
M. H. Coupin a reconnu que les faisceaux des folioles

involucrales de l'artichaut se sont, par suite du chan-
gement de position de l'assise en palissade, tordus sur
eux-mêmes, soit de 90". soit même de 180°. — MM. L.
Nattan-Larrier et Ribadeau-Dumas ont mis en évi-

dence, sur le rein du cobaye, au niveau des cellules

du tube contourné, des formations basophiles, peu
abondantes à l'état normal, surtout marquées dans les

états pathologiques. — MM. L. Alquier et Toucliard
montrent que, dans la sclérodermie généralisée, la

sclérose du tissu conjonctif débute par une irritation

périvasculaire. — M. Riva a constaté que la mucinase
existe, dans certains cas, dans les fèces. La constipa-
tion habituelle ou des altérations anciennes de la

muqueuse intestinale en augmentent la quantité.

Séance du 6 Janvier 1906.

M. le Président annonce le décès de M. P. Mégnin,
membre de la Société.

M. L. Backman a constaté que l'action de l'urée sur

le cœur isolé et survivant des Mammifères constitue

un moyen de stimulation efficace, amenant un eflet

assez persistant. — M. Kiclot a étudié la répartition

des moustiques dans la division d'Oran. Les foyers

incontestables du paludisme sont tous d'importante
densité anophélienne. — M. Ed. Retterer a étudié les

lignes dites de ciment du tissu osseux : ce sont des
rangées de cellules osseuses dont les prolongements
capsulaires persistent à l'état de lames chromophiles
sans développement notable d'hyaloplasma. Les libres

perfoiantes de Sharpey paraissent être des tractus

cellulaires et conjonctivo-élasfiques qui partent du
périoste et pénètrent dans l'os. — M. G. Frein pour-

suit ses recherches sur l'hématolyse, dans laquelle il

distingue l'hémoglobinolyse. spéciale à l'organisme

vivant, et la globulolyse lavec mise en libeité d'hémo-
globine), phénomène plus banal qui peut être produit

par beaucoup de substances. — M. C. Cépède décrit

une microsporidie nouvelle, le Pleistop/jara niacros-

liora, qui vit en parasite sur les Loches franches du

Dauphiné. Ces poissons ne sont pas du tout léfraclaires
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aux Myxosporidics, comme le croyait Tliélolian. —
MM. G.-E. Abelous, A. Soulié et G. Toujan ont cons-

taté qu'il existe dans les extraits d'organes, surtout

dans les extraits de muscles préalablement soumis à

l'autolyse ou, mieux, ayant subi un certain degré de
putréfaction, des substances qui peuvent agir sur les

extraits surrénaux pour augmenter notablement leui'

teneur en adrénaline. — M. J.-L. Prévost et M"'' L.

Stern ont observé que la crise épileptiforme provoquée
par l'application d'un courant alternatif de la bouche
à la nuque, chez un animal atteint de tétanie, est

capable de faire cesser la tétanie ou de l'alti^nuer. en
éloignant l'apparition des crises. — M. Ch. Porcher a

reconnu que le NaCl dans le lait est un élément occa-

sionnel des plus variables; il ne dépend pas immédia-
tement de l'alimentation, et sa plus ou moins grande
abondance découle d'un processus purement physique :

la régulation de l'équilibre osmotique. — M. G. 'Vallet,

en colorant les plaquettes du sang par le réactif de
Giemsa, les a vues apparaître comme de véritables

cellules, de très faibles dimensions et dont les élé-

ments du noyau seraient épars dans le protoplasma.
— MM. F. X. Gouraud et Corset ont observé que
l'opalescence d'un liquide dascite était due à une
mucine en suspension. — M. G.. Jaeobson a constaté

que les acides gras libres se colorent parfaitement par
les couleurs d'aniline diluées, tandis que les graisses

neutres ne prennent aucune coloration. Les gouttes

grasses observées dans les selles de nourrissons sont
constituées par des acides gras libres. — M. L. Nègre
a reconnu que le système pigmenlaire de la peau des
Vertébrés est un système clos formé par les pigmen-
tophores, leurs prolongements et les terminaisons de
ces prolongements. — M. I.-G. Lâche a observé que le

nucléole du neurone a pour fonction de ramasser les

grains de nucléine libres qui sont autour de lui. —
M. E. Géraudel montre que la sécrétion biliaire n'est

pas le résultat du travail d'un seul parenchyme, mais
du fonctionnement de deux glandes : la glande porte,

créant une cholémie intra-hépatique, et la glande sus-
hépatique, qui rejette dans les voies biliaires le pigment
intra-vasculaire. — M. Ch. Dhéré. étudiant les spectres
d'absorption ultra-violcls di's mélhylxanthines, a
observé que la substitution de CH' à H en position

i et 3 dans la molécule de xanthine déplace l'absorp-

tion du côté le moins réfrangible. L'acide nucléique
possède un remarquable spectre d'absorption, dû aux
groupements pyriinidi(|ui's l'I |nuiques qu'il doit ren-
fermer. — MM. J. Renaut el G. Dubreuil ont constaté
que les liquides des diverses séreuses sont variablement
fournis de cellules spéciales actives et de fonctionnalité

glandulaire (rhagiocrines), exportables dans le tissu

conjonctif et y continuant un certain temps leur fonc-
tion. — MM. L. Garrelon et J.-P. Langlois init

observé, quand la respiration poly]in('ii|ue du cliirn

est très superficielle, l'établissement d'une respiralinn

dyspnéiqUe iiériodique, el une richesse relative du
sang en oxygène quand se manifeste cette dyspnée.

RÉUNIO.N BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

St'aiico (lu 19 Décembre 1905.

MM. Oddo et Achard ont constaté que l'instabilité

est le grand caractère de la tension artérielle, comme
elle est celui du i ytlnne cardiaque chez les convales-
cents. — iM. Ch. Livon siyuale l'inlluence de la nature
des canules sur ICxaclitude de la lecture des tracés de
pression sanguine.

BÉUNIO.N BIOLOGIOIE DE NANCY

Séance du 12 Déccnilivc 190:;.

M. Jacques signale deux cas d'ectoj.ie linuuale (hi

corps thyroïde chez deux Jeunes filles. — MM. R. CoUin
et M. Lucien ont constaté, par des mesuns faites sur
le fœtus et l'enfant, que le thymus passe jiai' un maxi-
mum iiondéral au moment de la naissanc(.'. — M. L.
Hoche décrit un résultat d'autopsie en faveur de l'ixis-

tence de deux territoires distincts dans le drmiaine de
la veine porte hépatique.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 9 Janvier 1900.

M. Ferré a constaté la présence du Spiroclinele piil-

liilii dans diverses lésions superficielles de la syphilis,

en particulier dans les lésions tertiaires superlicielles

et dans le sang recueilli à la surface d'une éruptinn
secondaire. — M. J. Sabrazès a reconnu que le liquide
eau de roche des hydatides peut devenir jaunâtre et

ressembler à une sérosité lorsque, parsuite d'effraction»
et d'altérations de la membrane, du sang s'épanche
dans la poche; des phénomènes dhématolyse inter-

viennent. — MM. J. Kunstler et J. Chaîne ont étudii^

certaines anomalies dentaires présentées par des cr.nhs
de singes; elles consistent surtout dans la jjrésencf .l'-

dents supplémentaires. — M. Gentes considère le -m
vasculaire comme un organe représentant des plexus
choroïdes ventraux.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 24 Décembre 190.'>.

M. Copaux communique le résultat de ses rerhri-

ches sur les propriétés physiques du nickel et du ctdialt

purs. — M. Nœltlng a étudié les diaminoanthraqui-
nones et montre que les produits désignés jusqu'ici

sous les noms d'à, p et f-dinitroanthraquinones sont
constitués par des mélanges. — M. Fournier a préparé
les anhydrides des acides propionique, butyrique et

iso-propylacétique en faisant agir le chlorure d'acétyle

sur ces acides à des températures comprises entref
,

120 et 153°. L'acide isopropylacétique employé à ces

recherches a été obtenu par la fixation du gaz carbo-
nique sur le chlorure d'isobutylmagnésium, suivant la

^

méthode indiquée par M. (Irignard. L'auteur a étudié

l'action des chlorures d'isobutyl- et d'isoamylmagné- i

sium sur les anhydrides précédents, refroidis à — 20°;
!

la réaction ne fournit qu'une proportion très faible

d'alcool tertiaire et donne, au contraire, une quantité 1

assez forte de cétone. 11 a ainsi isolé : l'éthylisobutyl- ;

cétone (semi-carbazone fusible à ir)0°) ; la propylisobu-

tylcétone (semi-carbazone fusible à 123-124'' et qui
;

avait été déjà préparée par M. Bouveault) ; la propyl-

isoamylcétone i
semi-carbazone fusible à 71-72°) ; la i

diisobulylcétone semi-carbazone fusible à 119°. —
i|

M. Ilaller présente une Note de M. L. Barthe sur ';

l'acllou du hronniro d'éllnléne sur le cyaiiacel^ile

ilelhylc sodé. — M. Béhal présente une .\ot'' '

M.M. Chuit et Balsing intitulée : Aoiivelles counun
et quelques-uns do leurs dérivés.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sé'^nce du 10 Xovenihro 190!) \ suite .

M. J.-H. Jeans, ('tudiant les lois de la radial mn.

arrive a\ix résultats suivants : 1° La loi de radiati'Hi

d'un radiatr\ir parfait est de la forme X-''T/'(XT)f/À, île

Sorte c|ue la loi de Stephan et la loi du déplacement de

Wien sont exactement vériliées par la radiation de ce

radiateur idéal; 2° Pour de grandes valeurs de AT, la

forme de la fonction /")/]') s'approchi' d'une constante,

résultat dil à Lorentz; 3° Pour de faibles valeurs de XT,

la forme de la fonction /'AT) est telle qu'elle décroit

très rapidement lorscpie À di'croit, en s'évanouissant

liiiah'Uiriit (le la nirnic façon ([ue la fonction e-<^'>'''. —
.\l. R. C. Maclaurin présente ses recherches matlié-

maljiiques sur les aiineau.x de Xewton l'armés par

rcllfxwn métallique. Il conclut que ce reniari|ualilp

phériiiméne, sur lequel Stokes a attiré ratti'utioi),

s'accorde avec' les ])rincipes connus de la ré|le.\ion

mé-tallique, sans nécessiter l'introduction d'ilfets de

transition graduelb; entre les milieux. — M. A. -A.

Swinton : le /•,•(- s v/r des inus dans l'are électrique.

Ce .M' iniiirc di'i rit unr rxpi'rience destinée à montrer
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c|ue, ilans lare (lectii(|iii'. les élpctroilos positives et

négatives émettent des porteurs nu ions qui sont res-

pectivement chargés positivement et négativement, et,

après avoir voyagé à travers l'arc, bombardent l'éiec-

troile opposée. La méthode adoptera par l'auteur res-

semble à celle qu'employa Perrin pour prouver la

charge négative transportée parles rayons cathodiques.
On perce axialeiiient un petit trou à travers l'une des
électrodes de carbone, et immédiatement derrière cette

ouverture on lixe un cylindre de cuivre isolé de
Faraday, dont l'ouverture est dans l'axe de l'élec-

trode et face à face avec l'ouverture de celle-ci. Un
galvanomètre, reliant le cylindre isolé et l'électrode

percée, mesure toute différence de potentiel entre les

deux. La seconde électrode est un crayon de carbone
ordinaire, et, suivant qu'elle est chargée positivement
ou négativement, on trouve que des charges positives

ou négatives respectivement sont communiquées au
cylindre isolé de Faraday, pourvu que l'arc couvre
l'ouverture percée dans léiectrode, mais pas autrement.
Ces résultats, qui contirment la théorie décrite ci-dessus,

ont été obtenus à la fois dans l'air à la pression atmo-
sphérique et aussi dans le vide, tel qu'il peut être atteint

avec une pompe pneumatique. Les déviations du gal-

vanomètre augmentent considérablement avec le degré
dévide, et, pour un vide quelconque donné, on obtient

une bi'aucoup plus grande déviation lorsque la seconde
électrode est chargée négativement, ainsi que le

cylindre, que dans le cas contraire; ceci correspond
avec le fait connu que les ions négatifs ont une vitesse

supérieure à celle des ions positifs. — MM. R.-B.
Denison et B.-D. Steele décrivent une méthode
directe pour la mesure exacte des vitesses des ions

sans emploi de gélatine. 1,'appareil consiste en deux
réservoii'S. pourvus chacun d'un vase à électrode

spécial, et en un tube de mesure de section transver-
sale connue, dans lequel la solution à mesurer est

]dacée. L'un des réservoirs contient une solution d'un
sel dont le cation est plus lent que celui à mesurer, et

l'autre une solution d'un sel dont lanion est plus lent

que celui à mesurer. Quand un courant passe dans la

dii'cction convenable à travers un tel système, une bor-

dure électrolylique à vitesse constante se forme dans
des conditions déterminées. Le tube de mesure est

l'ourvu à chaque extrémité d'une cloison en papier
parcheminé qui facilite la formation d'une bordure
électrolylique très nette entre l'indicateur et les solu-

tions ;'i mesurer. Ces cloisons peuvent être enlevées
après que les bordures se sont formées: il ne reste

plus aucune membrane entre les deux électrodes et

iélectrolyse n'est pas compliquée par l'intervention de
l'endosmose électrique. Les nombres de transport et les

vitesses moyennes absolues des ions d'un certain

nombre de sels ont été mesurés avec des résultats très

satisfaisants. La méthode est au moins aussi exacte
«pie celle de Hitlorf et elle exige dix fois moins de
temps. — M. W.-C.-D. 'Whetliain a mesuré la condiic-

lihililë éleclrii/iie de solutions diluées iPacide siill'u-

I i'iiie. Il a employé quatre solvants diflérents : 1° Une
eau redistillée île bonne tiualité; -l" Lu même eau leii-

fermant une trace de CD'; .'î° La même eau avec une
trace de KCI; 4° La même eau débarrassée autant i|ue

piissible de CO' et d'autres impuretés volatiles par
ébuUiiion répétée sous pression réduite. Les résultats

ont été les suivants : Dans les limites des erreurs expé-
rinic-ntales, la conductibilité équivalente de l'acide

dilué n'est pas affectée par l'ébullilion de l'eau sous
pression réduite, quoique la conductibilité du solvant
soit beaucoup diminuée. La conductibilité équivalente
de l'acide est également inaflectée par l'addition d'une
faible quantité de KCI à l'eau, quoique la conductibi-
lité du solvant soit beaucoup augmentée. Mais, par
l'addition d'un peu de CO-, la conductibilité équiva-
lente de l'acide sulfurique diminue d'une façon a|>pré-

ciable, supérieure à celle qui aurait pu être prévue à

l'avance. — Sir J. Dewar et .M. H.-O. Jones nnt
étudié les j ni/iiiil( s jili^ si'iiii s et cl. uniques du li r-

cavhonyle. Le fer-carbonyle pur est un liquide jaune,
qui bout à 102">,5 C. et se congèle à — 20' C. en un
solide jaune, qui devient incolore à — 180°. L'analyse,

la densité de vapeur et la cryoscopie dans le benzène
lui assignent la formule Fe(CO)°. Sa densité à 0" est

de 1,4937; à 00°, de 1,382"). Sa température critique

est 288° C, sa pression critique 29,6 atm. et sa den-
sité critique 0,49. Le volume moléculaire du fer-

ca.rbonyle à son point d'èbullition est IbO, de sorte

qu'en prenant 7 comme volume de l'atome de fer, le

volume de chaque groupe CO est 28,0. Le volume molé-
culaire de CO à son point d'èbullition est 3o; il y a une
plus grande contraction dans la formation du fer-

carbonyle au moyen de CO liquide et de Fe que dans
la formation du nickel-carbonyle dans les mêmes con-
ditions. Les réactions chimiques du fer-carbonyle sont
très analogues à celles du nickel-carbonyle, mais sa

stabilité est plus grande. Cl, Br, I, leurs composés l'un

avec l'autre et leurs hydrures réagissent en donnant
des sels ferreux et CO. Le benzène, en présence de
chlorure d'aluminium, réagit avec le fer-carbonyle

pour donner : à froid, de la benzaldéhyde; à 100°, de
i'anthracène, comme avec le nickel-carbonyle. Le fer-

carbonyle, seul ou en solution dans les solvants orga-
niques, est décomposé par la lumière solaire suivant
l'équalion : 2Fe(CO)'^Fe-(CO)'-(-2CO. Ce composé se

dépose à l'état de solide cristallin orange. Cette décom-
position a lieu rapidement sous des pressions de CO
allant jusqu'à 130 atmosphères. Le fer-carbonyle solide

forme des plaques hexagonales lustrées, ayant une
gravité spécifique de 2,08o. Chauffé seul, il se décom-
pose à 100° en i;0, fer-carbonyle liquide et fer; chauffé

avec CO sous pression, il est complètement transformé
en fer pentacarbonyle liquide. Le fer-carbonyle solide,

chaulTé avec un solvant tel que l'éther ou le toluène,

donne une intense coloration verte.

Séance du 23 Xovemhre 1903.

MM. B. Moore et E. Roaf : Sur certaines propriétés

physiques et chimiques des solutions de chloroforme et

d'autres anesthésiques (Contribution à la chimie de
l'aneslhésie). II. Les expériences décrites dans ce Mé-
moire confirment la conclusion d'un Mémoire pré-

cédent des auteurs ', à savoir : que les anesthésiques
forment des composés instables ou des agrégats avec

les protéides des cellules des tissus et que l'anesthésie

est due à la paralysie des activités chimiques du proto-

plasma résultant de la formation de tels composés. Les
expériences comparatives avec des extraits éthérés

démontrent que l'action se manifeste sur les protéides

de la cellule et non sur les lipoïdes. Les composés
ou agrégats ainsi formés sont instables et n'existent

qu'aussi longtemps que la pression de l'aneslhésique

dans le sang est maintenue. Voici le résumé des expé-
riences des auteurs : 1° La solubilité de tous les anes-
thésiques expérimentés est plus élevée dans le sérum
que dans l'eau ;

2" A une certaine concentration, définie

pour chaque anesthésique, il se produit de l'opales-

cence et un commencement de précipitation des pro-

téides; 3° A égale concentration du chloroforme dans
l'eau ou dans une solution saline d'une part, et dans le

sérum, l'hémoglobine ou les tissus (cerveau, cœur,
muscle et foie)\l'autre part, la pression de vapeur est

toujours plus élevée dans le premier cas que dans le

second; 4° La courbe reliant la pression de vapeur et

la concentration est, pour l'eau et la solution saline,

une ligne droite, tandis que, pour le sérum, l'hémo-
globine et les |ir.)liides des tissus, c'est une courbe mon-
trant des pie II les d'association, spécialement aux
concentrali'iiis. |. v.es; o° Des déterminations compara-
tives de pression de va|)cur et de concentration dans le

sérum et le tissu du cerveau, et dans les extraits l'iliérés

de ceux-ci égaux en concentration de lipoïdes, montrent

que les protéides du ti.ssu se combinent avec l'anesthé'-

sique; 6" Des déterminations des elTets de l'addition du

•la Hr du IJ juii;. t l:iCi. p. Cii).
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chloioforiUL' sur l'abaissemenl du point de congi'dalion

connrnienl les résultats obtenus par les déterminations
de pression de vapeur et de solubilité; 7° Les détermi-
nations des chansements dans la coiiductivité élec-

. trique causés par l'addition du chloroforme indiquent
qu'il se produit un dédoublement des électroljtes
accompagnant la combinaison de l'anesthésique avec
les protéides; 8° Lorsque les lipo'ides extraits du sérum
ou des tissus par l'éther sont émulsionnés avec une
solution saline normale, beaucoup de lipoïdes prennent
la forme de disques bi-concaves; 9° Les émulsions
de lipoïdes sont très permanentes, mais se séparent
lorsqu'on ajoute des anesthésiques ou des sels neutres,,
de la même façon que les solutions colloïdales. —
MM. B. Moore, E. Eoaf et E. "Whitley : Eiïets des
cilcalis, des acides et des sels alcalins et acides sur la

croissance et la division cellulaire des œufs fertilisés
de FEcliinus esculenlus. L'attention des auteurs a été

attirée vers l'étude des effets des faibles variations de
réaction chimique sur la croissance des cellules au
point de vue biochimique, à la suite de l'observation
que, dans une affection maligne, les glandes gastriques,
en général, ne sécrètent pas d'acide chloi hydrique,
quelle que soit la localisation de la tumeur maligne, ce
qui indique une augmentation d'alcalinité du plasma.
Au cours des recherches sur le degré de croissance de
la cellule, les auteurs furent frappés, à l'examen mi-
croscopique des cellules à l'état frais, par les irrégula-
rités marquées de dimension et de forme des cellules

qui se développent dans un milieu alcalin (comme c'est

le cas pour les cellules qui se développent dans l'eau

de mer à laquelle on ajoute du phosphate di-sodique),
et aussi par des tendances marquées vers la proliféra-
tion nucléaire. Ces fails ont conduit les auteurs à
entreprendre l'examen cytologique des cellules fixées
et colorées atin de montrer la division nucléaire, ce qui
les a amenés à trouver les formes irrégulières de mitose
décrites plus loin. Ces divisions atypi^ques, qui ont été
produites par des variations dans le milieu semblable
à celles qui se présentent dans le sang lors d'une affec-

tion maligne, ont une ressemblance étroite avec les

divisions pathologiques constatées dans les tumeurs
malignes. On peut résumer comme suit les résultats
des expériences et leur rapport avec les pi .mt.nsus des
tumeurs malignes: 1° Dans presque tous b'> . i- (r,illcr-

tion maligne, la sécrétion d'acide chlorhyiliiqiic jL-irles

glandes gastriques est arrêtée ou fortement réduite
;

cet elfel n'est pas dû à des conditions locales de l'es-

tomac, puisqu'il se produit quelle que soit la place de
la tumeur, mais il est dû à un changement dans la dis-

tribution des sels dans le plasma, par lequel l'alcalinité

est accrue ou la concentration des ions hydrogêne
diminuée; 2° Une addition de faibles quantités d'alcalis

ou de sels alcalins, tels que le phosphate di-sodique,
au milieu dans lequel les cellules se développent et se
divi.seni cause tout d'abord une augmentation de la

vitesse de cioissance et de division; mais, si l'on aug-
mente l'alcalinité, on voit une tendance marquée à une
irrégiilaiili- de dimensions et de forme dans les cellules
qui en r('sullenl. La division nucléaire est en avance
sur la division cytoplasnii(|iie, de sorte que les cellules
deviennent multi-nucléi-es. Si l'on augmente l'alcali, la

division c(dliilaire et la division nucléaire sont arrêtées;
3° A la suite de la stimulation de la division nucléaire
provoquée par l'alcali dilué, on aperçoit beaucoup de
formes atypiques de mitose, déjà décrites dans les tu-
meurs malignes. Voici les variations : a) Noyaux mul-
tiples dans la même cellule à l'élal de division active;
h) Mitose multipolaire, se pioduisant à la fois à l'état de
cellule simple, et plus taiil dans le dévelo|ipement de
l'organisme; ci Mitose asymétrique conduisant à une
distribution inégale des chromosomes aux deuxcellules-
lilles : (/ lléduction de longueur des chiomosomes
lors(|ue la concentration de l'alcali est augmentée,
jus(|u'à ce iiue les chromosomes apparaissent comme
des points londs; une réduction numéiique d'environ
la moitié du chiffre normal accompagne -la réduction

de longueur; e Dans certains cas, la chromaline se

dispose en cercles, chacun d'eux possédant une cci-
taine quantitt' d'épaississements. Les cercles sont
arrangés en groupes dans la cellule et semblent repn--
senter un degré dans l'anaphase, les groupes étant pla-

j

ces environ à la distance habituelle des centrosomes;
j

des traces de fibres achromatiques sont parfois visibles, i— M. E. 'Withley a étudié f arrêt ou la modification ',

de développement des œufs du Pleuronecles pislessa et

de fEcliinus esculentus qui se produisent sous felVif

des acides, des alcalis et do certains indicateurs. Il e>.t

arrivé aux résultats suivants : 1° La quantité de vai i.i-

tion de la concentration normale des ions bydr.iLi.'iir

et hydroxyle dans l'eau de mer, que les œufs ilr-, l-l,-u-

ronectes tolèrent, est très faible; 2° l'n lioiilili- de
l'équilibre du côté acide est beaucoup [dus fatal que
du côté opposé; 3° L'n développement progressif de
résistance contre une action défavorable du niilieu a

lieu en proportion de l'âge des œufs; 4" La phénolplit.i-

léine est mortelle pour les œufs des Echinus esculen-
tus, mais inoiTensive pour ceux des Pleuronecles.
tandis que le diméthylamidoazobenzène tue rapide-
ment ces derniers et semble avoir une influence fav.i-

rable sur le développement des premiers.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance iln 7 Décembre lOOÎi.

MM. P. C. Ray et A. C. Ganguli monirent qu'il

existe deux modifications du nitrite d'argent. La
variété a a été obtenue par double décomposition entre
des solutions de nitrate d'argent et de nitrite de
sodium; chauffée vers 2-20° à •i'.'iO", elle fond en déi.',i-

géant des fumées rouges de bioxyde d'azote. La dr-com-
position a lieu d'après l'équation 2Ag.\zO-^ 2 A g-(-Az-U' ;

en même temps, une portion de l'argent mis en libei !'

agit sur les fumées nitreuses en donnant du nilrah-

d'argent et du bioxyde d'azote : Ag-)- Az-0':= .Ag.A/n»

-j-AzO. La variété a, dissoute dans l'eau bouillante, e-i

soumise à la cristallisation; l'eau-mère, décantée il

évaporée, laisse déposer de belles aiguilles de la

variété |5. Celle-ci, chauffée à 200-2'iO'', ne fond jias;

elle dégage très peu de fumées rouges, mais, pai

confie, un gaz incolore, qui est de l'oxygène; le résidu
est de l'argent. Les auteurs attribuent à cette variéti-

la constitution oxylique : Ag.O..AzO; la décomposition
a lieu en Ag. et AzO. - .M. E. Divers critique vive-

ment les conclusions de M.M. liay et (ianguli. 11 atlribue

la différence de décomposition des deux soi-disant
variétés à la façon dont le sel est soumis au chauffage :

à l'état de poudre dans un cas, à l'état de cristaux dans
l'autre. — M. F. D. Chattaway a étudié l'action du
chlore sur le sultinide beiizoïque (saccharinel. Lorsqu'on
opère en présence d'un excès d'alcali, on |)eut préci-

piter par un acide minéral un acide sulionedi- inu

mono- chloroaniidé. Uiiaïul le chlore agit sur le sel île

sodium de la saccharine, on obtient r.\z-chlorosulfiniile

f;-benzoï(|ue, qui est transformé par les alcalis en sel

de l'acide o-sulfonechloroaniidobenzoïque. — M. H. R.
Le Sueur, en chaufiant vers 270-275° les a-liydiox\dé-
livés des acides margarique, palmili(|ue, pentadé-
cvlique et myrislique, a obtenu d'une [larl les lactides

des hydroxyacides, d'autre paît les aldéhydes conlenant
un atome de C de moins que les acides originaux, le

rendement en aldéhyde variant de 30 à 50 "^n. Ces

aldéhydes sont des solides blancs, solubles dans les

solvants organiques. — M.M. R. H. Pickard, "W. O.

Littlebnry et A. Neville, en faisant r(''agir la l-mvn-
thylcarbamide sur les alcools, imt oblenu des 7-meii-

Ihylcarbaniates, dont les rotations moléculaires oui à

peu près une valeur constante pour chaque solvant. —
MM. A. J. Brown et E. Th Millar ont reconnu que la

mélhodc de Millai- pour la ih-li-iiuinalion de la tyrosine

par broniuration i st applicaldr en présence des pro-

téines et de leurs premiers produits de dédoublement
par les enzymes. En appliquant celte méthode, ils ont

constaté que la tyrosine est entièrement libérée dans le
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lU.riii.Tst.nilr ilf la (li:.'.';>tinn lrv|ilii|iii'. -- MM. W. H.
Perkinjun. flR. Robinson, en liailiinl laciili" |ii|ii ro-

nylique par IM'.I , on! oMenu son cliloruif Ctl-'O- : (ZIP.

CbCI, F. bO'\ c]ui ivaiiit avec l'aréioac-talo irétlivle

sodé puni- (liinniT le sel de I^a du pipérnnvlacél(ia<i'lale

d'étln le CI1=0= : eH^CO.C^a{C^I 'CO i.COHr-H=. Ce (leiniei-

esl dériuiipii^'' par AzH' avec forniation de pipi'-ronvla-

e.-tal.' d'.lhvir (;H=(t- ;CH^CO.CII^(XIT.^H^ F. 44"'. —
MM. S. Chadwick, J. E. Ramsbottom el D. L.
Chapman •ml tournis à raelinn de la luniièn' ulUa-
vinli-Ue un nii-lantîe à volumes égaux de CO et sécliés

sui- l'aeide suU'ui iiiue. Le mélange se conlracle d'alionl

li'nlemenl, imis plus rapidement, el enlai de plus en
plus lentement; iinalement 22,95 °/o de CO sont trans-
Inrnii's en C0= et 39,03 ° „ d'oxygène en ozone. Avec
des gaz séeliés sur V'O', on arrive à des résultats un
peu inférieurs. Avec des gaz saturi's de vapeur d'eau,

la contraction esl uniforme dans toute la durée de
l'expérience: luialeuient, 33,2 "

'„ de CO sont convertis
eu CO- el si-uleniinl 2,0 ° „ d'oxygène en ozone. —
.M. A. W. Titherley poursuit ses recherches sur les

dérivés benzoylés-de la salicylamidr. — M. A. Hantzsch
défend sa théorie stéréoiliiuiii|Ui- des iom|iosi's ilia-

zoî(|Ues, attaquée par MM. Armslrong el riobeitsou, ijui

la considèrent comme impiobahle ,[ comme inutile en
fait. — MM. J. E. Mason et J. Wilson montrent que
les manchons à incandescence ordinaires peuvent être

utilisés à la place de l'asbeste platiné dans les expé-
riences de cours sur la préparation de la formaldéhyde
par la vapeur d'alcool méthylique et l'air et de SO^ par
SO- et 0, ainsi que dans la détermination de H, CO, CH*,

. dans l'analyse des gaz par combustion avec un excès
d'oxygène. — M.M. J. S. Ford et J. M. Guthrie ont
consulté que rasparai.'iue, la glycine ft Ix-alauine n'ont
pas d'iniluence s|ié(ilique sur l'aclioii amylolylique;
celle-ci a lieu noruialemenl en solution neutre. I/amidon
soliible purifié a les propriétés d'un acide extrêmement
faible. — M. F. S. Sinnatt a reconnu que la méthode
de Kneclit et Hibberl pour la détermination de l'acide
picrique au moyen du chlorui-e titaneux est applicable
aux composés d'addition de l'acide picrique. Ainsi, on
peut doser le naplitalène dans le gaz d'éclairage en le

séparant à l'état de picrate et en" le titrant par cette
méthode. — M. E. R. 'Watson, en éleclrolysant du
nitrate d'argent en solution aqueuse dans des condi-
tions très variées, a toujours obtenu à l'anode un com-
posé délini, répomlant à la formule de .Snlc Ag'0"Az, et

qui est un peroxynilrale. Il est décomposé par l'eau
bouillante en AgAzU% 0= el 3Ag"-0-; le bioxyde d'argent
est une poudre gris noir, solubje dans l'acide sulfurique
avec détra^'ement d'O; il réasit avec l'ammoniaque
d'après l'é.piation : 6Ag^0= 4- 2AzH"= 3Ag'0" -(- Az-

-f-3H=0, et il ri'st.' en solution un coinposé /ijAu'd'.

ii.\/.ti'. — MM. J. E. Hewitt el H. V. Mitchell ont
liydrolysé la i : 0-diniéthylcoumarine, puis copule le

coumarinate alcalin obtenu avec le chlorure de pliényl-
diazonium. Les azoeoumarinates formés sont forte-
ment cidorés. du rouge au violet; par acidilication, il

se précipite des anhydrides peu colorés. — M. Th. S.
Pnce a piéparé un mélange des sels de K des acides
sulfurique, permonosulfurique et perdisulfurique, et il

a pu déterminer la quantité de chacun des constituants
présents. Les résultats obtenus montrent i|ue l'acide
permonosulfurii|ue possède la formule U'SO'.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CUIMIQUES

SECTION DE LONDRES

St-niwe (lu 4 Décembre 190li.

M. H. G. Denham a déterminé la température de
combustion du métliane en pré'Since dasbesle palladié.
La lempératuie de combustion du mélhani' pralique-

[
ment pur avec l'oxygène esl de IJti'-jlO". Lue aus-

j

mentalion de la vitesse avec laqmdle les gaz passent
dans le tube de combustion augmente la température

REVUE r.KM;nKl,E DES SCIENCES, 1906.

de combustion. Celte temiiéralure s'élève également
loisque les volumes des gaz ne sont pas exactement
ceux qui correspondent à une combustion complète
sans résidu. L'action catalytique du métal ne paraît pas
due à une oxydation superlicielle. Dans aucun cas, on
n'a observé rien qui approche d'une combustion com-
plète, même à 100» au-dessus de la température de
combuslion; entre 580° et liîlo", environ 4 ° „ de mé-
thane sont brûlés. — M. 'W. A. Caspari montre que
les hydrocarbures de la gutta et du balata sont iden-

tiques. Ce sont des polyprènes (Cil*)", donnant les

mêmes dérivés chlorés CH^Cl" et bromes C"H"^Br'",

sulfurés et azotés. D'autre part, la comparaison entre

la gutta et le caoutchouc montre qu'il n'y a aucune
différence essentielle dans la chimie de ces deux formes
de polyprènes; il semble qu'on esl en présence d'une
molécule commune, dont la différence d'agrégation

provoque la différence de structure mécanique; les

produits di- (légradalion sont les mêmes. — MM. R. Se-
ligman i-l F. J. 'Willott proiioscnt une méthode rapide

de di'Ierminalion du zim; dans les alliages zinc-alumi-
nium légers. L'échantillon esl dissous dans la soude
cansti(|ue, le zinc précipité à l'état de sulfure, le pré-

cipité redissous dans HCl, et enfin le zinc titré par la

solution de ferrocyanure de potassium. — M. C. J. D.
Gair a fait des essais comparés sur les méthodes de
détermination du naphtalène dans le gaz d'éclairage :

celle de Colman et Smith (passage daïis une solution

d'acide picrique et précipitation à l'état de picrate) et

la sienne (passage dans une solution d'acide acétique

et précipitation par l'acide picrique i donnent des résul-

tats exacts et comparables. — MM. B. F. Howard el

F Perry ont préparé un certain nombre de sels de

la cinchonamine : le chlorhydrate C'°H-'Az-O.HCl (il

n'existe pas de dichlorhydrate), le bromhydrate, l'iodhy-

drate, le chloroplalinat'e iC'''ir-'Az''0)-H-PtCI', le salicy-

lale, le sulfate, le bisulfate et le picrate C'''H-'Az=0.

C'H=yAzO') 'UH.l 2H-0. — M. E. A. Mann a analysé le

premier échantillon de gaz naturel trouvé en Australie,

aux mines d'or de Kalgoorlie; il renfermait CO-, 0,

CH' el Az. — Le mème'auteur a fait l'élude compara-
tive des diverses méthodes employées à la détermina-

tion de la teneur en alcool des essences. La mélhode
de Thorpe et Holmes est assurément la meilleure, mais

elle est très longue : pour les déterminations courantes,

la méthode de l'Association des chimistes offlciels

américains la remplace 1res bien. Enfin, la méthode
d'Allen esl également recommandable, mais ne donne
pas toujours un distillai très clair.

SECTION DK MANT.niiSTEK

Si-Hure du l"'' lléccmhre 1903.

M. J. R. 'Woods, en combinant la /;-nilraniline

diazolée avec l'acide 2 : Il : 7-aminonaphloldisulfonique,

puis faisant bouillir ce composé avec la benzaldéhyde,

HCl et H'-O, a obtenu un corps incolore, cristallisable,

de constitution :

,Az.Az.C"H'AzO=

/\ /^ I I

HSOY r "iAz.CH.C'IP

SO'H

Celle substance est un indicateur très délicat: pour le

titrasc desacides et des alcalis: elle est incolore en pré-

sence des premiers et orange intense en présence de»

seconds. Elle est plus sensible que la phénolphtaléme el

le méthvlorange el offre plus de contraste dans la

réaction "colorée. — M. H. Porter étudie la question du

tirage des cheminées el des tuyaux de connexion dans

les usines de produits chimiques.

SECTION DE NEWCASTLE

Séuiicc du 9 A'ovewbre 1905.

M. H. Louis passe en revue les méthodes les plus

importantes pour le triage des minerais en vue de leur

2—
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trailement iiii-talluri;i(:mi' nu chimique. — MM. F. C.
Garrett t-l E. L. Lomax drcrivcnt une .mélhode pour
la délerniinuliûii du suul'ic dans le pélrole cl. le.s

matières bitumineuses, par cliaulTage avec un méiantîe
de carbonate de soude anhydre et de chaux ou de
magnésie. Les sulfures formés sont dissous dans l'eau

et oxydés par Br en sulfates. La méthode donne des
résultats qui s'approchent de ceux de la méthode de
Cari us.

SECTION DE NOTTINGUAM

Sc'aiioc du 29 Novembre 100b.

.M. J. M. C. Paton présente une adresse sur le héné-
lîce dans les entreprises industrielles.— MM. J. Golding
et E. Feilmann montrent clairement que le cuivre est

attaqué- jiar li- lait, surtout en présence de l'air, et que
de petites quantités du métal entrent en solution dans
le lait il à tOO millionièmes.) Du lait frais ainsi conta-
miné est très sujet au développement d'un goût fari-

neux particulier en 16 à 18 heures. Ce goût paraît dû
d'une part au développement de microorganismes en
présence du cuivre, qui favorise d'autre part le déve-
loppement des organismes lactiques.

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 2t A'ovemhre 190b.

M. A. H. Richards conclut de ses expériences que
l'acide bromeux existe réellement et qu'il peut être

formé en ajoutant du brome liquide en excès à une
solution concentrée de nitrate d'argent. 11 se forme pro-
bablement d'abord de l'acide hypobromeux, qui est

oxydé par le brome en excès en acide bromeux. Les
équations sont probablement les suivantes :

Br» + Ag.420= + H«0 = HBrO -f AgBr + HAzO»

:

2 AgAzO» -I- H BrO + Br« + H«0 = HBrO= + 2 AgBr + 2 II AzO'.

Il a été impossible d'isoler l'anhydride Rr=0'.

SECTION DE LA NOUVELLE-ANGLETERRE

Séance du i^" Décembre 1905.

M. W. 'Wjlke décrit le procédé de contact pour la

fabrication de l'acide sulfurique employé par le Verein
chemisclier Fahrikcn à Mannheim. Il repose sur quatre
principes : 1° Employer la clinl'in (b'i.M:.Mr pendant le

grillagea mettre en train l'aii iii.ilviiqii.- , h' l'oxyde
de fei- sur SO*; 2° Purifier les i^az il.' |;i , I.ustionpar
voie sèche; 3° Convertir ou oxyder catalytiquement la

partie du SO' qui a passé sur les matières de contact
sans être transformée au moyen de platine et la

réchauffer à la température convenable au moyen de
la chaleur perdue de la combustion; 4° Faire circuler
les gaz au moyen d'aspirateuis seulement.

SECTION DU YORKSIIIIU:

Séniire du (i .Xovniilirf lOdb.

MM. H. R. Procter d W. E. Holmes ont éiudii'

l'oxydation des huiles en chaullant celles-ci au hain-
marie et en les faisant traverser par un courant d'air
continu. Sans exception, pour chaque huile ainsi traitée,
la densité et l'indice de réfraction augmentent à mesure
que l'oxygène est absorbé; en même temps, l'indice
d'iode, qui est la mesure des liaisons non saturées, dimi-
nue, sans que toutefois l'im a[iproche de la saturatirjii

complète. Os divers faitcuis m- dépendent toutefois
pas du même changement physii|ue ou chimiciue, eai

l'un ' '
-— ''-•- --.-:- .

.

que

,

c -
I --J- • I"- i--- , >•

un i^ieut augmenter pendant un certain tem[is, tandis
[ue 1 autre reste entièrement stationnaire.

Louis liRU.NET.

SOCIETE ALLEMANDE DE I>I1YSIQUE

Séance du 20 Octobre 190b.

M. A. Hess a fait des recherches -sui'les variations
de v(]|ume qu'éprouvent les coi-ps en fondant. Il s'est

servi d'une mélhode basée sur le jiriiiripe hydiusla-

tique, qu'il substitue à. celui de la dilatation utilisé par
la plupart <les auteurs. Dans ses premières expériences,
faites il y a quelques années, il s'était appliqué à déter-

miner la poussée d'une façon continue, sous un apport
permanent et progressif de chaleur. En mesurant la

poussée variable au moyen d'une balance sensible, on
la force antagoniste est réglée par des déplacements
verticaux du centre de gravité, il vient d'accroitre de
lieancoup la sensibilité de cette méthode, (ju'il a modi-
liie de façon à l'appliquer aussi aux températures
élevées. Le Mémoire original contient de nombreux dia-

grammes relatifs à plusienis corps simples ou compo-
sés. Une mé'thode analn^ue sérail, d'ailleurs, susceptible

de donner desri'sullals salislaisants dans les recherches
relatives aux variations de la structure cristalline, à
l'allure temporaire des transpositions moléculaires, à

la grandeur des quantités latentes d'énergie. Elle se

prêterait également à élucider l'allure des réactions

chimiques. — M. K. T. Fischer a construit un nou-
veau magnétomètre destiné à la mesure directe, au
moyen du voltmètre, des champs magnétiques. Ce
magnétomètre est basé sur le cas le plus simple et en
même temps le plus remarquable d'induction niaginli'-

électrique, qui se présente loisqu'un disque cin u

laire homogène tourne au sein d'un champ magn -

tique homogène dans un plan perpendiculaire à (c

dernier. Au lieu des variations de position géométiique
relativement au champ magnétique et au circuit, i e

n'est, en effet, que le mouvement du disque tournant

qui, dans le cas présent, est cause manifeste d'induction.

La vitesse de rotation du disque étant maintenue cons-

tante et mesurée par un mouvement d'horlogerie, on
détermine soit la valeur absolue du potentiel électrique

(l'intensité du champ magnétique étant connue), soit

cette intensité même, le potentiel étant donné par un
voltmètre ou millivoltmètre. Alfred (;radenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Sriiiire du 9 Noyewhvc lOOb.

1" Sciences mathématioues. — M. Fr. Mertens : La

décomposition de Kummer des résultantes de la

division du cercle. Sur la preuve de Dedekind de

l'irréductibilité des équations [lour les ifi'^"- racines

primitives de l'unité. Sur l'ii-réduclibilité des équations

binômes. — M. G. Kohn : Sur la prnjiTlion de six

points du plan.
2° Sciences phypiooes. — M. Max. Samec a iHudii'' la

transparence de l'air dans diverses conditions atnm-
sphériques à Vienne. La vue à lontiue distance pr('seute

une variation diurne trèsaccusé(! : elle diminue vers le

matin, passe par un minimum entre fi lieures et

8 heures, atteint son maximum vers 2 heures de

l'après-midi et reste à peu (très constante pendant la

soirée. La vue à l'ouest est la meilleure; puis vient la

vue à l'est; la vue au sud (par-dessus la ville) est très

trouble. L'état du baronn''tre et la température n'ont

qu'une faible iniluence sur la transpanmce de l'air:

mais la direction et la force du vent en ont une très

granile. — M. P. Ehrenfest applicjue à la théorie du
rayonnement iriéversible de l'Ianek les considérations

dirnensionnelles de Lorentz. — M. N. Stiicker a

reconnu, par des expériences sur le salpèlie en shJu-

tion et sur le pln-nol fondu, (|ue l'inlluenee de la

ipianlité <h; substance sur la probabilité de la cristalli-

salicin di'S liquides surfondus a bien lieu dans le sens
indiqué par l'faundler en 1874. Mais elle peut être en

partie modiliée et même surcompensée par une aulie

iniluence : celle de la grandeur relative de la surl'ih <

du récipient.
3° Sciences n.\tuiielles. — M. S. Exner a étudié le

pouvoir d'orientation des jiigeons-voyageurs d'après

une méthode qui lui permet de mesurer les trajets

aériens de ces animaux. Il se rallie à l'opinion de ceux

qui attribuent le pouvoir d'orientation uniquemcuit ;iii

sens de la vue et à une mémoire très développée puut

les localités. — MM. E. Herrmann etL. Stolper : Sur
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la synrytiogénese chez les cobayes. — M. R. von
Wettstein Iransmet la première partie des résultais de
l'Expédition botaiiiqvie qu'il a conduite dans le sud du
Hrésil en 1901.

Sihiiire (lu K) Novemlirc 1903.

SciE.NCES PHYSIQUES. — M. H. Mache a étudié la

genèse des ions dans ratmosphère. 11 l'atlribue à

rémanation radio-active, qui a son origine dans la

teneur du sol en substance radio-active. Celle émana-
tion se répand dans l'air sous l'influence des courants
atmosphériques et de la diffusion. — .M. K. Przibram
a déterminé la répartition du potentiel entre des
plaques parallèles dans des liquides mauvais conduc-
teurs (alcools, acides gras et leurs éthersï, et il a

observé des différences polaires qui indiquent des
différences dans les mobilités des ions.

Séance du 23 .Xovcmbro 1903.

i" Sciences mathématiques. — M. W. Wirtinger
recherche le nombre des intégrales hypergéométriques
indépendantes linéaires de n'*""" degré. Avec des expo-
sants variables, il existe, en l'ail, un nombre n- de ces
intégrales. — M. L. Klug : l.i- tétraèdre avec surfaces
congruentes. — .M. G. von Niessl a déterminé la tra-

jectoire du météore observé en Autriche, le 14 mars 1905.

Le point de radiation se trouvait par 144°o d'ascension
droite et g».! de déclinaison sud; il apparut à 87 km.
de hauteur au-dessus de Panska Javorina en Hongrie,
et disparut à 37,3 km. au-dessus de Schebetau en
Moravie. Le point de rayonnement de ce météore
parait être identiiiue à celui de la boule de feu du
13 mars 1883.

2" Sciences piivs!ques. — M. J. Pollak : Recherches
sur l'arc au mercure.

3° Sciences naturelles. — MM. R. Kraus etO. Kren
sont parvenus, pour la première fois, par transport de
matière tuberculeuse sur la peau des macaques, à
provoquer chez des animaux la tuberculose cutanée
primaire. — M. F. "Werner transmet un Itapport sur
son voyage au Soudan égyptien et à Ciondokoro, d'oii il

a rapporté de nombreuses collections zoologiques. —
M. F. Kohi a examiné les Hyménoptères rapportes
par l'Expédition de l'Académie dans l'Arabie du Sud et

à Socolora. Il a trouvé lo9 espèces, dont 83 pour le Sud
de r.\rabie et 74 pour Socotora; 22 espèces seulement
sont communes aux deux domaines.

Séance du 7 Déccmijre 1905.

1" Sciences mathémathique-. — M. Q. Pick : Sur la

théorie des procédés de différentialion de la théorie
des invariants.

2° SciENCKs rHvsiyiEs. — M. E. Lécher a mesuré
l'effet Thomson jiour le fer, le cuivre, l'argent l't le

constantan. cuire 100° et iiaO". — M. F. von Lereh a
enlrepiis des rechei-ches sur la séparation électroly-
liqiK' du radium R et du radium C. Si l'on active uiie
feuille de cuivre en la plongeant dans une solution
d'induction (préparée en dissolvant l'induction d'une
feuille de platine induite dans un acide;, l'activité
induite diminue d'après la période la plus rapide
(radium C^ De même, par Ni ou par l'électrolyse avec
une très faillie ilensilé de courant sur une cathode de
platine poli, on obtient des précipités actifs, qui
possèdent la plus petite constante de diminution. Le
radium actif C est donc électrochimiquement plus
noble que le railium B. Ce dernier est précipité par Zn
ou par.électrolyse sur une cathode de platine platiné;
l'activité du précipité diminue plus lentement. —
M. J. Donan a étudié les propriétés de la solution de
chlorure de palladium noircie par le passage d'un
courant de CO; elle ressemble tout à fait aux solutions
dor colloïilal et doit contenir le palladium à l'état
colloïdal. — 1.1- même auteur a constaté que raui.'men-
talion de conductibilité que présentent les solutions
d or et de palladium après réduction par CO est plus ou

moins proportionnelle à la teneur en métal de la

solution colloïdale et peut servir à déterminer cette
dernière. — M. L. Schimetschek a étudié la conden-
sation de la diphénylacétone avec les p-nitro-, p-oxy-,
/j-chloro- et o-nitrobenzaldéhydes. Les groupes AzO',
OH et Cl en para et AzO- en ortho n'ont pas d'influence
sur la labilité du chlore dans les produits de conden-
sation. — M. R. 'Wesgscheider donne de nouvelles
formules (rinli'ipolatiiin pour trouver la densité des
solutions lie soude caustique et de carbonate de soude.

3» Si-.iKNCE-A natuiîelles. — MM. E. Finger et

K. Landsteiner ont poursuivi leurs recherches sur
l'inoculabilité de la syphilis aux singes. Le résultat le

plus important a été la production de l'infection par le

sperme d'un homme atteint d'un lues depuis trois à
quatre mois, qui s'est montré très virulent ; ce résultat

a une grande valeur pour la question de l'hérédité

paternelle de la syphilis. — M. A. Nalepa continue
ses recherches sur les champignons des galles. Il décrit

deux espèces nouvelles : Epiirimerus Vitis et Erio-
p/iyes siriatns.

Séance du 13 Décembre 190"!.

1° Sciences mathématioi es. — M. E. Grunberger
Les angles d'intersection de trois cen les.

2° Sciences physiques. — M. E. von Sohweidlcr com-
munique les observations relatives à l'électricité atmo-
sphérique faites sur le .Mattsee pendant l'été 190b. La
dispersion montre une période diurne triple, avec
maxima le matin de bonne heure, après midi et dans
la nuit, et mininia au lever du soleil, avant midi et au
coucher du soleil. La teneur en ions a une période
simple, avec niaximum la nuit et minimum le jour. —
M. E. Bausenwejn a mesuré l'effet Peltier pour le

constantan et le fer entre 100° et 700° C. ; il est repré-

senté par une ligne droite, mais qui monte moins
rapidement que ne l'exigerait la théorie de Thomson.
— M. C. Brûckner a étudié la réaction entre le soufre
et les sulfalfs. Dans tous les cas, il se forme d'un côté

S0-; de l'autre, les produits finaux ne sont pas tou-

jours des sulfures simples, mais aussi des polysul-
fures, des oxydes inférieurs, quelquefois des métaux.
— M. H. Meyer a étudié les exceptions à la réaction
générale de liansformation deséthers en amides d'acides

par A^H^ 11 peut y avoir des empêchements stériques,

comme avec l'éther méthylique de l'acide [3-méthylcin-

chonique. Dans d'autres cas, où l'éther éthylique ne
réagit pas avec AzH', l'éther méthylique réagit facile-

ment (acides gras supérieurs, acides alkylmaloniques).
— M. R. Ofner a préparé les hydrazones et les osa-

zones du fructose et du glucose avec l'éthylpliénylliy-

drazine. — M. A. Jolies : Nouveau procédé de déter-

mination quantitative des pentoses.
3° SciE.NCES naturelles. — M. A. Handlirsch com-

munique ses recherches morphologiques et paléonto-

logiques sur la phylogénie des Arthropodes. 11 estime

que les Péripatides n'ont pas de relation avec les Ar-

thropodes , mais sont une branche latérale relative-

ment jeune des Annélides. Le système qu'il propose
est le suivant: Rotatoires, Tardigrades, Annélides,

Malacopodes, Arthropodes. — M. K. Linsbauer a

observé que les étamines de Centaurea aniericana ne
se contractent pas seulement à la suite d'excitations

mécaniques, mais aussi dans d'autres circonstances.

Ces mouvements sont probablement dus à des dépla-

cements d'eau dans le filament causés par les varia-

tions des facteurs météorologiques; l'approche d'une

aiguille chaude provoque, pour la même raison, un
mouvement du filament. Les poils des étamines des

Centaurées ne sont pas des organes de perception des

excitations mécaniques, mais surtout des stimulateurs

ou transmetteurs d'excitation.

Séance du 21 Décembre 190';.

1° Sciences mathématiques. — M. G-. Jaumann, étu-

diant les phénomènes électromagnétiques dans les

milieux en mouvement, arrive à des équations diffé-



lOH ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

iciitii'lli's qui constituont une repivscntatidn Imil à

lait iiiiuvolle (le ces phénomènes.
2" SciKNUEs PHYSIQUES. — M. R. Daublebsky von

Sterneck propose une nouvelle lliéorii' des dislances
ap|iareiites, dans l'eslinialion desi|iiclles il fait enli-er,

non seulement la parallaxe binoculaire, mais encnie i

tous les moyens de renseignement utilisaliles d'un
|ioint donné. Dans le cas de restimaliou de la dislance
appariMile des becs de gaz il'uue iiii\ l'aulciu' liiiu\c,

riilic la distance vraie cl et la distance apiiairnh- </', b-

rapport simiila a :=—
,

—,, ou c est une constante
e -\- d

dépendant des environs du point de stationnement et

qui est d'autant plus gramle que cet endroit ollre plus
de points de repères \m<\iv la détermination de la dis-

lance. — M. R. Kremana, par l'examen des dia-

grammes de fusion, montre que les trois crésols iso-

mères et l'aniline, ainsi que le phénol avec les o- et

jB-toluidines, la m-xylidine et la p-naphtylamine for-

ment des combinaisons adililionnellcs i''i|uiiii(ib''cu-

laires. — MM. R. Kremann el R. von Hofmann nul
constaté que la ]ilupart des cnrubinaisoiis ninbMuiain's
se trouvent, au-dessous de leur point de solidification,

dans un équilibre de dissociation, qui apparaît dans le

l'ail qu(; les valeurs des chaleurs spéiwliques de ces
combinaisons sont plus élevées que celles qu'on cal-

cule par la loi de Kopp-Neumann. Mais si, par refroi-

dissement, l'on s'éloigne assez de ce point de solidifi-

cation, la dissociation devient nulle el la loi de Kop|i-

Neumann se véritie de nouveau. — .MM. R. Kremann
et O. Rodinis ont observé que, des trois séries de
benzènes disubstitui'S isomères, seuls, les composés ;;;

et /) ont tendance à former des composés d'addition
moli'culaire avec l'aniline el le naphtalène, tandis que
les composés o n'ont pas cette faculté. Dans les ben-
zènes trisubslitués, la présence d'une substitution ortlio

diminue la tendance à la furnialion de conibinaiSiuis
moléculaires.

3° SciE.NCES NATURELLKS. — M. H. Vetters CnluruU-
nique ses observations géologiques sur le nord de
l'Albanie. "

Louis Biiu.NF.r.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 25 Novembre 190:) Isiiilo).

2" Sciences imiysioues. — M. A. P. N. Francliiiiinnl
présente au nom de M. F. M. Jaeger : Coiilril/iilioii n
la connaissance tlii rcniiduci-nicnl i^ninor/diiiiiic des
élénicnls tlnor, chlore, hionie cl iodcdnns 1rs nioli'ciilrs

orr/aiiii/iies. Ktude chimique cristalbigra(dii,|ue. —
M. A. F. HoUeman présente aussi au mou de M. F.
H. van der Laan : La hroniiiration du tolunie.

:f" Sciences xatukellks. — M. H. G. van de Sande
Bakhuyzen : .Notice nécroliigi(|iie sur M. .bdiauiies
Zeeman, médecin, membre de l'Académie (1824-19ûj).— M. A. Wichman : Les pierres des Ardennes ilans
les dc/jdls qniilcrmiires des Pays-Bas, au nord du
Jl/iin. Uaoii|u'on ait défendu à" plusieurs reprises,
avant 1887, r(qjiiiion (|ue les ilépùls quaternaires ni'er-
landais contiennent des cailloux ardennais, ce n'est
qu'en cette année que M. .1. Lorié en a ddiiné la preuve
(lar la découverte d'une pierre à ltli\ nc/ionidla iliur-
nianiii près de Wageningeii. Ceiiendant, d'après les

recherches de l'auteur, les pierres ardeniiaises montrent
une grande distribution aux Pays-lias; il en distingue
les cinq groupes suivants : i" les i/uarlxiles pyrilH'cres
du système cambrien, comme on en Irouvç fréquem-
ment à Kevin el Deville aux bords de la Meuse; 2" les
porpliyroïdes, comme celles de Mairns et Laifour entre
Hevin et Deville; 3° le calcaire carhonit'ére ii Pro-
ductus stria/us, comme celui de Visé en Belgique et le

calcaire à Crinoïdes, très abondant dans les environs
de Dinant; 4° le calcaire marneux à liliynchonella
riiurmanni, dont le lieu original est Vieil-Saint-Hémy
au sud-ouest de Mézièies; a" le (frès silicicux à A'uin-
juuliles laevigala, dont l'origine se trouve dans

l'arrondi.ssemenl d'.\vesnes, surtout dans les environs i

de Trélon (département du Nord). Toutes ces i)ierres,

|iarmi les(|nel|es les (|uarlzil(>s cambriennc^s oll'renl

la plus grande distributiioi, fi'iil partie du Diliiviniii

enireméié dans les pnniiices ildv.i ysscd, de (iueldie,

d'I Irechlet dans une partie de la prnviiici' de Hollande
septentrionale, app(dée le .. Cdcii ... ICIles uni l'Ié- trans-
portées vers le nord avant l'arrivée du glacier scaiidi-

iiavien, car ou les trouve nHiiiies aux cailbiux venus
di' Scandinavie el du libin. D'après l'opinion de l'auteur,

le transport ne s'explique qu'à l'aicle de glaciers, la
grandeur excessive de la dislance entre les lieux

Kig. 1. — Distrjhiilioii lA-s
/

tlutis les tcmiins i/ii,ilrrii;i

i/,.s- Aril,-nn,'

l'.iys-H;,s.

originaux et les lieux de déposition el les diiiieiisiniis

énormes de quelques blocs ne perinellenl pas l'iKVpo-

Ihèse du transport par les rivières. De même, la distri-

bution à travers les Pays-1'as dans la direction de l'ICsl

à l'Ouest est trop vaste pour qu'elle puisse être due au
(b'pnt au moyen de l'embouchure d'une rivièie ou il'uil

delta caillouteux. L'observation que dans les Ardeiiues

on ne trouve (|ue îles traces confuses et douteuses de

glaciers s'exjili.que jiar la sujiposition que ces glaciers

ont été di'.fruils par l'eau courante; les bancs à cailloux

du |)laleau de la Meuse forment la preuve de cette

liy|iolhèse. P. -H. Schoute.

Le Uirocleur-Géranl : Louis Olivier.

Paris. — L. Maketueux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Distinction à un savant français. — M. Gus-
tave Le lion, I<' polygraphe biiMi connu, vient d'être élu

.associé étranger de l'Académie Royale de Belgique.

Cette distinction tardive ne surprend aucun de ceux
qui ont suivi la carrière scientilique de l'habile psy-

chologue. Resté, jusqu'en 1896, complètement étranger
aux sciences exactes, il put en aborder l'étude avec un
esprit non prévenu et sans être entravé par un savoir

qui est souvent un bagage gênant. C'est grâce à cette

fraîcheur d'impression, apportée à une étude nouvelle
pour lui, qu'il put désigner sous le nom de lumière
noire l'ensemble des radiations que les physiciens
s'étaient bornés à qualifier jusque là d'infra-rouges.
Puis, ayant constaté que le sulfate de quinine est

phosphorescent par hydratation, il put, en s'appuyant
sur les éclatantes découvertes de M. Becquerel et de
M. et M"« Curie, déclarer que la radio-activité est un
phénomène absolument général, ce qu'on n'avait pas
su voir jusque-là, parce qu'on l'avait toujours cru
distinct de la phosphorescence. M. Le Bon eut aussi le

mérite de saisir, l'un des premiers, la grande impor-
tance de l'expérience par laquelle .M. Curie montra la

quantité de chaleur dégagée par la décomposition du
radium ; il n'hésita pas, dès lors, à affirmer que ce corps
est doué d'une grande énergie atomique.

Happrochant, l'n <900, Iq phosphorescence de certains
diamants de la facile oxydabilité des amalgames d'alu-
minium ou de magnésium, il exposa sa théorie de la

yarîabilité des espèces cliimiques. fondée sur l'idée
que les corps en dissolution n'ont pas les mêmes pro-
priétés qu'à l'état Isolé. Cette théorie lui valut cette
appréciation flatteuse de M. Saeeret. le charmant ro-
mancier, que M. Le Bon nous fait connaître dans son
dernier ouvrage : » Si l'on est juste, on devra donner au
Docteur (iustave Le Bon, dans les sciences physiques,
la place que Darwin occupe en histoire naturelle. »

.Malgré ses travaux, dont l'originalité est évidente,
M. Le Bon aurait peut-être attendu encore la distinction
que vient do lui décerner l'Académie de Bruxelles, s'il

n avait été l'un des premiers, et l'un des rares jusqu'ici,
a comprendre la notion désienée sous le nom d'inl'ra-
electricitc par M. P. de Heen, le distingué professeur
de Lii-ge. M. Le Bon se plaint, dans un récent ouvrage,
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d'avoir été parfois malmené par les physiciens. L'hom-
mage de l'Académie de Belgique vient à point pour l'en

consoler.

§ 2. — Astronomie

Parallaxe annuelle de la \ova de l'ersée.
— M. Osten Bergstrand a étudié avec soin la Nova de
Persée, étoile curieuse dont nous avons déjà entretenu
nos lecteurs à ditîérentes reprises. La position moyenne,
pour 1901, 0, serait, avec une précision assez grande :

a = 3>>24"28',n
ô =^ -f- 43°33'o3",7.

A l'aide des clichés obtenus, en 1901 et 1902, avec la

lunette photographique de l'Observatoire d'Upsal, l'au-

teur a tenté de déterminer la parallaxe de cette étoile,

et il a trouvé pour valeur de la parallaxe annuelle :

7t = -|-0",03=b0",01.

Cette quantité, d'ailleurs fort petite,- correspondrait

à la distance moyenne des étoiles de la troisième à la

quatrième grandeur, si l'on adopte les évaluations de

Éapteyn.

§ 3. — Physique du Globe

Étude des pbéuoniùnes de marée dans la

Mer du i\ord. — La question de la précision avec

laquelle les constantes des marées à petite amplitude
peuvent être déterminées par une longue série d'obser-

vations est importante, aussi bien au point de vue de

la Géophysique qu'à celui de l'Hydrodynamique ; l'on

se trouve, en effet, dans une incertitude assez grande

en ce qui concerne la façon dont se propagent, le long

d'une côté inclinée, des ondes dont la longueur peut

atteindre quelques centaines de kilomètres, la manière
dont elles se réfléchissent au besoin et dont elles se

meuvent autour des obstacles. Si le traitement mathé-
matique de ces différents problèmes parait, jusqu'à

présent, trop complexe, on peut, du moins, en faire

progresser l'élude en déterminant exactement les

constantes des marées à petite amplitude.

Les constantes de la marée lunaire principale, dont
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a détermiriution est, en général, assez facile, ne sem-
blent guère propres ù ce but, parce que, dans les mers
peu picifoiules, comme la mer du Nord et le Zuiderzée,

Janiplitudi" du mouvement vertical ne saurait être

regardi'c comme négligeable par rapport à la profon-

deur, bien ([u'elle soit relativement petite vis-à-vis du
déplacement horizontal : alors se constituent des ma-
rées accessoires et composées qui, sur les côtes de la

Hollande, donnent lieu aux phénomènes connus sous
le nom d' " Agger «.Dans ce cas, on ne peut négliger les

secondes puissances ni les produits des déplacements;
le principe de la superposition cesse d'être admissible,

et le calcul théorique devient rapidement inextricable,

sinon impossible.

Cependant, si l'on dresse une carte de lignes de
même phase (homocuniènes) pour les marées mono-
diurnes, extrêmement petites sur ces côtes, il est per-
mis d'espi'^rer que l'on parviendra ainsi à un meilleur

entendement du mécanisme des marées dans la mer du
.Nord. Pour atteindre ce but, il faut, d'une part, que les

conslanles de ces marées partielles soient déterminées
avec un assez haut degré d'exactitude et, d'autre part,

qu'elles soient connues pour un grand nombre de
stations : mais, ici, même si l'on fait usage de l'ap-

pareil de Darwin, le classement d'observations horaires

d'après les périodes des différentes marées serait une
œuvre très laborieuse, et le travail nécessaire pour
réunir les données d'une telle carte serait trop

pénible et trop coûteux. Il est donc indispensable de
recourir à une méthode plus courte, et dont on puisse

attendre sensiblement la même précision, précision qui
ne dépend que de la longueur de la série d'observa-
tions et du rapport qui existe entre l'amplitude de la

marée partielle et celle des oscillations irrégulières. Si

la connaissance de ces constantes n'est pas d'une
importance directe pour la pratique, elle doit cepen-
pendant avoir un grand intérêt pour .juger un pro-
blème actuellement encore très controversé : quelle
serait l'inlluence d'une digue, barrant le Zuiderzée, sur
les oscillalions périodiques et apériodiques des côtes
de la Frise ?

C'est pour être conduit à une prédiction de cette

nature, à laquelle on puisse attacherquelque confiance,
que M. .1. 1'. van der Stok étudie depuis longtemps,
avec le jilus grand soin, les mouvements périodiques et

apériodiques du niveau de la mer, et s'efforce d'obtenir

la détermination quantitative des rapports qui existent

entre les mouvements de la mer du Nord el l'agitation

des eaux du Zuiderzée et des côtes de la Frise, eu utili-

sant tous les renseignements des maréographes, tels

qu'ils peuvent être obtenus par les Services des Ponts
et Chaussées.

Le maniement des nombres d'observations est assez
malaisé : ils ne peuvent être réduits en simples
moyennes, et il y a, dans leur réduction, dans les

poids qu'il faut leur attacher, dans les corrections et

perturbations locales, matière à une discussion délicate

au point de vue de la statistique. Ici, déjà, il faut louer
le soin qu'apporte l'auteur dans l'étude de di.x-huit

années d'observations précises, faites (jualre fois par
jour, et qi'i permet de déterminer le mouvement
périodique annuel il'une façon assez rigoureuse; puis
apparaît nécessairement une importante conclusion : le

mouvement périodique semestriel, le seul (jui puisse
être attribué à une origine astronomique, reste incer-
tain, ou extrêmement faible, sur les côtes de la mer
du Nord, tandis que, dans les différentes stations, on
constate la présence d'un mouvement périodique de
ti'ois mois, liont, jusqu'alors, l'existence était entière-
ment inconnue.

Il V aurait donc lieu, à la suite de ces importantes
<léterminations, de faire une recherche fort ilétaillée,

et de la variation annuelle du niveau de la mer, et des
lois du mouvement de l'air, sur toute l'étendue de la

mer du Nord, sans négliger l'étude du niveau des
livières du bassin correspondant, niveau qui paraît

encore beaucoup plus directement soumis à l'influence

du vent. Car la variation annuelle qu'on peut observer
dans les oscillations du niveau de la mer doit être

regardée et traitée comme un phénomène météorolo-
gique assez variable, i)lutôt (|u'astronûmique et cons-
tant, puisqu'elle peut être attribuée principalement,
sinon tout entière, à l'action contrefoulanti; du vent
sur une surface très étendue de la mer. Dans la mer
du .Nord, au moins sur les côtes néerlandaises, elle

.

peut être regardée comme une fonction compliquée dé
la quantité d'eau qui entre dans la Manche sous l'in-

fluence des vents d'ouest de l'océan Atlantique et des
courants (|ui se courbent avec le rétrécissement de la

mer après avoir suivi les côtes d'Ecosse et d'Angleterre.

Puis la variation du niveau dépendra des facilités

d'écoulement de l'eau amenée près des côtes : un vent

de sud-ouest, augmentant l'affluence d'eau par la

Manche, n'élèvera peut-être le niveau que dans les

parties méridionales de la mer du Nord, tandis qu'il

peut abaisser, au contraire, les parties boréales en faci-

litant leur écoulement vers le Nord. D'autre part, un
viMit du Nord modéré, mais assez continu, sera ca[)able

d'engendrer une élévation considérable, et l'on conçoit
de la sorte que le caractère du mouvement vertical

sera assez compliqué, et véritablement de nature mé-
téorologique.

Mais M. van der Stok ne pouvait s'en tenir là dans
ses importantes recherches et, dans un Mémoire plus

récent, il étudie, non seulementle mouvement vertical,

iTiais encore le mouvement périodique dans un plan
horizontal et le mouvement progressifde l'eau de la mer,
ce qui lui permet d'obtenu des i.'ra|dii(|ues définitifs

et assez précis pour les tra'^M i.,ii .-. .le-, particules. Cette

description rationnelle et aussi e\arie i]ue possible des
phénomènes de marée constitue une heureuse suite

aux recherches antérieures de Pfafl'; mais l'exactitude

obtenue est relative, bien entendu, et, si l'on peut
déterminer des quantités assez petites par des méthodes
grossièies à l'aide d'une série d'observations faites à

bord d'un navire, il faut bien se rendre compte, à

chaque fois, de la nature de la précision. Ainsi,

par exemple, la direction du grand axe de l'ellipse

des vitesses de la marée jirincipale lunaire semble
déterminée avec une grande exacliluile, tandis i|uc la

valeur absolue de cette direction dépend de la dévia-

tion magnétique et de la compensation plus ou moins
bonne du compas du bord : ce sont ces éléments
mêmes, servant de bases, qui peuvent être sujets à

caution et nécessiter de multiples vérifications.

Enfin, suivant l'opinion très gi'-néralement admise,
une onde de marée puiserait son origine dans la Manche
pour se mouvoir le long des côtes néerlandaises : les faits

plus complets et mieux interprétés paraissent rendre

cette opinion invraisemblable, et il faudrait penser,

comme le faisait loiil Kelvin dès 1878, que les [ihéno-

mènes de marée dans la mer du Nord ne suluraienl

jKiS de changement noiables si le Pas-de-Calais était

f(M-mé [lar une barrière.

Enfin, l'auteur a dé^linitivement couronné le cycle de

ses travaux en donnant des tables de courants suivant

les âges de la Lune.
Certainement, une solution satisfaisante du jirohlème

de la variation annuelle dans les vitesses et les direc-

tions des courants, la connaissance des éléments
péiiodiques, dégagés des variations singulières, pour
les mouvements de la mer, ne pourront êfi-e résolues

que par une longue série d'observations utilisant les

éléments d'autres navires et des bateaux -phares.

M. van den Stok, lui-même, reconnaît que certains

]i()ints ne pourront être éluciilés que le jour où l'on

possédera une série double au moins de la sienne;

mais la continuité dans les travaux de cet auteur, la

logique et l'enchainenient précis de ses détermlnalinns
sont dignes de remarque à tons i>oints de vue et, si

ses résultats ne sont encoi-e i|u'une première approxi-

mation, leur inlc-iêt el leur utilité incontestable lé'giti-

nient grandement les elfoits persévérants qu'ils ont

nécessite-.
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§ 4. — Physique

l>iln(ntion et leiiipt^rnliii'e «le fusion. — Un
Mi'iiiiiiic rt'cciU (le M. de Panayi'l' m'avait enijaué à
rappricr la .Note dans lai|u.dle AI. lîamil Pictcf iiuli-

(|iiail. l'ii IST'.l, la ronslanco du |iiodiiit de la dilatation

et di' la tcnipiralme aliscdiio de fusion pour les métaux,
' et j'avais cru pouviiic alliiliuer au très distingué physi-

cien, alors à (lenève, la découverte de celte loi. Je

n'étais point alms i-eni(inli> assez haut dans la recherche
des antériorités : .M. 1'. de lleen, professeur à l'Univer-
sité de Lié'ge, vient, en elTet, de me signaler une Note
sur la même (|uestion, qu'il a présentéedès l'année 1875
à r.Académi" des Sciences de Btdgique, et (jui a paru
au lliilli'/ii de cette Académie, puhlié en 187ti.

Dans ce court jMémoire de M. de Heen, la loi est
nettement exprimée, de même que dans les publica-
tions de .M. l.iMueray et do M. île Panayef, comme une
loi statistique, alors ijuc M. l'ictel semble, on s'en sou-
vient, l'avoir conclue ,-( /in'ori de ses idées sur la con-
Stitutiiin de la matière. .Mais [lourquid la publication
de M. de lleen a-t-elle été totalement ignoiée Jusqu'ici ?

Les i-auses en sont multiples. D'abord, M. de lleen a
partagé un p(>u le sort des précurseurs; il est venu trop
t(M. soit parce (jue les <iuestions dont il s'occupait alors

^ n'étaient pas à l'ordie du jour, soit parce que l'incer-
V titude encore considérable des données expérimen-
F taies ne laissait pas voir bien nettement si la loi qu'il
• iiqiiait avait quelques chances de survie, ou bien si

_ dite apiudximative des produits ne pouvait pas
plutùl attribuée au petit nombre des données

iinhsées et à la mar^'e assez large dans laquelle pou-
vait se mouvoir la vi-rilication. En fait, le rapporteur,

• M. Montigny, insiste plulnt sur l'incertitude des rela-
tions indiquées par M. île lleen que sur leur validité; et

les ForlsvliritU- 'Ipt /'/lysik, surenchérissant encore,
affirment que cette Note n'a qu'un intérêt spéculatif.
Ces réserves étaient peut-être prudentes, mais elles

étaient sûrement exagérées. La loi a survécu; elle

s'est étendue et a pris une forme précise, même
I comme loi statistique. Il n'est donc que juste d'en

;
faire hommage à M. de lleen, dont les ingénieuses hy-

]
pothèses sur la constitution de la matière "sont connues
<Je tous.

l'n fait ressort encore de l'étude du travail de M. de
Heen ; c'est le gain énorme de précision réalisé dans
les trente années écoulées. Ses données étaient puisées
sans doute aux sources les plus autorisées; or, les tem-
pératures de fusion qu'il admet sont fausses de 4(iO de-
prés pour le [datine, de 21)0 degrés pour l'or, de .'iO degrés
pourTariienl. .\ussi l'extrapolation le conduit-elle à des
résultats fort éloignés de la vérité; ainsi, il indique
3.276'' comme température de fusion de l'osmium et
11.000° pour la fusion du carbone. Cette dernière tem-
pérature est calculée en prenant la dilatation du dia-
mant, alors ([u'il eût fallu partir de celle du graphite,
qui est la forme stable aux températures élevées. Mais,
comme on ne le savait pas il y a trente ans, on serait
mal venu ;'i reprocher à M. de lleen de ne l'avoir pas
deviné.

D'ailleurs, on n'en était point, dans le calcul des
I températures, à une petite erreur près. Car, à cette

époque, on hésitait, pour la température du Soleil,
entre I..ï00° et .'i.OOO.OOO». Les limites se sont singulière-
ment resserrées depuis lors, et les résultats de M. de
Heen sont loin d'admettre une semblable correction
relative.

Maintenant que cette antériorité de M. de lleen a
été établie, piMit-on s'attendre à en retrouver de plus
anciennes? l'eut-ètre, mais pas de beaucoup; car la

raison du peu d'enthousiasme qui accueillit la première
indication de cette loi tient précisément à ce que l'au-
teur Je sa découverte, tout empirique, ne pouvait l'ap-
puyer que sur des données incertaines. Or, plus on
remontera, plus b-s chiffres deviendront sujets à cau-
tion, de façon à ne plus peruiettre même une esquisse
grossière de la relation i|ui nous occupe.

En somme, si M. Léiiieray et M. de l'anayef ont pu
tracer réccMuTuent des courbes plus étendues et plus
nettes que leurs devanciers, c'est surtout à la Métro-
logie qu'ils le doivent, car c'est elle seule qui, dans ce
cas comme dans beaucoup d'autres, a fourni les don-
nées précises sans lesquelles aucune relation ne pou-
vait apparaître. Ch.-Ed. Guillaume,

Directeur ailjoint au Ilurrnii international
des Poids et Mesures.

La pliotos'i-npliie à g-raiitle di.slaiiec. — On
est souvent dans la nécessité de prendre des vues plio-
tograpliiques à des distances où les objectifs ordinaires
cessent (l'être d'aucune utilité. .Vussi s'est-on occupé
depuis loMittemps de trouver des combinaisons optiques
utilisables dans des cas pareils. On se rappellera à ce
jiropos l'ingénieux appareil de M. Dufour', tournantla
diflicullé par l'emploi d'un objectif ordinaire à long
foyer et d'un système de deux miroirs placés en regard
l'un de l'autre et permettant de réduire la longueur de
l'appareil au tiers de la distance focale de l'objectif.

Or, la construction des télé-objectifs proprement
dits, c'est-à-dire des combinaisons optiques calculées
tiiul spiTialeinent pour permettre la prise des vues à
loiii.'ui- ilisi.iiice, a été grandement perfectionnée dans
ces ileniiêii's années. Les usines Goerz, à Friedenau,
ont ci'r'é, CM pai-liculier, des télé-systèmes qu'on peut
adapter facilemenl à tout idijoctif ordinaire. La lentille

grossissante attachée à l'objectif, et qu'on appelle
c< télé-négatif», n'a point besoin d'être reliée en per-
manence à l'objectif ordinaire, appelé « télé-positif »,

une réunion temporaire au moyen d'un tube court et

amovible étant suffisante; l'objectif pourra alors être
employé à volonté tant pour les photographies ordi-
naires que pour celles à grande distance. Dans bien
des cas où les objectifs à long foyer pourraient servir
également, on emploiera les télé-objectifs de préférence
à ces derniers, en raison de leur faible poids, du prix
peu élevé et de leur facile maniement; la netteté et la

bonne définition des images sont à peu près équiva-
lentes dans les deux cas. Comme, cependant, l'angle de
vision est plus petit et l'intensité lumineuse le plus
souvent moindre, les instantanés ne pourront se prendre
qu'avec un grossissement moyen.
Ce n'est que la partie centrale de l'image produite par

l'objectif qui est agrandie en une image télé-photogra-
phique; aussi la définition centrale du télé-positif a
seule besoin d'être satisfaisante. La distance focale et

l'intensité lumineuse de l'objectif pliotoi;iapbique ordi-
naire influent en tout premier lieu sur l'efficacité du
dispositif. La distance focale du téli'-ni'gatif (lentille

additionnelle) est, en général, deux à trois fois plus
courte que celle du télé-positif correspondant. Lors-
qu'il s'agit de réaliser un grossissement spécialement
considérable, il faudra accroître cette diflérence. Le
rapport d'ouverture du télé-négatif n'exerce aucune
influence sur la puissance lumineuse du système télé-

photographique.
Le grcssissement dépend de la distance qui sépare

les deux parties du ^y^li'me optique; si cette distance
équivaut à la dislan. '• Iih aie du télé-positif, l'appareil

produira des inia^rs île diinensions identiques à celles

que donnerait le télé-positif seul. A mesure que les

deux parties de l'objectif se raiiproclient, le grossisse-
ment augmente pour devenir infini lorsque la distance
des deux devient éciuivalente à la différence des deux
distances focales.

La distance focale » équivalente " du système télé-

objectif dépend du grossissement et de la distance
focale du positif. Si, par exemple, cette dernière est de
20 centimètres et que le télé-objectif possède un gros-
sissemenlquintuple, la distance focale équivalente sera

de 20X3=100 centimètres. L'ouverture relative de
l'objectif décroit dans la même mesure que la distance
focale s'acci oit avec le grossissement. Dans l'exemple

' Voir l;i ilivuc du l'j iii.ii f'JO.'i. p. wij.



l\t CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

lue nuiLs veiudis de citer, un lélé-objectif dont le

positif aurait une ouverture de F : 4 n'aura qu'une
OTivorlure de F : 4 X » = 1'"

: "-0. I.e temps de pose devra
('videmnienl ôlre proporllonnellemenl plus Ions,' que
dans le cas où l'on se servirait d'un objectif ordinaire.

Les dispositifs télé-pliotograpliiciues seront utiles,

par exemple, pour prendre des vues d'objets éloignés
dont on ne peut s'ap|irocher pour une raison quel-
lonqui!; aussi c'est dans la photoi,'raphie des paysages
qu'ils siToiit empliiyés avec un avantaiie tout spécial.
On peut en dire autant des vues piises sur nier, où la

iiiande luminosité facilite grandement le travail du
I)liotographe.

l'ne des tâches les plus faciles et les plus avantageuses
de la lélé-photographie est la prise des vues architectu-
rales, où il s'agit le [dus souvent d'objets immobiles et

à contours nettement déllnis, pour lesquels on pourra
se servir des grossissements les jjIus grands.

Les portraitistes emploieront encore les lélé-objeclifs

en travaillant en plein air aussi bien qu'à l'atelier.

Lorsqu'il s'agit de reproduire des têtes en grandes
dimensions, il faut se servir d'un objectif à distance
focale très longue et <run appareil à extension propor-
tionnelle, à moins qu'on n'a])proche de trop près de la

personne à photographier avec un objectif à courte dis-

tance focale. Dans ce dernier cas, il se pioduit des
déformations bien connues de l'objet. Les objectifs à
long foyer, d'autre part, ne sont en générai qu'à la

disposition des photographes professionnels. Or, l'on

n'aura qu'à compléter un objectif ordinaire par l'addi-
tion d'une lentille grossissante pour former un télé-

objectif tpii se piétè parfaitement aux reproductions
des lèles en grandes dimensions avec une extension
relativement petite de ra|)pareil photograpliiciue.

Les expéditions scienliticiues proliteront évidemment
beaucoup de ces dispositifs de télé-pliotographie ; cela
résulte de ce (jue nous venons de dire au sujet des
dilférentes branches de la photographie. Les photoi^ra-
pliics animales, par exemple, ne seront possibles ijue

grâce à des dispositifs pareils, en raison de l'impossibi-
iilé d'approcher de près la plupart des animaux. Quant
à la pliotogiaphie militaire, nous renvoyons à l'article

du t^ommandant Voyei', récemment paru ici même'.
Alfred. Gradenwitz.

,S
a. Électricité industrielle

Les emplois (loiii('sli(|iics <le I éleoli-icilé.
— Les emplois variés de l'électricité dans la maison
ont tiouvé en M. James .Swinburne, éminent électricien
anglais et ancien président de V Institution ol' Klec-
tvtrul h'nf/inerrs, un juge sagace et un vulgarisateur
tiès habile, ainsi ([ue le [irouve une conférence qu'il
vient de donner à Londres, et dont nous reproduisons
ci-dessous les données principales, d'après le journal
technique anglais Kleclriciiin.

M. James Swinburne a d'abord parfaitement exposé
l'historique de la lampe à incandescence, dont l'emploi
a été suggéré en 1836 pour résoudre les difticultés
éprouvées dans l'exploitation des mines de Helgique.
Il n'est rien résulté de cette proposition à l'époque
même où elle se fit jour, et ce n'est que beaucoup plus
tard, en 1880, que l'idée fut leprise en Amérii]ue par
Edison, Sawyer .Man et Maxim, et en An;;leterre |>ar

Snan et l.ane Fox. Tandis qu'Edison essayait le pla-
tine, tous les autres inventeurs employaient le charbon,
ce qui [lerniit à Swan de faire di; la lampe à incandes-
cence un article de commerce. Après une comparaison
rapide entre la lampe à incandescence actuelle et la

lampe primitive, M.Swinbuine passe rapidement à l'exa-
men du mode de fabrication le plus communément
emplow' : celui-ci consiste à traiter les filaments de
coton par le chlorure de zinc, à laver, sécher, et, après
avoir donné au filamenl sa forme, à en faii-e la car-
bonisation.

' Vuirla Kcviic du l.'i octubrc l'JO'i.

Il examine ensuite les progrès apportés à la produc-
tion des ampoules, et surtout à l'exécution du viilr.

qui constitue la partie la plus secrète de rindu>lii

des lanifies.

Pour montrer, sans le secours de formules physi-
ques, l'augmentation consérable d'émission lumineuse
qui résulte du fait de « pousser la lampe », c'est-à-dire

d'y auiiinenter l'intensité de courant, l'auteur fait croître

progressivement le courant dans des lampes en expé-
rience jusqu'à les faire l'clater; puis il aborde la partie

de sa conférence qui constitue l'actualité la plus vi-

vante, c'est-à-dire la comparaison entre l'électricité et

le gaz au point de vue de l'éclairage domestique : il

montre que l'électricité devient l'égale du gaz au point
de vue économique, dès que celui-ci coûte 2 fr. 50 pnr

1.000 pieils cubes et l'électricité fr. 30 par Kw. heiii'

Il critique les comparaisons basées sur les avanta^'

initiaux des manchons incandescents employés poul-

ie gaz, avantages que ces manchons ne conservent pas
dans la suite, et il fait ressortir les éléments de com-
paraison qu'on perd trop souvent de vue dans le paral-

lèle entre l'électricité et le gaz : la détérioration pac
ce dernier du matériel doiiieslii|ue, des peintures^
tentures, etc.

D'après l'auteur, l'éclairage au gaz d'une maison de
Londres nécessiterait en moyenne la réfection des
peintures tous les quatre ans, tandis que l'électricité

ne nécessiterait que tous les cinq ou six ans très peu
de retouches, et réaliserait une économie susceptible

de payer la réfection complète au bout de vingt ans.

Cette seule considération présente tant d'intérêt que,
d'après l'expérience et les calculs de l'auteur, lemploi
de l'i-leclricité aurait encore, sur <elui du gaz gratuit,

un avantage appri'ciable.

L'auteur termine -sa confc'rence par des considéra-
tions sur les lampes au tantale, à l'osmium et à la

vapeur de mercure, que nous dispensent de repro-

duire les données que nous avons récemment coininu-

niquées sur ce nouveau mode d'éclairage.

§ 6. — Chimie

l'ii iioiiventi proei'dé de li.viilioii «le Tazole
ntiiios|>liéi-i<|iie. — Dans la llovue du Ki janvier,

.\l. l'h. A. (iuye a e.\pnsi' en .ses grands traits l'état

actuel de la question de la fixation de l'azote atmosphé-
rique. Voici, sur un des plus récents procédés de ce-

genre, inventé par .M. lîirkeland. professeur à l'Univer-

sité' de Christiania, et M. Eyde, ingi'iiieur, quelques ren-
seignements plus détaillés. La difficulté (ju'on éprouve
à lancer un courant d'air à travers un arc électrique-

intense y est éliminée en intervertissant ce procédé,

l'arc voltaïque traversant lui-même l'air atmosphé-
rique avec une vitesse considérable et susceptible de
réglage.

La production du nitre, — les inventeurs viennent
de l'exposer ilans une conférence récemment faite à
Christiania', — est basée sur l'emploi d'un four élec-

trique spécial, où l'on produit un arc voltaïque de forme
nouvelle. Cet arc, .M. liirkidand l'a observé pour la

première fois, tout ai-i ideiilelleineiit, au cours de cer-

taines recherches idiysiqm-s: ce n'est que plus tard

(lue, de concert avec .M. Eyde, il l'a utilisé pour la

fixation de l'azote atmosphérique.
Les électrodes étant disposc-es équalorialement entre

les pôles d'un fort éh-ctroaimant, à la distance cons-
tante de [-2 niillimètres, M. Biikeland a observé- un
bel arc vollai(iue en forme de disque, d'une L'iande.

st^ibilité et qui rend un son intense, dont la hauteur
dépend du reste île l'intensité du chani|) magnétique;
en accroissant celte dernière, on constate que le sou
s'élève.

Or, cet arc voltaïque constitue un moyen efficace pour
produire les réactions in<luslrielles les plus variéi-;.

' Voir « Elektrotckuisk Tiilsskiift ", Cliristianiu, ii

"
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nolainnii'iit roxyilatimi ili' l".izolc ;Uiuos|)h(Tii|ii(>. Dans
li'S fiuus ii'ii'iiiiiii-iil l'diisli iiils, l'ail- |in'siiilr une
stahilili' ii'iiiariiualilc-; dos (iiianlili's (ri''iioii,'if allant

jusiiu'à 1.000 rlicvavix y sont alistuliros pai- une paire

ilVIectri'ili's niincos, consislant en des tnlics ili' cuivre
.!• I.îi cciiliinètresde dianièlre, à ri'froidisst'inoni par

111. I.es arcs de 1,8 niilliinètres de dianièire (|u"on

ilne ainsi lirùienl avec une parl'aite tranquillilé dans
iit> cliainlires en forme de disi|ue île 2 niilliniètres de

diamètre sur :t cenlinièlii's smilemenl de largeur. En
raisiiM de ces diniensiiins ri'dulles du l'our. son coùl

de premier élalilissemenl est extrèmenienl lias.

Après avoir commencé leurs essais avec des fours

nsseï petits pour être tenus à la main et dont l'absorp-

tion d'énert;ie n'était nuo de quelques clievau.v, les

inventeurs en sont venus i;iailuellenii'nL jusqu'aux di-

mensions et capacités pré^cilées. Tandis que de petites

bouteilles lie queliiues lilri'S de capacité servaient au
commencement à I alisoiption îles |)roduits a/.otés, il

•'Mt reco\irir maintenant, pour leur réception, à des
1 -s de tours d'absorption en granité, d'une capacité

iO mètres cubes chacune.
I.i première station d'essai fut installée dans une

-il!.' des usines de Froiinerkilen , où l'on disposait

.1 . nviron 20 cln-vanx; ce fut eu juin iOOH. En raison
!• la nécessité' d'employer des quantités plus grandes

li •nergie, les inventeurs durent ce|iendanl, dès le mois
d 11 tobre de cette même année, transférer leur labora-

l'ire dans un b:\timentspecial, situé à proximité de la

>.. us-station des usines d'électricité de Christiania, où
I •Il disposait d'une force motrice de 1.000 chevaux au
maximum. En vue de mettre à l'essai des fouis encore

l'Iiis iinporlants, on dut entin aller s'installer à Vasmoen,

1
lés d'.Vrendal, où .ïOO chevaux étaient disponibles

l'.'ur un service continu et t.000 chevaux pour de brefs

iiiiervalles, le dimanche par exemple.
.\près que le four eut traversé ces différentes étapes

il''ssais, on construisit la première usine à allie, (jui

fui ouverte en mai l'.tOo.

I.'i'quipement électrique de cette usine comprend
• — utiellement trois fours de 700 chevaux chacun,

• iiii- grande stabilité' et d'une sécurité' remarquable,
pouvant traiter un total de 7"i.00() litres d'air par mi-
nute. Ces é'normes niasses d'air jnenant une teinte

d'un brun intense, due à la présence du peroxyde
d'azote, oITrent un aspect imposant, en s'écliappant des
fours. I^es gaz sont absorbés par deux groupes de tours
" pierre (4 par groupe , d'une capacité de 40 mètres

•'S chacune, où ils sont convertis en acide nitrique.

, . bout de chaque groupe se trouve disposée une
cinquième tour, absorbant les gaz résiduels au moyen
de lait de chaux; c'est ainsi que les 95 °/o des gaz
nitreux sont absorbés.
Dans le courant de l'été passé, cette usine a été

visitée par nombre d'ingénieurs et de savants français,

anglais, allemands et suisses, après (|uoi l'on procéda
à la fondation d'une société par actions, en vue de
construire une usine [dus importante. Cette dernière
emploierait une force motrice de 30.000 chevaux, em-
pruntée aux chutes du Svaelgfos près de Notodden.

•Juanl aux [iroduits fabriqués à Notodden, mention-
Dons surtout l'acide nitrique et le nitrate et le nitrile

4e calcium. Le nitrate de calcium, qu'on ne trouvait

pas autrefois dans le commerce, peut être employé
désormais comme engrais ou pour d'autres usages in-

dustriels, de la même façon <|ue le nitre du Chili. Les
expéiii'nces faites par [ilusieurs .\cadé'mies d'agricul-
ture de .Vorvèue ont fait voir que le nitrate de calcium
est un succédané' paifait du nitre naturel, auquel il

serait même préférable en terrain sablonneux.
Les nitiites, notamment celui de sodium, sont des

produits précieux, ein[doyés en grandes quantités pour
la préparation d'un groupe intéressant de matières
colorantes, yuaiit ù la consommation de nitre, on a
calculé que l'exportation de celle substance du Chili
va en augmentant sans cesse, en même temps, évidem-
ment, qu'en monte le prix. L'exportation annuelle de ce

jiays est actuellement de 1,:-i millions de tonnes de
nitre, représentant une valeur <le iaO.OOO.OOO de francs.

Cette nouvelle industrie prendra sans doule une iiri-

portance capitale pour la Norvéiie, où l'on dispose
d'une force hydraulique si aboiidaiile, en même temps
que l'agricullure norvégienne prolilera du imiivel en-

grais.

§ 7. — Biologie

F.H't'Is du radium sur l'nrg-anisine. — L'ac-

tion ilii railiuni suc rorganisme est puissante et in-

connue. M. E. S. Londoii, chef do section à l'Institut

iiiipi''i'ial de Médecine expérimentale à Saint-l'éters-

boui'g, vient d'é'tudier ces effets sur les lapins'. Il

a enfermé deux m;\les et une femelle dans une petite

cage, au milieu du toit de laijuelle il avait [ilacé uii''

boUe contenant 2ii centigrammes de bromure de
radium pur. Os animaux ont vécu quinze jours dans
lies conditions à peu près normales, et ils sont morts,

au liout de deux mois environ, après avoir pnjsenté
toutes sortes de lésions, des brûlures, des plaies, des
œdèmes, de la nécrose des divers tissus et des troubles

nerveux divers : rétinite, agénésie, etc.

L'autopsie et l'examen histologique montrèrent que
le tissu sous-cutané était entièrement atrophié; dans
la région de la colonne vertébrale, la peau adhérait

fortement au tissu adjacent par des tractus fibreux;

le muscle cardiaque était ramolli; le foie et la rate

étaient diminués, les reins ])àles et mous, les capsules
surii'nales hypertrophiées; l'ovaire de la femelle, le

testicule et i'épididyme chez les mâles étaient atro-

phiés dune façon très remarquable; la couche corti-

cale de l'ovaire avait dégénéré en tissu conjonctif ; on
ne voyait plus que quelques follicules et vésicules de
GrafT en pleine dégénérescence

;
pour le testicule et

I'épididyme, les altérations consistaient en la dispari-

tion absolue des éléments épithéliaux et de tous les

canalicules et en la néoformation de tissu conjonctif;

enfin, la moelle épinière présentait des altérations

atropliiques dans les cellules nerveuses. En somme,
toutes ces altérations profondes portaient, d'une façon

en quelque sorte élective, sur les éléments nobles de

l'organisme. En quoi consiste exactement cette action

physiologique du radium, il est bien difficile de le

dire à l'heure actuelle : il n'en est pas moins vrai qu'il

est particulièrement troublant de voir quelques
grammes d'une poudre vraiment magique au sens

ancien) amener des modifications si délinitives dans

un organisme vivant.

i; 8. Sciences médicales

1,'émîgi'ationdescaiiipagiies vers les villes

et la tuberculose. — Parmi les causes qui ont

amené l'extension rapide et considérable de la tuber-

culose, une des plus efficientes semble être l'ifSnigration

des campagnes vers les villes. Ce fait, bien des fois

constaté déjà, vient d'être encore confirmé par un
travail récent du D'' Garnier (de Saint-Simon) '. Depuis

cinq ans qu'il est en retraite, l'auteur habite la com-
mune de Saint-Simon, dans le Cantal. C'est une région

relativement riche; les légumes, les fruits, les céréales

sont largement suffisants jiour les besoins des habitants,

et le laitage y abonde. Cette partie du département est

très saine, puisque, parmi les 1.400 habitants qui n'ont

pas quitté le pays, six atteignent quatre-vingt-ilix ans

ou en approchent et une soixantaine sont compris

entre soixante-huit et quatre-viniifs ans, et presque

tous se livrent à divers travaux agricoles. Malgré ces

excellentes conditions, l'attrait des villes est encore plus

puissant, et, depuis que les trains directs facilitent les

voyages, l'émigration vers les villes s'est accentuée

dans des proportions considérables, à tel point que,

si des travailleurs venus des départements voisins,

La Presse Méilicale, 1906, n" 4, 13 janvier.
• Jouru. de MéJ. eJ de Tliér. pratique, 1903. p. IS.'i.
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lonimi' la Curii'/.c, n'avaifiit iriupli li's vides, les lia-

vaux agricoles auraient rW- coiiiiironiis. Or c'est parmi
ces éinigrcs, ces transplantés dans les villes, ces «dé-
racinés » que Tauteui- vient de cimstatcr ipiinze ma-
lades atteints de tulierculuse, venant inouiir dans le

pays, après l'avoir quilir> i|iieK|ues anni'es auparavant
en' |)arlaite santé. Cette proportion est mnsidérahle,

mais ne saurait surprendre, car on sait liien et depuis

longtemps que l'Iiornine, ni' dans la montagne, haliitué

à vivre en plein air et au suleil, qui va s'enfermer dans
l'atmosphère viciée des villes, doit avoir le même sort

que ces arbustes qui, transplantés dans un sol et dans
un milieu autres que ceu.x où ils ont gerini', s'étiolent

et périssent rapidement.

5) 0. — Géographie et Colonisation

Le canal «le l'anniiia. — La C.onimission

tecliniiine, Moinnu-e par !' Gouvernement des Ktats-

Unis polir éiudier la (iiiesiioii de l'aclièvement du
canal, vicnl de se prononrer pour un canal à écluses,

dont le fond du liief suiiérieur se trouverai 'J6 mètres
au-dessus du niveau de la mer. I,a dépense est évaluée

à 1.17.') millions de francs, et la durée des travaux, à
dix ou ilouzo ;ins. Le canal sera adapté aux améliora-
tions prévues dans la construction des navires.

Comme l'istliine de Suez, celui de Panama nous ofTre

un exemple de la permanence de la géographie des
coninuinications, c'est-à-dire de l'inlluence du milieu
sur la route suivie, quel que soit le mode de locomotion.
Sentier de forêt, l'oute, chemin de fer, la voie de
Panama a toujours été très fréiiuentée. En dépit de
l'ardente campagne (|ui fut menée aux Elats-L'nis en
faveur du projet de Nicaragua, ce n'était point là iju'il

fallait tracer le canal. Soit au point de vue (-liinatique,

soit au point de vue île la staliilité du terrain, soit,

enfin, au point de vue technique : longueur canalisée,

courbure, nombre des écluses, aménagement des eaux
fluviales, etc., la route de l'anama est la vraie route
géographique. Comme Suez encore, avant l'ouverture

du canal, cette région ferme une de ces trois mers que
Suess appelle des Médilerranées,à cause de leurs nom-
breuses analogies physiiiues, et c'est encore un des
points faibles de l'écorce que l'homme va bientôt faire

sauter, rétablissant une communication qui dut exister

dans les époques géologiques antérieures, si l'on en
juge par la similitude des faunes abyssales du l'acilique

et de la mer des .\ntilles.

Mais, pour se rendre d'Kurope en Exlrème-Orienl,
quelle différence entre la route de Panama et la route
de Suez! Tandis que celle-ci passe enire une bordure
quasi ininterrompue de terres importantes, celle-là est

à peu [irès déserte et ne traverse guère que des groupes
d'îles dont un petit nombre comptent au point de vue
économique. Cependant, la route de Panama permet en
grande partie l'utilisation des vents alizés, des trude-
wiiiils, avantage sérieux pour les vapeurs-voiliers qui
franchiront le canal.

I,e percement ne saurait donc tarder à être repris, et

l'on peut déjà se demaiulei- ([uelles conséquences il en
résultera au point de vue enropé'en. Tout d'abord, il

est bien certain que, nnur bs Etals-lnis, les effets en
seront incalculables, non seulement en ce ijui concerne
les relations des grands ports de l'Kst avec la côte
occidentale de l'Amérique entière, mais encore dans
cette lutte iimiuliale d'iiilliience en Kxtrème-Orient,

que l'on a appelée la lutte pour le Pacifique. C'est ainsi

que, de New-York à Yokohama, le canal de Panama
raccourcit la distance cle près de 7.000 kilomètres, par
rapport à la route <le Suez, et New-York se trouve
ainsi plus rappiocbé du Japon que Liverpool. Le point
équidistant entre les <leux grands ports américain et

anglais paraît être Shang-Hai. Le canal ouvert, l'Est et

l'Ouest des Etats-Unis coinmuni(|iient plus librement
entre eux, et, à ce précieux avantage national, viiiit

s'ajouter encore l'extension vers le Sud de l'iiillueii '

anglo-saxonne américaine. Ce grand travail, à la nu-
sauce duquel nous aurons présidé, finira cnmme im
des plus beaux succès qu'ait lemporté la doctrine de

Monroé.
Pour l'Europe, et surtout si l'on se place au point di

vue comparé, le gain nous paraît ilevoir être compensé
défavorablement par les conditions exceptionnelles
dans lesquelles se trouveront placés les Etats-lînis. Si

nous nous reportons encore aux distantes, en prenani.

par exemple, Liverpool comme point de départ, imus
voyons que la route de Suez reste la plus courte jusqu à
un méridien passant à é-gale distance (!( Sydney et de

Auckland. La voie de Panama ne reste avantageuse que
pour la Nouvelle-Zélande et les arcliipels polynésien-,

sans oublier aussi les côtes Ouest d'Amérique, au Nni.l

de Valparai.so.

En définitive, par l'abréviation des distances, pu
la réduction de durée des voyages, par la sécurité d'un

roule infiniment supérieure aux passages dangeieiM
du cap Horn ou du détroit de Magellan, et, enfin,

|
i

l'essor donné aux pays des côtes américaines du l';i

tique, le canal de Panama rendra de précieux servi. .

au commerce international; mais on ni' saurait oubli, i

qu'il sera en môme temps un merveilleux instrum. uL

au service de l'impérialisme américain
P. Clerget.

Professetw ù î'Institut cùtumerrial de jeunes fitle^

'I /'iihuuii/ Suisse}.

L'F,.ipo.sitioii iiilei'iisilioiiiile de la \ouvelle-
Zélande. — Le (louvernemeiil de la Nouvelle-Zélande
a décidé d'organiser une exposition internationale qui
se tiendra à Christchurch de novembre l'JOGàavril 1907

et à laquelle toutes les nations du monde sont conviées

à participer.

Le liut de celte exposition est surtout éducatif: elle

cherchera à imMlre en lumière les ressources du pays,

l'un des principaux [uoducteurs de matières alimen-
taires du monde en même temps que l'un des plus
riches en minerais, et en même temps elle montrera,
aux nations les plus industrielles, le vaste débouché
qu'offre la .Nouvelle-Zc'lande aux produits manufac-
turés de toute sorte. Les importations s'y sont, en ell'el,

élevées, en 1904, à 330 millions de francs: parmi les

pays importateurs, la France n'arrive qu'au onzième rang,

avec 1.37,'i.OOO francs, loin en arrière de la Belgique
(3.000.000 de francs) et de l'Allemagne (7.700.000 francs),

sans parler de l'Angleterre, principal fournisseur du
pays.
Malgré la dislance, la France aurait grand intérêt à

être représentée d'une fa(;on honorable à cette exposi-

tion, où plusieurs de ses industries ne manqueraient
pas d'être reman|uées. Celte participation |)0urrait

être le point de départ do relations commerciales |)lus

étendues.
Pour les renseignements, on peut s'adresser .ni

Haut commissaire de la .Nouvelle-Zélande, à Lnndre-.
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LKS PEPTIDES

IMIKtUl (.Tl(».\ A LA SVMIIKSK DES MATIKIIES IMUtTÉlQUES

I. — llKLATlON Iil.S l'i;i'Tll>i:s AVi;c LES MATll.ltKS

ALBlMINOÏmCS.

La syiilliè<e ilfs substances désignées par Kinil

Fischer sous le nom de polypi'ptidvs, ou simplement

peplidi's, se rallarlie étroilement à l'étude de la

conslitution des matières aibuminoïdes. Notre in-

tention n'est ]>as de dire ici les recherches longues

et nombreuses auxipielles ont donné lieu ces ma-

tières, non plus que l'ensemble des résultats

auxquels les chimistes ont pu déjà parvenir, ou de

signaler les points les plus importants sur les<iuels

(li'vra s'exercer la sagacité des recherches futures.

Nous nous bornerons à rappeler qu'on a reconnu

depuis longtemps, notamment depuis les travaux

de HIasiwet/. et llabermanu', la présence, parmi les

produits de décomposition des matières aibumi-

noïdes, de plusieurs acides aminés, tels que la leii-

viiif. la Ivrosiw, Vnvidc (ispni-liffiie et Vncide i/liila-

«»(/(/'', et que la destruction de la gélatine sous l'in-

fluence des acides forts a fourni depuis très long-

temps d'abontlantes quantités de glycocoUe, le

« sucre de gélatine •• de Bracounol' (1820).

C'est précisément de ce glycocolle que nous par-

lerons de préférence ici, non pas qu'il soit le plus

répandu des acides aminés dans les substances

protéiques naturelles, mais parce qu'il est le pre-

mier terme de la série des aminoacides, le type

dont l'étude chimique permet de schémaliser celle

de tous les homologues supérieurs. Le glycocolle a

reçu aussi le nom de glycine, dénomination peu

usitée jusqu'à présent, en France du moins, mais

qu'il devient nécessaire d'adopter maintenant, on

s'en convaincra tout à l'heure, pour le parallélisme

de nomenclature des dérivés du glycocolle avec

ceux des homologues supérieurs (alaniue, Icucine,

lyrosine, proline, etc.), et pour la simplicité du lan-

gage.

Chacun sait que le glycocolle ou acide aniinoétha-

noïquc laminoacétique jouit de la double pro-

priété de former des combinaisons, soit par son

groupemenl carboxylé acide, soit par son groupe-

ment aminé basique : sels, éthers, etc. On conçoit

même très bien que le groupement acide d'une

molécule de glycine puisse réagir sur le groupe-

ment basique d'une molécule voisine, et vice-versa,

' IIla-iweii i-l llAiitHHA^N : .V/jij. il. Chrm. u. l'hurm.,
t. i:l.lX. !.. Sol. ISII. I. r.LXI.\. p. \-,». 1873.

" II. lii<„nis,.T \;./. J.-rj,,,,, ,.( /',Mv I MM II. 113,
1820.

pour souder ces deux molécules avec élimination

d'une ou deux molécules d'eau:

Cil'— .Vzll'

1

CdDIl

Glycino

ou gljy'cocolle.

Cil- — Aziï-
I

CnOU

Ollj

I

i:ii--

ilL
Tôi'i

-ioiT

nhydritio ilo glycine,

(liycylglycine.

CO— ! AzH— 011»

liîo'ijlj

2" anhvitr. do glycine.

2:5-diacipip(')razinc.

Le premier de ces anhydrides n'est autre chose

qu'une molécule de glycine dans laquelle un hydro-

gène du groupe AzH- a été substitué par le radical

AzIl-'.CH'.t^O— de l'acide, par le radical rjlycyle:

c'est la ijlycylglyciue. Disons tout de suite que

voilà précisément le premier terme de la famille

des peplhli's, c'est-à-dire des corps résultant de

l'enchaînement des aminoacides par déshydrata-

tion. La glycylglycine étant encore, en elfet, pour-

vue elle-même des deux fonctions aminée et car-

boxylée, on conçoit que la fixation de nouvelles

molécules de glycine puisse se réaliser par le même
processus et allonger ainsi indéfiniment la chaîne.

Quant au deuxième corps dont la formule est

écrite plus haut, celui dans lequel l'union double

des deux molécules de glycine a fermé la chaîne,

on peut le considérer comme dérivant du noyau

pyrar.ique, de la pipérazine ou he.xahydroparadia-

zine :

.\z

/*\
HCô 3CH

Il 1

tic 6 ? nie

\'^
.\z

Pyraziue.

Azil

/ \
II-C (-.11^

1 I

H-C Cil'

\ /

Pipi'razine.

AzH
/ \

CM'
I

\ /
AzH

5-diacipipL^raziDe.

C'est alors' la ^:o-diacipipérnzJne. Les sub-

stances de ce genre sont connues depuis longtemps,

car c'est à elles qu'il faut rapporter la leucinhnide.

découverte par Bopp' en 18 ii) dans les produits de

décomposition des aibuminoïdes, et la iiictimidp,

obtenue par Preu - en chauffant l'alanine dans un

courant d'acide chlorhydrique. 11 est paifaitemont

établi aujourd'hui que ce sont des anhydrides

d'aminoacides, à structure pipéra/ique :

CIP — cil — AzH — CO C'il»— CH — AzH - Ci >Il II
CO — AzH — CH — CH' CO— .\7.11 — CH — C'H '

I.aclimido. I.eucinimi.le.

(:î:6-.liiii.-llivl--.>:r)-diaci- ,3:6diisohutyl-2:5-.haci-

pipéràzine. pipc^razine )

Itopi- : .Ann. -/. Clu^m. ». Plunm., l. LXIX. p. iS, ISifl-

' Phec : A DU. !. Cliam. u. Phanii.. l. CX.VXIV. p. Ti2, 1S6.).
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Les acides aminés que l'on peut retirer des ma-

tériaux de l'organisme, et qui portent tous, comme
on le sait, leur fonction aminée en position a par

rapport au carboxyle, peuvent donc, soit s'unir

doublement deux à deux pour former des 2 : 5-

diacipipérazines, soit se greffer indéfiniment en

longues chaînes ouvertes.

On considère aujourd'liui les matières albumi-

noïdes comme formées essentiellement, pour la

majeure partie de leur molécule tout au moins,

d'un semblable entassement d'acides aminés, en-

chaînés les uns aux autres par déshydratation

entre les groupes — COOH et — AzH^ c'est-à-dire

par le chaînon — CO.AzH — répété un très grand

nombre de fois dans l'intérieur de la molécule.

C'est la rupture successive de ces chaînons — CO.

Azil— par riiydratation qui produirait la dégrada-

tion progressive de la matière albuminoïde, en

l'amenant, à travers les stades variés d'albumoses

et de peptones, jusqu'à l'état définitif de simples

aminoacides. Les peptones elles-mêmes devraient

donc être considérées encore comme des chaînes

complexes d'acides aminés, et c'est ce qui a sug-

géré à E. Fischer le nom de ppplides ou polypcp-

tides pour les chaînes d'aminoacides que Th. Cur-

lius ou E. Fischer lui-même ont réussi à créer par

les procédés synthétiques que nous décrirons plus

loin.

Avant d'étudier le rôle prépondérant que les

recherches modernes ont atlribué, dans la struc-

ture des molécules protéiques, à l'enchaînement

réciproque des groupes aminés et carboxylés

R.AzII.CÛ.H', il nous semblerait injuste de ne pas

rappeler ici en quels termes précis P. Schiilzen-

berger insistait déjà sur cette notion, à la suite de

ses travaux sur la décomposition de l'albumine par

la baryte à l()U° et à ^200°.

« Remarquons, disait-il', que le nombre des

molécules d'eau fixées pendant la réaction (31 mo-
lécules] est très rapproché du nombre des atomes

d'azote contenus dans l'albumine (3() atomes). La

différence s'explique naturellement par la produc-

tion d'anhydrides. Ainsi le groupe urée CO (.\zH^)'

ne fixe, pour se dédoubler en CO' -f- :iAzI[
', qu'une

seule molécule d'eau.

« On peut donc considérer comme prouvé que la

rupture de la molécule complexe de l'albumine en

divers termes se fait par hydratation entre des grou-

pes élémentaires azotés et des groupes élémentaires

carboxylés. Le dédoublement est de la forme :

U.Azll.CO.H' + II.(HI = lt.Azll-+ It'.Cd.dil

R el II' représentant des résidus quelconques plus

ou moins complexes.

' P. ScHiiizEMiEiiGEn : Tniilé de Chiiiii

\>. l.;0. Paris. \KW.
i-iu-iaif. l. VI,

« Ce fait capital est un résultat direct de l'expé-

rience , il domine l'histoire du dédoublement de

l'albumine par la baryte et ne doit jamais être

perdu de vue. >

Laissons de coté la naissance de l'urée par hy-

dratation secondaire, sous l'action de la baryte, de

l'arginine, dont on ne connaissait pas le rôle au

temps de Scliiitzenberger, et occupons-nous de la

partie principale de la molécule. Si, dans ses re-

cherches, Scliiitzenberger était parvenu à transfor-

mer la presque totalité de l'albumine en acides

aminés, nul doute qu'il eût reconnu la grande

généi-alité du mode de liaison (— CO.AzH — ) entre

carboxyle et aminogêne, liaison sur laquelle il

venait lui-môme d'attirer l'attention. Mais, si l'hy-

drolyse du blanc d'œuf par la baryte à 200° lui

avait effectivement fourni de la tyrosine et des

leucines (alanine, acides aminobutyrique et ami

novalérique, leucine), il restait néanmoins une furl'

proportion (plus de la moitié) de l'albumine sous

forme de substances variées, auxquelles Scliiitzen-

berger donnait les noms d'acides hydroprolt'iques,

leucines, acides protéiques, et glacoproléiiies [3, et

dans lesquelles il supposait que l'azote, engagé

dans des liaisons de la forme :

— (Cil'/' — AzIl — {Cll=j"'—

n'était pas en relation avec le carboxyle.

Depuis lors, l'attaque des albuminoïdes, non

plus par la baryte, mais au contraire par les acides,

tels que l'acide chlorhydrique cuncentré bouillant

(Cohn'), s'est révélée comme un moyen plus fruc-

tueux pour l'élude, et a notablement élargi le

domaine des acides aminés. L'étude de ceux-ci r-i

devenue beaucoup plus précise grâce à un udu

veau procédé de séparation imaginé par E. Fisctn r

el qu'il n'est pas superflu de décrire ici, puisqu il

repose sur l'intervention de ces mêmes éthers (|ui

vont nous servir tout à l'heure pour la synthèse

des polypeptides et de leurs dérivés. Les aciihs

aminés jouissent, en effet, de la fâcheuse propriili'

de donner des cristallisations mélangées, soit qu'ils

forment de véritables individus cristallins mixtes,

soit tout simplement que leurs différences de solu-

bilité soient trop faibles pour constituer un niOMii

pratique de séparation. Bref, il est extrêmemiiit

difficile, pour ne pas dire impossible, de .sépanr

ces corps par cristallisation fractionnée : les cim-

stantes physi(|ues des acides aminés décrits autre-

fois comme purs s'en ressentent, et plusieurs anlirs

sont restés longtemps inaper(,us.

Dans la technique actuelle, lor-(iue la matière

albuminoïde a été hydrolysée par l'action des

acides, par une ébullition prolongée avec l'acide

• R. CoFi.N : X. plivsiol. Clin».. I. XXII, p. 1.".3, 1897.
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) 'hlorhyilrique concentré par exemple (procédé de

Cohn' , le liquide est distillé sous pression réduite

l>'iusqu"i'i siroj) épais. On applique alors, aux chlor-

t'Iivdrales des acides aminés qu'il renferme, le

'procédé employé par Th. Curlius et (îd'bel- pour

I éthérilier le f;lycoeolle : on délaye le mélanj^e dans

l'alcool absolu, on sature par un courant de IICI

jça^eux, et l'on achève la combinaison en chaulTant

quelques instants au bain-marie. Si la matière

albuininoïde est riche en glycocolle, comme la

gélatine, il suftit de porter la solution alcoolique à

la glacière pour recueillir, au bout de quarante-huit

heures, une abondante cristallisation du chlorhy-

drate de (/Ivciniilc (Fi'lhylr :

cil' — AzllMK'.l

I

COd.C.'Il'

C'est ce corps qui nous servira de point de départ

• 'ir la synthèse des polypeptides : une faible

ntili' seulement reste dissoute dans la liqueur

Hilique. Si l'albuminoïde est pauvre en glyco-

riiUe, on n'a pas de cristallisation et l'on passe

directement à la méthode générale de fractiunne-

niiMit.

I •' liqiide alcoolique contenant les chlorhydrates

- amino-élhers est évaporé jusqu'à sirop épais,

~ pression réduite, sur un bain-marie ne dé-

— ml pas 40°. Le résidu, mêlé de la moitié de

volume d'eau, est placé dans un mélange

:^;érant, additionné de soude caustique con-

lée presque jusqu'à neutralisalion, puis d'une

lion très concentrée de carbonate de potassium,

iilin agité avec de l'éther. Les éthers des acides

iitique et glutamique, peu basiques, sont mis

iherté de leurs chlorhydrates et passent dans

>T. Pour libérer de leurs chlorhydrates les

rs des monoacides aminés, il suflit d'ajouter

re, toujours en refroidissant, un excès de soude

-lique et du carbonate en poudre, puis d'épuiser

i'- magma par l'éther (Fischer ''i.

lorsque le dissolvant a été chassé par l'évapora-

. il reste le mélange des éthers élhyliques des

TS acides aminés. Il suflit maintenant, et c'est

en cela que consiste le procédé si fructueux de

Fischer, de fractionner ce mélange d'élhers par

distillation dans le vide.

Appliquée pour la première fois par Fischer' à

iséine, cette méthode a permis de séparer très

i'^ment, sous une pression de 10 millimètres de

1 • nure environ, 8 fractions dont les points

' B. i:oh:« : Z. pliyaiol. Cbem., t. XXII. p. I.;3, 1897.
' Tu. Ci-RTius et Goebel : Journ. /'. prakl. Clicm.,

t. XXXVII, p. 1.59, 188S.

• K. Fis<-,HiR ; W.r. rf. ri. ebem. ^>.s.. t. XXXIV. p. 433,

«Ml; Z. physiol. Chera.. I. XXXIII. p. i:;i, l'jtll.

* E. KisciiEii : /. physiol. Cli>.m.. t. XXXIII. y. 151, l'JOI.

d'ébullition s'échelonnent depuis 40" jusqu'à HJO".

et qu'il suflit de sapouilier ensuite pour ri'générer

les acides aminés, qu'une dernière cristallisation

fournit en état de pureté véritable. A son exemple,

un grand nombre de chercheurs, parmi ses élèves

nolammcnt, se sont attaciiés à l'étude des produits

de décomposition fournis par les matières albumi-

noïdes, et ont trouvé ainsi plusieurs acides aminés

dont la présence était restée inaperçue.

A l'heure actuelle, les divers matériaux dômenl
reconnus qu'a fourni, non pas toujours une seule

matière albuniinoïde déterminée, mais l'ensemble

du groupe, peuvent s'énumérer de la manière sui-

vante :

1° .'\ci(los moiionminês : glycocolle (ac. a-amino-

acètique), alanine (ac. a-aminopropionique), acide

a-aminovalérique, leucine (ac. a-aminoisocaproï-

que), phénylalanine, proline (ac. a-pyrrolidinecar-

boniquc \ tryplophane (ac. a-amino-indolpropio-

nique(
;

2° .[(-ides diamiiK's : ornilhine lac. z-w-diamino-

valériquej, dans !a molécule d'arginine, lysine (ac.

a-(.)-diaminocaproïque^, histidine
;

3° Dhicides tnononniiiiés : acide aspartique, acide

glutamique :

i" Acides- alcools aminés : serine, acide oxypyr-

rolidinecarbonique, tyrosine (paraoxyphénylala-

nine) ;

5° Acidcs-tliiols aminés : cystéine.

Au point de vue spécial qui nous occupe en ce

moment, tous ces corps sont équivalents, car, si

certains d'entre eux possèdent d'autres fonctions

en surplus de celles qui caractérisent les aminoa-

cides, tous sont au moins des acides aminés, c'est-

à-dire possèdent au moins un groupe aminé (ou

imine) et un groupement carboxyle capables de

s'enchaîner aux molécules voisines.

On comprend quelle infinie variété de corps

peut former la soudure, non seulement d'un nombre

croissant de molécules d'une même espèce, mais

surtout de molécules d'aminoacides différents; et

l'on sait que la science teud aujourd'hui à con-

sidérer les nombreuses matières albuminoïdes

comme étant précisément de tels édifices, distincts

les uns des autres par la nature, le nombre ou la

disposition des radicaux d'acides aminés (|ui les

constituent'.

' V.n cun.siillant les tal)le;nix clans lesquels les divers

auteurs relatent In (]uanlitê ilauiinuacides île eliaque espèce

<|ue leur a fourni telle ou telle espèce île matière protOiiiue,

on constate que le total n'atteint pas 100 "/o, alors qu'il

devrait, au contraire, i''tre supérieur à 100, par suite de l'hydru-

tntion. On pourrait donc croire qu'une partie importante de

la molécule albuniinoïde est fornièe par autre chose i)ue des

acides aminés au sens larfsel. Mais il ne faut pas oublier

que les chill'res ainsi déterminés indiquent seulement le

rendement pralique des substances isolées à l'étal pur i)ar

des manipulations assez complirpiêes enlralnant toujours
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II. Essais icmb'iuiql'es de synthèse

des albiminoides.

La synthèse des matières albuminoïdes est un
des mirages les plus séduisants qui aient tenté

l'imagination des cliimistes; plusieurs d"entre eux,

impatients de parvenir au but rêvé, ont exécuté

des essais par lesquels ils voulaient réaliser d"un

seul coup la reconstitution des molécules proléiques

en partant des produits d'une décomposition plus

ou moins avancée de ces matières.

A une époque où l'on discutait encore pour savoir

si la transformation des albuminoïdes en peptones

était, oui ou non, un phénomène d'hydratation,

A. Henninger' pensa que le meilleur argument en

faveur de cette théorie consisterait à remonter des

peptones aux albuminoïdes à l'aide des agents dés-

hydratants. Après avoir essayé sans succès plu-

sieurs de ces agents, il réussit, en chaullant à 80°

pendant une heure un mélange de hbrine-peplone

(10 parties) et d'anhydride acétique (23 parties), à

obtenir une substance soluble dans l'eau en pré-

sence d'un peu d'acide ou d'alcali, mais précipita-

ble par neutralisation (à la manière des syntonines),

se troublant par la chaleur, par l'acide nitrique ou
le ferrocyanuru acétique.

Dès qu'il eut connaissance de l'expérience de

Henninger, Fr. Hofmeistcr", qui avait déjà obtenu,

en desséchant la gélatine pendant longtemps à
130°, une substance analogue au collagène, chauffa

pendant quelques heures à 140° (ou pendant quel-

ques instants à 1GU"-170") des peptones de fibrine.

Le produit brun, dégageant des vapeurs alcalines,

était en partie soluble dans l'eau, et la solution

ressemblait à celle d'une globuHne, se troublant

par la dilution, se clarifiant par NaCl, coagulant
par la chaleur, précipitant par l'acide nitrique, le

ferrocyanure,Ies sels des métaux lourds. Quant au
résidu insoluble, il se dissolvait, à la manière des

syntonines, dans une trace d'acide ou d'alcali,

montrait les réactions colorées des albuminoïdes,
précipitait par l'acide nilrique, le ferrocyanure

acétique, et par des sels métalliques qui, comme
le sulfate de cuivre et l'acélate de plomb, ne préci-

pitaient pas la peptone. 11 semble bien qu'il y iiit

eu vraiment retour, par déshydratation, à des

substances plus condensées que les peptones.

Mais, dans ces tentatives un peu brusques, le

point de départ, les peptones, était si peu éloigné

du but ;\ atteindre que le résultat ne pouvait être

fort instructif, au point de vue de la synthèse des

matières albuminoïdes, étant donné surtout que

lies porlis nipl.ililes : cos cliiirres no repri'senlent que des
iiiinitna smivcnt l)icii inférieurs i\ l.'i réalili-.

' A. IIrnmnoeii ; C. H. Acm/. Se. I. I.X.\XVI, p. Ufil. Ix7s.
' F». llijFMKi^TEn : Z. pliyshl. Chein.. I. II. p. 206, ls78.

les substances d'où l'on partait étaient tout aussi

mystérieuses que les albumines elles-mêmes, en ce

qui concerne leur constitution.

A la suite de ses travaux sur la décompositioD

des matières protéiques par la baryte, P. Scliiitzen-

berger' tenta la synthèse par déshydratation des

produits ultimes et cristallisables provenant de

l'albumine et de la fibrine. Le mélange des com-
posés aminés C"H"' + 'A7.0' (leucines) et C"H'"-'A7.0*

(leucéines), additionné de 10 °/„ environ d'urée et

de 1,."» fois son poids d'anhydride phosphorique»

se déshydrate quand on le chaufTe au bain d'huilé

à 125°.

"

On obtient une substance soluble dans l'eau,'

précipilable par l'alcool, qui oH're de grandes ana-j

logies de caractères avec les peptones. La solution

aqueuse précipite par le tannin, l'acide picriquei

le sublimé, le nitrate mercurique acide, le réactif

de Millon, l'iode ioduré, l'iodomercurate de potas-v

sium, l'acide pliosphomolybdique et l'acide phos

photungstique en présence de IICI, l'acétate et II

sous-acétate de plomb. Klle ne précipite pas par II

ferrocyanure acétique.

Cette pseudo-peptone synthétique donne e|

rouge rosé la réaction du biuret; elle donne pa

l'acide nitrique ;ï chaud un résidu jaune, qui devieaj

orangé par l'ammoniaque. Klle charbonne et boui

soulle eu dégageant l'odeur caractéristique de|

matières animales brûlées.

Plus instructive que celles de Henninger et

Hofmeister, puisqu'elle nous fait franchir une dis

tance plus considérable dans la voie de la compli

cation des molécules, cette expérience laisse cepei

dant beaucoup à désirer encore, à cause de l'inced

tituJe qui règne sur la constitution des i> leucéines]

employées. Plus intéressants peut-être sont U
essais tentés avec un matériel plus simple, mais d^

constitution connue.

Dès 1871, K. Schaal- avait chauffé, dans uni

cornue traversée par un courant de CO' sec, du

chlorhydrate d'asparagine bien desséché; il élevait!

progressivement la température jusqu'à 200°, e^

l'espace de plusieurs jours, jusqu'à cessation coE

plèledu dégagement d'eau et d'acide chlorhydriquél

U obtint une masse blanche dure, renfermant un

corps diflicilemenl soluble dans l'eau C'^P'A/'U',

et un corps tout à fait insoluble C"lP"Az"0'". Schaal

considère ces anhydrides comme provenant, le

premier, de i molécules d'acide aspartique con- '

densées par élimination de 7 moIécuUîs d'eau, et le

deuxième, de 8 molécules d'acide aspartique vow-

densées avec perle de 13 molécules d'eau. 0>
anliydrides se dissolvent dans l'ammoniaque et les

' l>. S<:nOTZK.NBEi(GKii : C. /?. Acail. .Se, t. CXII. |i. lUS, 1x91.

* E. Schaal : Aunul. d. Clium. u. Pliariii., I. (;i.\ II. p. l'i,

1811.
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alcalis; (ïriiiiaux ' a conslalé ullérieureiiieiit que le

corps C"ll"'.Vz"(>" lionne en violel la réaction du

biurel.

IIui;o Sciiill'a. plus réceinmenl. repris réliulede

ces deux anhydrides, le li'lnisfuuiiih' clVoctiispar-

tidi'. obtenus toujours en déshydratant l'aspara-

gine par la ehaleui-, et des acides tétrnspartiquc

H. CHA/O' -.OH et orlaspartiqui' H.(C'll'AzOy.

OH, qu'ils fournissent lors de leur dissolution

fat'ile dans les alcalis. L'acide tétrasparti(|ue libre

constitue de petits cristaux incolores, groupés en

chou-lleur, bien solubles dans l'eau, ù. peine dans

l'alcool, insolubles dans l'éther et le benzène.

L'acide octa^parlique libre parait moins bien ca-

ractérisé.

Bien qu'un certain nombre de dérivés de ces

acides polyaspartiques (sels, hydrazones, ani-

lides, etc.) aient été préparés par SchilT, il sérail

fort intéressant de voir conlirmer les données de

cet auteur, notamment celles sur lesquelles il s'ap-

puie pour considérer comme libres les groupes

.\zll' de ces molécules :

\
\

CO
I \

X
\

m:..\zii«'' c..vzH«\c..Vzii'N:.AzH

t;oi>ll »;00H CdOll cnoii

Acide télrasparliqiit'.

L'ne (elle constitution en ferait des substances

fort éloignées de tous les autres corps obtenus par

'densation des acides aminés et dans lesquels

dure des molécules parait se faire au moyen
linon — (KJ.AzII — . par action du carboxyle

iminogéiie.

L4. Grimaux^, lui aussi, partait de l'anhydride

o«parlique C'Il^.Vz'O" décrit par Schaal, préparé

lulfant pendant plusieurs jours h. iOO° du

iiydrate d'acide aspartique : poudre blanche

ijoaiplèlemcnl insoluble.

Quand on chauffe cet anhydride A l'i.j-l.'JO" avec

la moitié de son poids d'urée, pendant 2 heures,

on obtient une masse épaisse, qui donne avec l'eau

une sobiliiin gommeuse, liltranl difficilement, ne

dialysant jias, possédant les propriétés des sub-

• l'S colloïdales. Les acides la précipitent

forme de gelée compacte; les sels alcalins,

•'ux des métaux lourds, le taimin, donnent aussi

les précipiti's gélatineux.

'.M«\cx : C. R. ActI. Se, l. XCIII. p. lH. IkM : llull.

im. l. t. XXXVIII, p. 61. 1X82.

Si:iiirF : :\no:il. J. Clieia. u. f'Iianii.. t. (;C(;MII.

I8',IS; I. (.r.lAII. |>. 231. Itl9!t.

liRlMAi'x : i:. H. Ar. Se. I. XCIII, p. 71I. 1881: Ùull.

lat. 2 . t. XXXVIII. |.. 64, 1x82.

L'uréidepolyaspartique se dissout dans la potasse

et donne en violet la réaction du biuret. L'eau de

baryte à l'JO" le transforme en acide carbonique,

ammoniaque et aspartate de baryum. Ce corps

répondait donc, dans l'esprit de Grimaux , aux

caractères des matières protéiques, qu'il délinissait :

« des colloïdes azotés, se dédoublant par hydrata-

tion en acide carbonique, en ammoniaque et en

acides aminés ».

(irimaux attribuait à son uréide polyaspartique

la formule C"H".\z'°0", représentants molécules

d'acide aspartique unies à 2 molécules d'urée avec

perte de 2 molécules d'ammoniaque et do 9 molé-

cules d'eau.

L'anhydride polyaspartique, chaulTé pendant

1 heures à 130°, sans urée, mais dans un courant

de gaz ammoniac sec, donnait à Grimaux' une

substance colloïde du même genre (colloïde amido-

asparlique), précipitant par divers acides et sels, et

donnant comme les albumines laréaclion du biuret.

Grimaux' obtint même un colloïde formé par

l'anhydrisation de l'acide aminobenzoïque (meta),

sans intervention de l'urée. L'acide aminoben-

zoïque, chauffé avec du perchlorure de phosphore,

fournit une poudre blanche qui se dissout dans

l'ammoniaque en formant une solution très lente

à filtrer; évaporée dans le vide, celle solution

donne d'abord une gelée épaisse, puis se dessèche

en plaques translucides ressemblant à de l'albumine

sèche. Le produit sec peut èlre chaulVé à 100° sans

perdre sa solubilité dans l'eau, mais, si l'on évapore

la solution au bain-marie, le résidu est devenu

complèlement insoluble.

La solution ammoniacale du colloïde aminoben-

zoïque précipite par les acides minéraux, le ferro-

cyauure acétique, l'alun, le sublimé, le nitrate

mercureux, le tannin.

Cette solution a la propriété remarquable de don-

ner un coagulum vers 70-80° lorsqu'on y ajoute

une quantité suffisante de divers sels, tels que les

chlorures et sulfates alcalins ou alcalino-terreux,

ou l'eau de chaux. L'addition d'acide carbonique

permet la coagulation des solutions pauvres en .sels.

Ed. Grimaux voyait dans ces phénomènes l'expres-

sion d'une analogie frappante entre son anhydride

aminobenzoïque et les matières alliuminoïdes. Le

colloïde aminobenzoïque donne par KOll et CuSO'

une solution violet-bleu (Grimaux'); par KOH et

NiSU* une solution jaune pâle, et par KOH et

CoSO' un brun pourpre qui passe rapidement au

brun (Pickering ').

' En. (iiiiMAix : lliill. Soc. cliim.. I. XXXVIII, i>. 64, IJ<82;

C. n. .Ir. .Se. 1. XCVIII. p. 14:i6, 1««4.

« Kh. GiuiiAi X : C. fi. AcBil. Se, t. XCVIII. p. 2:!!. 18x4.

• Ei>. (i,..siALX : C. n. Aca.l. Se, t. XCVIII, p. 231, 1X84.

* J.-\V. PicKEKiNO : JoHrn. or/'/os/o/., v..l. XIV. p.:t41, 1X93.
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Des recherces ultérieures de J. W. Pickering ' ont

montré que les trois colloïdes syntiiéliques \col-

loïde aminobenzoïque A, obtenu à lio" ; colloïde

aminobi'n/.oïque B, obtenu à 133°
; colloïde as-

part ique aninioniacal C) produisent, lorsqu'on les

injecte, en solution de 1 à 2 "
„, dans les veines à

des lapins, des coagulations intravasculaires tout

à fait comparables à celles que déterminent les

nucléoproléides ou le venin des serpents.

Bien plus, l'analogie remarquable du colloïde C

avec les nucléoproléides se poursuit si loin qu'il

ne détermine pas de coagulation intravasculaire

chez le lapin albinos (Halliburton et Pickering'), ou

même chez le lièvre polaire {Lepiis MiriaJiilis) en

pelageb lanc, tandis que, chez cet animal en pelage

•d'été, la coagulation est rapide (Pickering^). Or,

les nucléoproléides se comportent exactement de

la même façon ; de plus, le colloïde C accélère

comme eux la coagulation in vitro du sang addi-

tionné de carbonates alcalins.

l£n maintenant ces trois colloïdes à 38" pendant

14 jours avec de la pepsine et de l'acide chlorhy-

drique à 2 °/„, le colloïde B ne paraît pas diges-

tible. Le colloïde C se digère plus lentement que
les fibrines, et au bout de li jours la digestion est

encore incomplète; mais le produit, qui donnait en

violet la réaction du biuret, au bout de deux jours

la donne en rose comme les peplones et les pro-

téoses. Le colloïde .\ se digère encore bien plus

lentement, et incomplètement ; au bout d'une

semaine seulement, la réaction du biuret se fait en

rose (Pickering ').

Le colloïde C entretient tout autant que l'oval-

bumine les mouvements du cœur d'embryon de rat

qu'on plonge dans sa solution à 7,3 % ; les col-

loïdes A et B n'entretiennent pas plus ces n)0uve-

ments que si le cœur est plongé dans NaCl à

0,7;; »/„ (Pickering ''i.

En outre, Pickering" prépara lui-même, à

Texemple de Grimaux, une série de colloïdes nou-

veaux en chaufliint en tube scellé, à 125° ou 130°,

les mélanges suivants :

Colloûle a : acide métaaiiiinobcnzoïque 1 p.Ti-lif

-h biuret (1 p) + I'*»'" (3 p.);— ? : IjTOsine (t p.l -|- biuret (1 p.) -f- P'O' (2 p.);— Y • •illoxanc (1 p.) -|- acide

iiiélnaminobenzoïque (1 p.l -f P'O' '2 p.);— ô : acide paniaminoben/.oïque (1 p.) + PCI' (1 p.);— £ : l.viosine (I \>., + xantliinc (1 p.) -f PCl' •i p.);— Ç : lyiusine(lp.i + liypoxaiUliiiie(lp.)+ r'Cl\2p.);
— i\ : lyrosiiie (1 p.) + P'O' (1 p.).

' J.-\V. PiCKF.Rixo : C. n. .\cnj. Se. t. CXX. p. 1348. JS9;;.

* Mm.liiichto.n cl PiCKEHi.Nc : Jouro. orplivsiol.. vul. X\lll,
p. 2s:;, 189.",.

' J.-W. PiCKERiNO : Joiira. of f'hysiol., vol. XX. p. 310. 1.S96.

' .l.-W. PiCKKiii.Ni) : C. li. Acaii'. Se, t. CXX, p. i:ilS. 1x95.
' J.-\V. PiCKERiNci : Jiiurn. ot PtiysioL, vul. XX. p. Hi, 1896.
• .I.-W. PiCKEHiNG : Proeccd. lioy. Soc, t. I,X. y. 33;. 1x9';.

Ces substances, qui naturellement différenl entre

elles par certaines propriétés, sont toutes solubles

dans l'eau chaude, oii elles donnent des solutions

opalescentes lévogyres. Elles donnent la réaction

du biuret et la réaction xanlhoproli-ique. En
l'absence de sels, elles ne coagulent pas; mais

une trace de sels neutres suftit à les faire coagulerl

à des températures analogues à celles où coagulent

les albumines. Un excès de sels neutres les préci-

pite, ainsi que les sels des métaux lourds. Chacune
de ces substances présente le phénomène de la

coagulation fractionnée, ce qui révèle son carac-

tère complexe. Leurs propriétés physiologiques,

elles aussi, rappellent celles de certains proléides.

Dans un dernier travail', Pickering s'est adressé

entin aux produits de désintégration du iiucléo-

protéide du thymus de mouton : cette substance,

chauffée en tube scellé avec du chlorure de calcium

anhydre, fournit des matières cristallines donnant
encore la réaction du biuret, mais ne se compor-
tant plus comme des matières proléiques. Si, main-

tenant, on chauffe ces produits cristallins à ria"

avec PCP, ils se transforment partiellement en

substancescolloïdales ressemblant, au point di- \ iic

chimique et au point de vue physiologique, aux . m|-

loïdes de Grimaux. Malheureusement l'ignoraiica,

complète de la nature des produits cristallins dont

on est parti ne laisse à celle expérience qu'un

intérêt limité.

Les essais de condensation de L. Lilienfeld' ont

eu pour point de départ ces mêmes éthers d'ami-

noacides que nous allons retrouver dans la syn-

thèse systématique des polypeplidcs. Nous verrons

que le glycinate d'éthyle AzH'.CH'.COOC'ir, incom-

plètement privé d'eau, se transforme, lorsqu'on

l'abandonne à lui-même, partie en 2:."i-diacipipé-

razine, et partie en une base solide donnant la

réaction du biuret : c'est la « l)ase à biuret »

(Biuretbase) de Curtius et Gœbel', qui l'avaient

ainsi désignée avant qu'on l'eût reconnue pour le

triglycylglycinale d'éthyle. Or, Lilienfeld, chauffant

cette » base à biuret » avec de l'eau, voit se pro-

duire des llocons qui constituent une gelée lors-

qu'on les recueille sur un filtre, et qui par dessicca-

tion donnent des croûtes vitreuses, ù peine solubles

dans l'eau où elles se gonflent beaucoup. A (flif

substance colloïde, donnant la réaclion du biiini.

facilement soluble dans la pepsine clilorhydriqur,

Lilienfeld trouve une ressemblance frappante ;i\''i-

la gélatine.

' J.-\V. Pickering : C. ft. AcnJ. s,-., t. CXXV, p. 9f>:), i

• L. l.ti.iENFELD : ûuliois-ftfyn>oiiil\ Arcliii- I. Pli\

J89i, ]i. 383. — L. Lilienfeld lel .\. Wolkowic/ : i/w.

lipymooil's Arcliiv f. Physiol., 1894, p. îiSû.

" Th. CcRTiis et Goerel : Jnurn. f. priikt. Clicin., I. .\X.\VI1,

p. 113. 1888.
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' (Condensant ensuite laminoacélato délliylc avec

II- l'Iliers currcspontlauls de la leuciiie el de la

'• -ine qui lurent [iréparés pour la preniière fois

Ile oceasion, Liiienfeld obliul une substance

il ,.i.in|uable, possédant toutes les iiropriétés des

peplones. SoUdile dans l'eau, précipilable par

. i'alcool, cette (leptone syniliéti(iue cliarbonne avec

I l'odeur caractéristique dos albuininoïde=, et pos-

î sède nièuie la saveur spé(;i<ile des peptones. Elle

' donne la réaction du biuret en violet rouge, la

i réaction xanlhoproléique, celles de Millon et

d"Adand<ie\vicz, la réaction par le sucre et II'SO'.

I
Le tannin, l'acide picrii|ue, le sous-acétate de

plomb ammoniacal, le subliiiié, les acides phos-

pliotungstique et pliospliomolybdiquc. liodomer-

curate de potassium la précipitent : mais elle n'est

précipitée ni par l'acide nitrique, ni par le ferro-

cyanure acétique.

Enlin, par certains procédés île condensation de

la base glyciquc avec les étiiers de lu leucine et de

la tyrosine en présence d'un peu d'aldéliyde for-

1 inique. Lilienfeld a même réussi à oblenir un corps

coafculable par la chaleur, précipilable par les

acides minéraux el par le ferrocyauure acétique,

se comportant en un mol tout à fait comme les

matières albuminoïdes naturelles.

La dernière des condensations empiriques d'ami-

noacides que nous devons signaler ici est d'origine

fortuite. Kn cliauU'ant en tube scellé à L'>0''-l'/()°

pendant '2i heures un mélange de glycocolle et de

glycérine, dans l'espoir d'en obtenir la combinai-

son, Balbiano et Trasciatll' ont constaté que la

glycérine n'entre pas en combinaison, mais se

com|:orte comme un agent déshydratant.

Ils ont oblerui ainsi une poudre jaunâtre, inso-

luble dans tous les dissolvants neutres, qui char-

bonne au-dessus de 250", sans fondre et en déga-

geant une odeur de corne brûlée. Celte substance

n'est pas sans analtigie avec les matières cornées;

elle est facilement h\dratée par MCI concentré à

40(>", et redonne abondamment du glycocoUe, qui

••-I ! seul produit de son hydrolyse, ainsi que l'a

il' iinmtré plus tard Balbiano'. C'est un anhydride

[>ol\mt'risé du glycocolle (C/ir.^zO ", dillérent de

l'anhydride bimoléculaire C'H'.VzOj' (2:o-diacipi-

pérazine) obtenu antérieurement par Curlius et

Gœbel' grâce à un procédé que nous verrons plus

loin. Balbiano a constaté, d'ailleurs, qu'une petite

quantité de cet anhydride C'II'.Vz'O', soluble dans

: 'haude, se forme k coté de l'anhydride corné.

I IIalbiano el D. Thasciatti : flcr. '/. (/. cliem. dos..

\\\lll. |). 2323. 1000.

llALBiA.^o : lier. >l. J. chew. Ucs.. t. X.WIV, p. i.iUl,

OiiTUS et GoEBEL : Jouro. f. prakl. Citent. ,1. XXXVII,
1888.

La glycérine ne .semble pas exercer d'action sur
l'alanine; en revanche, lasparagine, dans les mêmes
conditions, perd de l'ammoniaque et de l'acide

carbonique, et parmi les produits de réaction les-

auteurs ont pu isoler une petite quantité d'un acide

amorphe, soluble dans l'eau, dont ils interprètent

ainsi la formation :

:;(;'ii".\/=(i' = C"ii'n/.-(i" + :>.\zii-'.

As|,a,-.it;ini-.

Toutes ces reproductions artificielles de subs-

tances ressemblant aux matières proléiques par un
ensemble de propriétés physiques, chimiques el

physiologiques sont d'un intérêt très réel; car

elles ont eu au moins ce résultat de nous montrer

qu'on pouvait parvenir au but grâce à la conden-

sation par déshydratation d'un certain nombre de

molécules d'acides aminés. Le seul fait de la désin-

tégration successive des matières proléiques par

l'hydrolyse permettait de s'attendre au résultat de

l'opéralion inverse; la confirmation expérimentale

n'en est pas moins précieuse.

Mais toutes les substances obtenues ainsi ont

pour caractère commun d'être des corps colloïdes,

mal déliais, sans critérium de pureté, de consti-

tution inconnue. Si quelques-uns d'entre eux se

présentent parfois à l'état cristallin, comme ceux

dont H. SchilV ou L. Lilienfeld ont prétendu établir

la constitution, celte constitution même est encore

trop sujette à réserves pour satisfaire aux exigences

de la science.

C'est que la synthèse des albuminoïdes n'est pas

un problème donl la solution puisse être réalisée

d'un seul coup. Vouloir s'élever d'un bond, depuis

ces corps très simples que sont les acides aminés,

jusqu'à ces molécules extrêmement complexes que

sont les albumines, est une entreprise téméraire.

La seule voie qui puisse conduire au but, lente-

ment mais sûrement, c'est, au contraire, la prépara-

lion et l'élude patiente d'une riche série d'inter-

médiaires progressivement compliqués : c'est la

synthèse des polrpeplides, telle que l'ont comprise

Th. Curlius el K. Fischer, dont les travaux ont fait

entrer dans une voie rationnelle le problème de la

synthèse des albuminoïdes.

III. — Sv.xTiiÈsi: riEs dérivés des i'olypeptides.

Avant de parvenir à réaliser systémaliquemeut

la synthèse des polypeptides eux-mêmes, on a

réussi à obtenir d'abord celle de leurs dérivés.

L'union directe d'un certain nombre de radicaux

d'aminoacides, d'un certain nombre de glycyles

par exemple,— (AzH.CII'.CO)— ,en une chaîne ter-

minée d'une pari par un carboxyle libre COOII et

de l'autre par le groupe .\zll" lui-même, se heurte
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en effet, dans la pratique, à de sérieuses diflicultés

que l'on va comprendre.

On ne peut partir, en effet, des acides aminés

libres. Il suffira de se rappeler l'expérience de Hal-

biano et Trasciatli', comme d'ailleurs toutes celles

que nous avons énumérées au paragraphe précé-

dent, pourconstater que la condensation, lorsqu'on

déshydrate les acides aminés eux-mêmes, ne permet

pas de saisir les phases progressives d'un enchaî-

nement mélhodique, mais se poursuit d'emblée

jusqu'à des substances trop complexes et trop mal

définies pour une élude fructueuse.

Si, au lieu des acides aminés, on s'adresse à

leurs ëlhers, au glycinale d'éthyle par exemple,

Azil' — Cil*— CO.OC'H', on réussit, au contraire, à

commencer la série des soudures successives cher-

chées. C'est ainsi que Curtius et Goebel', aban-

donnant à lui-même l'éther élhylique du glycocolle

en présence de l'eau', ont constaté qu'il se produit

une saponification de l'éther, aussitôt suivie de la

condensation deux à deux, par anhydrisalion, des

molécules du glycocolle ainsi régénérées :

( AzII'— cil»— CO.OC'H' AzH— CH-— CO

] _ =L I -f2CMl'.0II.
[C»HH).CO— C1I=— .\zl

Glycinate d'élliyle. (-diacipipér.

Il s'agit ici d'un phénomène général. L'éther

élhylique de la leucine, par exemple, ne se con-

dense, il est vrai, que lentement et parliellemenl

en leucinimide à la température ordinaire (E. Fis-

cher*), plus rapidement si le flacon est mal bouché

{L. Bouveault et 11. Locquin'), mais la condensation

est plus rapide au bain-marie en présence d'élhy-

late de sodium (K. Fischer'i; et, si l'on chauffe en

tube scellé pendant vingt-quatre heures vers ISO"

l'élher élhylique de la leucine ou de lalanine, on

obtient, avec des rendements supérieurs à tiO "/„,

la leucinimide ou la lactimide :

cil'

I

.\zll — cil — CO
I I

eu — en — Azll

I

CIP

Lacliini'le.

Cil»
I

-Cll-

CH -
I

CMl»

CO
I

.Vzll

Tous les acides aminés se comportent d'une

manière analogue, en fournissant leurs anhydrides

doubles, les 2 : o-diacipipérazines.

' Bai.biano cl TuAsr.iATTi : Jiei: d. d. chom. Ges., t. XX.XIII,

]). i'iSi. IIMIO. — Ualiiia.no : Bei: il. <l. cbem. Ges., l. .\.\XIV,

j). 1301. 1901.

• Tu. Criirii s et Goebel : Journ. I. prakl. Chcm., I. XXXVIl,
p. in. 1SS«.

* La présiMirr' de l'eau est indispensabli" : l'éllier glyciipic
parfaitriiient ilesséclié ne se eoïKlerise pas.

* E. KisciiEH : «cr. (/. il. chom. Gi's.. t. X.VXIV, p. il8, inoi.
" !.. Itoi VKALLT et U. LoCQUi.v : Utill. .Soc. Cliiw.. l. X.^Xl.

p. 1180. 1901.

• E. FisciiEii : CiT. d. d. cliem. Ges., l. XXXIX, p. ll.s, 1001.

Or, ea 1901, E. Fischer et F. Fourneau' démon-
trèrent qu'il suffit de dissoudre les cristaux de
(iiacipipérazine dans l'acide chlorhydriqne con-

centré, et de porter à l'ébullition pendant une
minute, pour ouvrir l'anneau pipera /.ique el obtenir

des cristaux d'un corps qui n'est autre que lechlm--

hydrale de glycylglycine, d'où les alcalis libèrmi

facileiiicnl la glycylglycine elle-même :

Azll — CI!' — eu
I

I

-|-Il'n = AzlP.CH-.C() — Azll.Cll'.ciPDlI.
CO — (;ii= — Azll

AiiiiyUridc tlo glycine Glycylglycii

Voilà le premier représentant de la famille des

peptides, qu'il est donc maintenant aisé d'obtenir.

Si la diacipipérazine est mise en suspension dans
l'alcool, qu'on sature de HCI gazeux et qu'on

chauffe un instant, on obtient directement le chlor-

hydrate de W'ilwr !/lvcyJ(/lycJqiu' :

AzIP. cil'. C(i— Azll. Cil'. COOCMP.

lequel se libère facilement par les alcalis.

L'isocyanate de phényle donne très facilement la

phénylurée correspondante; et l'action du chloro-

carbonate d'éthyle en présence de Na'CO' fournit

directement Vi-thcr furljo.xéthyl-glyiyhjh—iqui- :

C-ll'.O.CO — Azll. Cil'. CO— Azll. CII'.CO.UC'IP,

que nous allons retrouver dans les synthèses ulté-

rieures (E. Fischer et E. Fourneau').

Les éthers de l'alanine, de la leucine, et en

général des acides a-aminés, se comportent d'une

manière analogue; les 2: o-diacipipérazines qu'ils;

fournissenlparleurcondensation spontanée peuvent

être ouvertes avec plus ou moins de facilité suivant

l'espèce (E. l-'ischer a montré' que la leucinimide

exige l'action de IIHr fumant pour se transformer

en leucylleucine). Le phénomène de condensation

spontanée des éthers permet donc d'obtenir des

corps tels que la ijlycyhjlyciiie, Vohiiylnlaniiw, la

leiicylleiiciiio, qui sont des dipeplides. Mais on n'a

pas signalé jusqu'à présent de condensations mixtes

unissant l'une à l'autre, par ce procédé, deux molé-

cules d'espèce dillérenle pour aboutir à la glycyl--

alaiiine ou à l'alanylleucine par exemple. El, surtout,

la chaîne construite de cette façon ne contient que

deux molécules d'aminoacide, c'est-à-dire que
l'édifice architectural s'arrête, à peine commencé.

.\ vrai dire, cependant, Th. Curtius' avait ob-

servé, dès 1883, que l'éther du glycocolle. abandonné

à lui-même, fournil non seulement l'anhydride du
glycocolle (2:5-diacipipérazine), mais encore une

' E. l''isr.iiEii et E. Koiioeac : [1er. d. d. clioiu. '. -

l. XXXIV, p. 2,S-0. 1001.

* K. l'isciiEii et E. l'OLiiXEAL- : flor. d. d. rliriii. i,

I. XXXIV. p. 2875, 1901.
' E. EiscHEit : Ber. d. d. cbcm. Ges.. I. XXXV, p. lOOC, I'm j.

* Th. CtHiMs : Hi-r. d. d. rhom. '/.v, I. X\l. p. 7 .:.. Is^ :.
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autre subslance cristalliséo, àpoinl do Tusion élevé,

diflii'iloment soluble diins l'i'au, donnant avec

jnli'nsili' la rt^aclion du hiurel et qu'il appela pro-

visoireineiil " h'iiii'cl/iiisi' ». Or, Ciirlius lui-mèiiie

a reconnu l'an dernier ' que celle base esl identique

à Vi'tlii-r Iriiilycyhjlyviqnv :

Aitll'.f.ll'.CO-A/II.C.II'.CO

— A/ii.ciivcK — A/ii.r.H'.cn.nc'ir

que l-'isclier venait d'obtenir par une voie que nous

décrirons plus loin. La conilensalion spontanée des

élliers d'aniinoacides peut donc aller en réalité jus-

qu'à l'union en cliaiiie ouverte de i molécules.

Mais le cas de la liiurelbase do Curlius est un cas

isolé, empirique, que nous ne sommes libres ni de

provoquer ni de régler à notre gré, el qui jusqu'à

présent ne saurait constituer une iiiéllwch' de syn-

thèse des pnlypeplides.

Si l'on jette un coup d'œil d'ensemble sur les di-

vers résultats partiels que nous avons énumérés

jusqu'ici, on peut remarcjuer que l'échec auquel se

heurtent toutes ces tentatives, dés qu'on cherche à

les instituer en méthodes générales, parait tenir

princi|>alemenl à la présence, dans les molécules

réagissantes, du groupe .\zH" libre et capable de

subir des transformations dans un sens peu favo-

rable à l'enchainemenl linéaire cherché. Nous

alliins voir que les synthèses deviennent beaucoup

plus faciles si l'on a eu la précaution de fixer préala-

blement le groupe .\zH' par l'introduction d'un

groupe acylé, tel que le benzoyle (Curtius) ou le

carboxélhyle Fischer).

On sait que, dès 18,"j3, Dessaignes" avait réalisé

' - iilhése de l'acide hippurique par le chlorure de

yle et le glycocollate d'argent :

< Il .i;n.a-r AzHVCIlVCOOA;;
= Agi ;i -h c'ip.c.o — Azii.cn-. cooii.

I réaction est complexe en ce sens que, non

M-iili-menl elle s'accompagne d'une migration mo-
léculaire, puisque le benzoyle ne se fixe pas à la

place qu'occupait l'argent, mais que, de plus,

Th. Curlius ' découvrit en 1881, parmi les produits

formés, outre l'acide hippurique, deuxautres acides

ft poids molécidaire plus élevé. .\ celte époque

même, Curtius reconnut l'un de ces corps pour

l'acide hippurylaminoacélique, que nous appelle-

rif>ni aujourd'hui la benzoylylycyl(jlycine :

CIP.Co — AzH.CHVCO— AzII.CII'.CO»»!!.

carl'hydrolyse scindait le corps d'abord en une mo-

lécule de glycocolie el une molécule d'jicide hippu-

' Th. CuHTiis : lin: U. il. clii-m lies., t. XX.WII. p. 1283,

DussAii.îtES : C. n. AcDd. Se. t. XXXVII, p. 251, 18.53.

• * Th. CiRTii» : •l'iiirn. (. prnkt. Clicm., N. K., t. XXIV,
p. 239. Issi : i. XXVI. p. 14.-;. 1882.

rique, laquelle fournissait à son lour une deuxième
molécule do glycocolie et l'acide ben/oïque.

Quant A l'autre acide obtenu en niéme temps que
la bonxoylglycine et la ben/.oyigiycylgiyoine par

simple réaction du chlorure de benzoyle sur le glyci-

nate d'argent, 1' «' acide y > de Curlius, il fut identifié

plus lard par Curlius et Benralh ' avec la Leiizoyl-

/ii'iU:ii/l\i-yli/lyciilc :

C"I|-.C.() — {AzlI.Cir-.CO)»— AzIl.CH'.COOII.

Curlius -avait indiqué formellement, dès J884, que,

par l'action du glycinale d'argent sur le chlorure

de benzoyle, il se forme, à coté de l'acide hippu-

rique, une série d'acides dans laquelle chaque

terme contient un glycocolie moins ll'O, c'est-à-

dire — AzlI.ClP.CO — , do plus que le tc>rme précé-

dent.

Cette synthèse était encore assez empirique,

mais, dès celte époque, Curlius cherchait à la régu-

lariser. S'il avait pu avoir en mains le chlorure

dhippuryle C'H'.CO — AzH.CH\CO.Cl, il élail per-

mis d'espérer que ce corps, condensé avec le glyci-

nale d'argent, eût donné la benzoylglycylglycine,

el qu'ensuite le chlorure correspondant à ce der-

nier acide eût fourni facilement l'homologue

supérieur el ainsi de suite. Malheureusement, les

tentatives de Curtius^ pour préparer le chlorure

d'hippuryle échouèrent. Il ne put pas davantage se

procurer les anhydrides des acides aminés ; le seul

genre de dérivés de ces acides alors accessible était

celui des éthers : la fusion de l'hippurale d'éthyle

avec leglycocolle fournità Curtius' ce mèmeacicley,

qui devait être reconnu pour la benzoylpentagly-

cylglycine.

C'est aussi par l'intermédiaire des éthers d'aniino-

acides acylés que E. Fischer el E. Fourneau" réus-

sirent à préparer un dérivé du tripeplide. L'éther

carboxéthylglycylglycique, dont nous avons indi-

qué plus haut la préparation, maintenu longtemps

à l.'JU" avec le leucinate d'éthyle, leur fournil

Yétlier ciirLo.vélljylfflycylj/IycylJeiiciijiir :

CMfn.CO — AzH.CM'.Cii

— Azii.CH'.co — Azii.cii (;'ii»).C(i.()C=ir,

qui renferme une chaîne do trois restes d'aniino-

acides.

Malheureusement, si les acides aminés eux-

mêmes se prêtent peu à la synthèse méthodique des

chaînes, leurs éthers ne leur sont pas très supé-

' Tu. Cciims et Benkath : lin: il. d. chnii. f/.s., t. XXXVIl.

p. 1279, 190'».

' Th. CcRTius : fier. '/. </. cbcm. 'les., t. \\i\. p. 1666. ISS4.

' Th. Clrtius : Juiira. f. prnkt. Chrm., N. F., t. XXVI,

p. 182, 18fl2.

* Th. CiiiTius : Hor. il. d. clicin. Ces., t. X\l, ]>. "56. 1883.

' E. l-'iscHKK et K. FocHNEAL- : lici: d. d. cbem. des..

l. XXXIV. p. 2817, 1901. — E. FisCHEH : Bcr. d, d. clicm. Ges.,

t. XXXV. |.. UiMi. 19U2.
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rieurs à ce point de vue, et l'on échoue lorsqu'on

veut continuer par celte voie.

Or, les reciierciies de Curtius l'avàienl amené à

découvrir les azides des acides carboxylés et à re-

marquer leur j,'rande analogie avec les chlorures

d'acides sous certains rapports. 11 pen.sa ([ue peut-

être lesazideslui permettraient certaines synthèses

qu'il n'avait pu réaliser par la voie des chlorures,

faute précisément de savoir préparer les chlorures

d'acides aminés. Baum ' avait appliqué en 188.">,aux

acides aminés, le procédé de benzoylation deSchot-

ten-Baumann,el obtenu l'acide hippurique en agi-

tant le chlorure de benzoyle avec une solution

alcaline de glycocolle. Remplaçant le chlorure de

benzoyle par la benzazide, Curtius', aidé de ses élè-

ves IJallaway 'et Darmstaedter*, obtint par le même
procédé, et avec d'excellents rendements, l'acide

liippuri([ue. La voie était ouverte et la méthode des

azides allait se développer régulièrement.

Enlin, en 1!)03, E. Fischer", appliquant aux

acides aminés le procédé au chlorure de thionylc

de Béhal et Auger", préparait enfin les chlorures

d'aminoacides vainement cherchés par Curtius.

Une voie parallèle s'ouvrait pour la synthèse des

dérivés des polypeplides : ce sont ces deux mé-

thodes, celle des azides et celle des chlorures, dont

nous allons exposer les résultats.

S 1. — Méthode des azides.

Dans la description de celte méthode, il suffit de

prendre comme exemple lenchainement des molé-

cules de glycocolle, celui des autres acides ami-

nés devant se faire par un processus tout à fait

identique.

On sait que l'action de l'hydrazine sur le ben-

zoate d'élhyle donne lieu ;i la production de la

bemliydraxide :

C"ii' — en . lôcïïF+JïJAzll — AzH'
' =' CMI'. 011 -I- C»H' — CO — AzII — .\zll',

et que la bonzhydrazide, traitée à froid par le ni-

trite de sodium eu milieu acide, se transforme en

beiizazido :

C«ll' — f.O — AzIl- Azll' + AzO.OH

= 2 H'O + C.'\P — CO - Az

' Haim : /eitsclir. f. pliysiol. Cli., I. I.\. p. 165, ISS.j.

' Voir pour cet liislùrique : T». Ci utils : Jouiii. /'. piaki.

Chom., N. K., t. LXX. p. :i--73. 1901.

' U.-R. H.M.LAWAY : l"ebcr das llydr.izid iinil Azid dtT

/H-N'itruliippiirsiiuro. Innuf;. Diss.. Ileiilclbcrg, 1901. (E.Kpe-

rimenlcll iil)f;r!sclilossen. Auijust 1899.)

' K. DAKMsrAF.t)TF.B : L'eber das Hydrazid der n-Tr>trnnietli,v-

lcndiliarl)onsaure (Adipiiisaûre). Inaug. Diss., lleidi-Ujerg.

1902.
' E. FiscHEH : SiUuogsher. d. Berlio. Akail., l. Xl-X, p. SSl,

1903; lier. il. d. chom. Ges.. l. XXXVl, p. 2091, 190.t.

• BiiiiM. et AuoKU: Bull. Hoc. cliini. '2'- s. , l. L. p. 594,1888.

Or, Hallaway découvrit en 1899, dans le labora-

toire de Curtius, que cette benzazide, agitée avec

du glycocolle en solution alcaline, fournil directe-

ment l'acide hippurique ou hcnzovlt/lvriiic, en r. -

générant de l'acide azolhydrique :

+ lll-A/ii-i;ii»-i

= Az'H-|-f.''IP.CO — Azll.i:lI=.CO(iH.

I

A son tour, l'acide hippurique, élhérilié par un 1

moyen approprié, par exemple par le passage d'un
j

courant de HCl dans sa solution alcoolique, est }

transformé en hydrazide, puis en azide, qui réagit

avec une deuxième molécule de glycocolle en mi-

lieu alcalin pour donner la Ijciixoyli/lycylglvciii'- :

Benzuylf.'lvciiii' :

C'Il'.CO — AzIl.Cll'.COOII;

liciizovlfilv.inalf dVtliyif :

j

C'Il'.CO — AzH.C.II-.Cd.OCMI';
1

llcnzoylglycinlivdrazide :

CMi=.CO — AzII.ClIVCO-

Bcnzoyl^dycinazide :

C'II'.CO — Azil.CII'.CO — Az

\zlI.AzlI'

\7.

Ci,,^Az
lienziivljrlvi'vlfrlvi-ine :

(•.•ll''.(:0 — AzH.CIl^CO — AzII.C11M:0m1I.

Par l'inlLTméiliaire de sou éther, de son hydra-

zide et de son azide, puis réaction de celle-ci sur

une troisième molécule de glycocolle, la lienzovl-

glycylglycine se transformera en benzoyldiglyi\l-

glycine.

Curtius et W'iistenfeld' ont réussi à s'élever gra-

duellement jusqu'à la hcnzoylpenfiiglycyli/Ivrnf.

Toutes les substances de cette série sont des ciir|is

bien cristallisés, dont les points de fusion s'éche-

lonnent entre 200" et 210".

On peut même aller plus vite, en remplaçant le

glycocolle par la glycylglycine préparée suivant

Fischer et Fourneau : on fixe ainsi d'un seul coup

deux chaînons de glycyle. Curtius et Léo Levy'

sont [)arvenus jusqu'à la licn/.nylheMKjlyi-vhjlycui'' :

(:•!!». i;() — iAzii.(;iiM:0:' — A/ii.(:iiM;n(iii,

qui est un heptapeptide benzoyle.

Si l'hippurazide est traitée, non plus par le gly-

cocolle, mais par l'alanine, on obtient la hfnzoyli/ly-

cyltilauihe; Curlius et Lambolte^ ont pu préparer

successivement la bciizoyli/lycylnliiiiylnlaiiine el la

henzoylglyryliilanyhiliinylnlniiiiwylùlrixpcpWde ben-

zoyle!.

' Tu. CuHTifS et R. WiisTExrELD : Her. d. d. cbom. Ci's.,

t. XXXV, p. 3226, 1902; Journ. f. prakt. Clicm., N. F., t. LXX,
p. 73, 1901.

' T». (.1 iiTii s vl L. Levy : Journ. f. prakt. Chcm., N. 1'.,

t. LXX, 11. 89. 1901.

' Th. CiiniLs l't E. I.ambotte : Joura. f. praki. Chem.f
N. K., t. I.XX. p. 1U9, 1904.
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Il n'est pas nécessaire d'avoir un cliainon de

glyi'vU' : iMi prenant pour point de départ, non

plus l'Iiippiira/.ide, mais la iien/.azide elle-même,

Curlius et Van lien Linden' ont préparé la hon/.oyl-

al»nini\ puis la hrnznylnlanylnlmiiDO, de même
que la hi'ii/.oyinluiiyhjlyciiicei la heii/.oylnlniiyli/ly-

cylj/lyciiii'. CuH'mis et K. Midier' ont ohtenula/;c;j-

/.oyltjlyrylphfiiylnhiniiu'. Enfin, l'arlioii de i'Iiiiipur-

azide sur l'acide aspartiiiue a fourni à l'Ii. Ciirtius

et Mans Curlius^ les très intéressants acides Lien-

zoyhjlyyl'K/i'irfiiine et Jii'ii/.oyli/lycyliispnrlylas-

piirti(/iif.

Mais Tli. (airliiis n'a |)as borné ses tentatives

aux acides aminés en position a : en collaboration

averti, liundicli', ilobtint les acides henzoylglycyl-

p-aininolintyrique et heii/.oylijlycyl-'i-uiiiinolnity-

ryl-'i-niniiiohttlyriqnc^ et avec l'aide de K. Muller'

il prépara l'acide lieiiz()yl(/lycyl--;-!iiiiii)oliiily-

l'.nlin, les essais pour obtenir des chaînes de car-

hamyles, où le reste carbamique — (AzH.CO) —
j.iiierail le même rôle que le reste glycique

— .\zH.CIl-.CO\ — , ont échoué jusqu'à présent :

Curtius a pu préparer seulement, en collaboration

avec W. Lenhard ", la i)liihiylcarljniiiiiic(/Iy('iiii\ la

/'li'-nylciirliiimiiicf/lycyli/lycine et la phi''uylcar))!i-

ruinediiilyeyhjlyciuf :

Cil» — Azii.i:n-^ Azii.cii'.co;» — A/Il.l.ll^(;ll(llI.

§ 2. — Méthode des chlorures.

('.'est en 1!M)3 que E. Fischer' appliqua aux

acides aminés la méthode de chloruration par le

'hlorure de thionyle SOCl', après consolidation du

- iipi' aminé- par le carboxéthyle, le radical de

ide i-naphtalènesulfonique ou encore le ben-

\le.

~^i l'on traite par le chlorure de thionyle la rarAf-

vylfflyeylglyciiii' :

CIl'O.l-.O — AzIl.CIIVCO — AzH.CII'.COOII.

«•Iilenue par l'action du chlorocarbonate d'élhyle

-ur la glycylglycine, on obtient le chlorure cor-

r^spondant :

i;Mi»o.c(t — .vzii.cii'.co — A/.n.cii«.co.ci.

Th. r.i BTits r-l Vax i>er Li.xden : Joiirn. f. praki. Clieiii.,

F. 1. LXX, p. ISl, 190».

" Th. t'.i iiTHS cl F.. MilLLHR : Jouro. f. pmkt. Cliem., N. F.,

L LXX. p. 223, VM\.
• Th. r.tiiTius Pi II. i:('HTii s : Jouro. f. i.rakt. Chcm., N. F.,

t. I.XX. p. 158. IflOl.

' Th. r.i «TU s et O. Gq.vlicii : Jouro. t. jinikt. Cliem., N. F.,

I I.XX. p. «9:;. 1904.

Th. Cl HTirs et K. Miii.r.Eii : Journ. t. prakt. Cbem., N. F.,

i \X. p. 223, t'.iOl.

Th. liiBTris ri \V. I.enhaho : Jouro. f. prakt. Chcm.,
•N. F., t. LXX. p. 2:10, lOOi.

' E. Fischeh : .*;/(z«o-/s6. d. ficrlin. Akail.. t. XIX, p. 387,

'""t: U-r. J. d. chcm. lies., t. XXXVI, p. 209t, 1903.

niVUC GËXtRALE DES SCIEXCES, I90C.

Celui-ci se combin(> faitilement avec les éthers

des acides aiiiini's, en iiiilicu alcalin :

CMPd.C.o — AzII.Cil'.Co

— Azii.cii'.c.o — |(ir+Tij — Azii.cii'.r.o.oc'ii"

= Il(:l-f ('.••Ifn.C.d — AzII.CHM-.il

— AzII.CllMXJ-AzII.Cll-.CO.OC.MI»

et on a l'éther de la cnrbéUio.Yyldiglyryli/lycinf.

En répétant le même processus, E. Fischer ohlieni

l'éther de la carbcllw.yyllrifflycylr/lycine; on peul

saponifier ces éthers, avec quelques précautions.

En remplaçant l'éther du glycocolle par ceux de

l'alanine, de la leucine racémique et de la tyrosine,

on arrive ;\ la carhétlio.vyh/lyeylalnnine', à \a car-

Iii'lho.vyli/lycyl-S-l-leiicine et à la carbétho.xylgly-

eyltyrosino (E. Fischer-).

Sur ces entrefaites, E. Fischer et P. Bcrgell
'

avaient trouvé que le ciilorure de l'acide p-naphta-

lènesiilfonique réagit sur les acides aminés en solu-

tion alcaline :

^— S0=— ICI 11;— AzII — Cll= — CDdIl

\/\/
= HCl +

/N/N— S(l"- _ Azl I ,
(',11- . C.OOll

On obtient ainsi la ^-iiaplitalèiiesnlfor/lycine, 011

le groupe azoté est consolidé comme dans l'acide

hippurique. Le chlorure de thionyle transforme à

son tour cette substance en le chlorure corres-

pondant :

^/\— SO'-— AzH . Cir- . 00 . Cl,

qu'il est facile de fixer sur l'azote des divers

aminoéthers. L'éther dipeptique obtenu est sapo-

nifié, l'acide traité par le chlorure de thionyle, puis

par les aminoéthers, et ainsi de suite. C'est de cette

façon que furent obtenues la p-iiaphtalriiesulfogly-

cyl-Salaiiine ', la p-naplilalènesulfo-S-alanylglyciiic.

la f^-uaplilalriiesiiiroglycyltyrosine, et la li-uaphla-

li'-iiesiilfoglycyl-S-l-Ieiicine\ Quant à la tyrosine,

elle fixe par son oxhydrile un deuxième groupe

[i-naphtalènesulfo, de telle sorte qu'on arrive à la

cli-'^-naphlalùnesulfo-tyrosyl-c-I-lciicine.

Enfin, toujours grâce au chlorure de thionyle.

E. FisniiEB et P. liEJioBi.r, : Ilrr. d. d. chcm. Ces., t. XXXVI,

p. 2110. 1903.

' F,. Fischer : Bcr. !. d. chcm. Ges.. I. XXXVl, p. 2:;92.

1903.
' E. Fischer et P. Hehgei.l : lier. d. d. chcm. Ces., l. XXXV,

p. 3719, 1902.
• E. Fischer : .•<ilzuogsb. d. Derlin. Akaa.. l. XIX, p. 387.

1903.
' E. Fischer et P. Behoeli. : Hcr. d. d. chcm. Gcs., 1. XXN\ I,

p. 2302, 1903.

3*
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E. Fischer a pu préparer le chlorure d'hippuryle,

qui avait échappé aux tentatives de Th. Curlius, et

obtenir par la voie des clilorures' ce mT'me éther

benzoyldiglycylglycique que Curtius préparait par

la voie des azides.

Par la méthode des chlorures comme par celle

des azides, il est donc possible aujourd'hui de

réunir, dans une même chaîne ouverte, un nombre

théoriquement indélini de molécules d'aniinoacides,

de même espèce ou d'espèces différentes. En fait,

on a réalisé déjà l'enchaînement de sept molécules

d'acide aminé. Malheureusement, les méthodes

que nous venons de décrire ne peuvent s'appliquer

qu'à une chaîne consolidée dès l'origine par l'in-

troduction d'un groupe acylé, benzoyle, carbox-

éthyle ou [l-naplitalônesulfo dans l'aminogène

initial, et l'on n'a pas ti'ouvé le moyen jusqu'ici de

débarrasser la chaîne de cet impedimentum.

Chaque fois que Curtius ou Fischer ont essayé de

saponilîor ce groupe, c'est au contraire par l'autre

extrémité qu'a commencé la rupture, les molécules

d'aniinoacides se détachant une à une pour aboutir

par exemple à l'acide hippurique, puis à l'acide

benzoïque.

Ces méthodes, d'un intérêt théorique puissant,

n'ont donc pu nous mettre en mains les véritables

polypeptides.

IV. Synthèse des i'olypf.ptides libres.

La synthèse des polypeptides mêmes com-

mence avec les travaux de Fischer et Fourneau"

sur la rupture des anneaux diacipipéraziques^,

mais ellese borne, comme on l'a vu, aux dipeptides

homogènes. Bien que la « base à biuret » de Curtius

soit comme un témoin de la possibilité d'obtenir

des condensations plus avancées, et que certains

indices autorisent quelque espoir, le développe-

ment du procédé est encore à trouver.

En revanche, E. Fischer' a réalisé en 1903 la

synthèse systématique des polypeptides par une

voie très ingénieuse. Jusqu'ici, lorscjue nous avions

en mains une chaîne à n molécules d'acides

aminés, c'est du ctHé du carboxyle que nous

cherchions à souder la (h -\- l)''""», de telle sorte que

' E. l'isciiEH : Ber. J. cl. cbem. Gcs., t. XXXVIll, p. 605,

litu:i.

= {'.. Ki.sciiER et E. FounNEAt : Ber. il. J. cliom. Gcs.,

t. XXXIV, |i. iS70, 1901.

' l»;ins (les roclierolies ullérieures. I'isceieh .i tniuvc {Ber.

ri. d. chi-m. (les., t. XXXVIll, p. (Ki:, V.Wj) i|uil siimi daf^itii-

puiiilaiil un quait d'Iieun; ii frultl runhydriiJc île glycoonlle

avec lie la suiide iioriii.ilc pour le transfuruier en •lyeylfîlv-

riac. L'auliydride d'alanine s'ouvre avec la niruie facilite

surprenante ; en rcvauclie, la Icucinimide est beaucoup
plus résistante.

* E. l'"isciiEK : Ber. d. d. elicni. des. l. X\X\ I. p. 29»t2,

19IIS.

la chaîne s'accroissait dans le sens de la flèche et

des numéros ci-dessous :

C'IP.CO — AzII.CIl'.CIi — AzlI.Cll'.CO — AzH.-Cll'.COOIl
I I I 1 I

I

1 i 3

Au contraire, Fisrher réalise maintenant l'addi-

tion des molécules successives du c6té du groupe

aiiiiuii^èiie. L'étlier glycylglycique, par exemple,

mélangé avec le chlorure d'un acide halogène, s'y

combine' :

CI.CIl'.CO—

j

(M"T "|Azll.CllM:n— AzH.CH'.CO.OC'H"

Clilorure de cliloracùtylo. KIther glyoyIj:I_vciqu6.

= ii(;i-l-(;].(:ii-.(;o— Azii.cii-.cu— Azii.cii'.co.ocni»

11 suffît de chauffer le produit avec l'ammoniaque

aqueuse concentrée pour remplacer l'halogénr

terminal par Azil', et obtenir l'étlier de la dif/lyrvl^

glycine'. 11 suffit de saponifier cet élher si l'on

veut arrêter ici la synthèse, ou de le traiter à nou-

veau par le chlorure de chloracétyle, puis l'ammu-

niaque, pour obtenir le tétrapeptide, et ainsi ih-

suite.

Dans cette méthode, comme mi le voit, l'accrois-

sement de la molécule se fait dans le sens inverso

du précédent :

" AzH^.CHVCO — AzH.CH'.CO — AzH.CH=.CO.0CMl\
I I I I I I

:î
.' I

On emploie, tantôt les acides chlorés, lanh'il les

acides bromes, suivant les conditions pratiques de

la réaction; et l'on choisit tout naturellement l'acide

convenable suivant qu'on veut souder un groupi'

glycyle, Icucyle, pliénylalanyle, prolyle, etc.

S'agil-il, par exemple, de souder un groupe leucyle.

on aura recours au bromure d'a-bromoisoca-

proïle, etc.

Nous ne saurions entrer ici dans les détails de

la riche série de synthèses exécutées d'après ce

principe, au cours des trois dernières années, par

Fischer et ses collaborateurs' : Leuchs, Suzuki.

Abderhalden, Konigs, Axhausen, Brunner, War-

burg, Kœlker, Raske, Schmidlm, Kaut/.srii.

Johnson, Reuter, etc. Le tableau suivant conlieni

la liste des polypeptides qui ont été décrits jusqu'à

présent :

Dipeptides.

glycyl-elynne.
i;lyi\vl-iilunini'.

i;lycyl-leurliie.

iîlycyl-phr'nylalanlno.

-\- i,'lyiyl-/-lyriisine.

ijlycyl-aspuragine.

' E. KisciiEii et 1'. liKiioELL : Ber. d. d. ehem. Ces., t. XXXVI,
p. 2110. lilOS.

« E. FiscHEii : Ber. d. d. cliem. Oes., t. XXXVl, p. 29,sJ.

190:i.

' Voir le détail de ces travaux dans : Ber. d. d. chem. Ge-'.,



D L.-C. MAILLARD I.KS l'KI'TIDKS 127

"> alanyl-ijhxiiie.

</-al.Tnvl-;;lycin«».

/-nlanyl-ulycino.

> alaiiyl-alaniiK'.

> alalivl-lrlliiiii' A.

alaiivl-liuiin.' B.

alaiiYl-|ilii''n\ lalaiiiiie.

»-aiiiiiuibnl\ i vl-ylvcini".

I» ac. »-atiiiiiciliulyryl-a-aniini>liulyiiiiiu' A.

ac. »-aiiiiuo|)iityiyl-a-amini)butyiiiiUf U.

a-aiiiinnisiivaléryl-glyi'ine.

li'iiryl-ïlMln.'.

leucyl-alaiiiiii'.

leiiiyl-li'iK iiii'.

a-leui yl-lilii'iiylalanino.

,;-li'Utyl-|)l>énylalanine.

-l" l('Ucyl-/-tyio.sine.

leui-yl-priiliin'.

ac. Ieucyl-asparliciui3.

leucyl-asparasîiDe.

^ leuoyl-isosérine A.

leucyl-isosérine B.

fihényliilycyl-glyciiie.

Iilii'iiylslycyl-alanine A.

lilii'iiyL'Iycyl-alanine B.

.11-. |ilK'nylj;lycyl-asparlique.

plit''nyl^lyoyl-asparai,'ine.

plu-nylalaiiyl-plu'-nylalanine. M := iVl

in'olyl-alaiiiiie.

aspara^'yl-iuonoglycine.

Tvipeptides.

liiglycyl-glycine.

ilisjlycyl-pliénylalanine.

(Iii.'lyiyl-cysliiie.
" iilyiyl-leucyl-alaniiiP.

f- alanyl-glyryl-slyciiie.

(lialaiiyl-alaninc.

-j- dialanyl-iyslini'.

> alanyl-leiuyl-slyciiK».

> leucyl-s;lycyl-i.'lyrine.

leucylglycyl-li'ucine.

|pu<'yl-s!lyi'yl-phi''nylalanine.

Iem-yl-alanyl-iîly<-ini> \.

|i»ucyl-alanyl-i.'lycine B.

leucyl-alanyl-alanim; .\.

li'Ui-yl-alanyl-alanine B.

-j- ililnui-yl-i-ysline.

Ii-uryl-i-leucyl-plii'-nylalanine.

phi'-nylalanyl-alyryl-iîlyrine.

.i.sparagyl-alanyl-alanine.

M = 301
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léculcs d'atninoacides qui peuvent être remises en

liberté par des processus d"li\dralation conve-

nables, ressemblt^nl donc sous ce rapport aux pep-

tones. Les peptidos, comme les peptonos, préci-

pitent par l'acide phospliotungstique.

Un autre point de rapprocliemenl est l'action de

divers peplides ou de leurs dérivés sur certains

métaux lourds, le cuivre par exemple. Depuis long-

temps, on a remarqué que plusieurs de ces dérivés,

la " Biuretbase » (éther Iriglycylglycique) et

r« acide Y » (benzoylpentaglycylgljcine) de Cur-

tius par exemple, donnent, en présence d'un excès

d'alcali et d'un sel cuivrique, la coloration rose vio-

lacé si employée parles biologistes, sous le nom de

« réaction du biuret », pour la recherche des pep-

tones. D'autres exemples sont venus s'ajouter à la

liste.

En ce qui concerne la complexité des molécules

obtenues, on remarquera que, jusqu'à présent, l'at-

tention des expérimentateurs s'est portée plutôt

vers la variété des pcptides inférieurs que vers

l'allongement des chaînes. C'est ainsi que, pour

3<i dipeptides et 1!) tripeptides relevés dans le

tableau précédent, nous ne trouvons que A tétra-

peplides et 1 seul penlapeptide. Encore est-ce le

pentapeptide glycique pur.

Cependant, son poids moléculaire est d('jà ;i()3,

bien qu'il n'entre dans sa structure que l'amino-

acide le plus simple. L'emploi de termes i)Ius éle-

vés dans la série des acides aminés conduit, bien

entendu, à des molécules plus lourdes. C'est ainsi

qu'un tétrapeplide comme la dileucyl-glycyl-glycine

pèse ii.ï8, un simple tripeptide comme la leucyl-

a-leucyl-phénylalauino pèse 391, et que nous trou-

vons même un ilipeptide, la phénylalanyl-phényl-

alanine, du poids de 'Mi. Le penlapeptide leu-

cique, par exemple, pèserait .o83. Or, si nous ne

sommes pas délinitivemenl fixés sur le poids mo-
léculaire des peplones, mélanges complexes qu'il

est diriicile de définir par des données numéri(iues,

les renseignements les plus plausibles que nous

possédions conduisent à fixer entre (iOO et "ioO les

poids moléculaires de ces composés. Le poids mo-

léculaire des peptides les plus élevés concorde avec

celui des peptones inférieures.

Une question des plus importautus au ])oint de

vue biologique est l'action des diaslases protéoly-

tiques sur les peplides. Dès l',t03, Fischer et Ber-

gell ' avaient constaté que les dérivés carbétlioxy-

el p-naphlalùnesulfo- de la glycyltyrosine et de

la glycylleucine sont dédoublés par la trypsine.

(I était même très remarquable de voir (|ue les

dérivés de la glycylleucine, préparés à l'aide de

' E. Fischer et P. Behi.eli. : Hcr. tJ. il. clicm. Gcx., I. XXXVI,
p. 2592, l'JU:t.

la leucine synthétique, et par suite racémiques,

sont attaqués asymétritjuement, c'est-à-dire que

l'un des isomères est détruit par la trypsine,

tandis que l'autre est respecté.

E. Fischer', avec l'aide de I'. Bergell' et de

E. Abderlialdeu', a repris ces expériences sur un

grand nombre de peptides, en employant le suc

pancréatique frais obtenu du chien par le procédi'

de Pawlow. Certains peptides sonU attaques,

d'autres restent insensibles ; chez les racémiqurs

en général l'un des isomères est détruit, laissani

l'autre isomère optiquement actif; il y a là un
|

moyen d'obtenir des corps actifs, et même d't'tablir I

des constitutions. Les peptides soumis jusqu'à le

jour à l'action du suc pancréatique ont été indiqui's

dans le tableau ci-dessus (pages 127 et 128). Li-

peptides marqués du signe -)- sont les corps actif.--

attaquables par le suc ; ceux marqués du signe > _
sont des racémiques dont une moitié est attaquée ;

enfin, ceux marqués du signe ne sont pas V
touchés par le ferment. V'

Sur les autres, nous manquons encore «le rensei-

gnements; mais E. Fischer et E. .\bderhalden ont

l'intention de poursuivre ces expériences, dont

l'intérêt sera considérable en ce qui touche à la

structure des albuminoïdes naturels.

Cinq dipeptides, la glycyl-/-tyrosine, la diala-

nylcystine, la leucylalanine, la leucylglycine, la

leucylleucine, ont été soumis à l'action du suc

gastrique (procédé Pawlosv) : tous ont résisli'

(Fischer et Abderhalden'i.

Des recherches ont été entreprises par E. Abder-

halden avec ses collaborateurs P Uona ' et Fr. Sa-

muely * au sujet de la façon dont se comportent les

dipeptides introduits dans l'organisme : leurs rr-

sultats no pourront manquer d'être fort intéres-

sants lorsqu'ils seront en nombre suffisant pour

permettre d'en dégager les lois.

11 est, enfin, un point de vue tout particulier sous

lequel les peptides ont été comparés aux pepton(>s.

On sait depuis longtemps que » la peptone » injec-

tée aux animaux exerce une action dépressive

sur la pression sanguine ; mais on s'est aperçu que

cette action doit être attribuée surtout aux albu-

moses primaires, et qu'elle s'efTace à mesure que

la protéolyse progresse. Les produits de décompu-

' E. I'"iSGiiEii : Der. d. il. cbcm. Ces., t. X.XXVII. |i. ils--.

1904,

' K. Fischer et P. Beroell : lier. d. il. ebeia. (ic^.,

t. XXXVll, p. 31U3. 1901.

' E. Fischer et K. .\bberiiali>en : Z. physiol. Clieiii..

t. XLVl,
i>. 32, 1905.

* E. l'isciiEH et E. Abuerhalden : /. physiol. Cli., l. Xl.\ I.

p. 52, 1905.
' E. .Xbiieiiualde.n et P. Uona : Z. physiol. Ch.. I. .\l.\l.

p. no, 1905.

• E. Abueiihalden et Fr. Sauiei.y : Z. physiol. Ch.. t. XI. \ I.

p. is-;. i9u:i.
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bition cristallist's ont complètement perdu cette

propriété. Or, Ilalliliurton ', étudiant à ce point de

vue la leucylleucinc. la ieucyl^lycine, la leucyl-

asparajîiiie et l'alanylleui ylglycine, n'a obtenu que

des résultats nuls. La combinaison des groupes

moléculaires qui l'ait apparaître l'action des

peptones doit donc être plus coinpliquc'e (jue celle

des Iripeptides.

En présence de ces faits, jusqu'il quelles limites

faut- il admettre l'analogie des peptides et des

peptones'? Devons-nous considérer les peptides

comme les premiers représentants synthétiques et

purs de la grande famille dont les peptones natu-

relles ne seraient que des mélanges d'individus

variés"? Il nous semble prématuré de répondre

par l'aflirmative à celte ([ueslion. Mais il n'en est

pas moins vrai que les recherches de Curtius el de

Fisciier ont ouvert une voie nouvelle et qu'elles

autorisent la Chimie biologique à concevoir de

hautes espérances.

.Nous donneront-elles un jour la clef de la struc-

ture des matières protéiques'? Ceci est plus délicat

à prévoir. Car l'idée qui a servi de guide à la syn-

thèse des peptides, implicitement tout au moins,

c'est que les groupes atomiques des aminoacides

existeraient prél'ormés dans la molécule protéique,

et qu'il suflirail de les détacher les uns des autres

par l'hydrolyse. Mais nous n'en avons point la cer-

titude. Récemment encore, 0. Lœw' remarquait

que la caséine fournit 29 °/o d'acide glulamique

lorsqu'on l'hydrolyse par IICl + SnCP, 10 "/„ si on

emi)loie llCl, et 1,8 "/o seulement par l'acide sul-

furique.

D'autres arguments jettent le doute sur la ques-

tion de savoir si les produits du dédoublement

chlorliydrique sont vraiment préformés dans les

corps protéiques ; mais leur examen nous entraî-

nerait trop loin. Notre seul but est ici, en rappelant

combien est encore mystérieuse la structure si

complexe des systèmes « vivants >>, de mettre le

lecteur en garde contre des généralisations trop

hâtives qui n'étaient pas, je pense, dans l'esprit de

ceux dont les remarquables travaux ont abouti à la

svnthése des polvpeptides'.

D'^ L.-C. Maillard,
Professeur agrégé à la Faculté do Médecine

LÀ NOTION D'ESPACE

ET LKS CONDITIONS PHYSIOLOGIQUES NÉCESSAIRES A SA FORMATION

DANS L'ESPRIT

Dans le langage ordinaire, on distingue l'espace

taclilv. l'espace visiivl. qui, d'ailleurs, se confon-

dent.

(tn ne parle jamais d'espace iiiidilif, olfactif,

sapitic.

Pourquoi?

Pour répomlre à celte questif)n. il convient de

rechercher :

1° Si les organes du toucher et de la vue pré-

senlent des pailicularilés dont les organes des

autres sens seraient dépourvus:

i" Comment, de ces particularités, i)eut naître,

dans notre espi-il, la notion de l'espace.

I. — Li-: si;ns m tciicukh.

Suppcisons un élre doué- du seul sens du toucher

el voyons comment la notion d'espace peut se

former dans son esprit.

L'organe du toucher est la peau et, spécialement,

la main el la langue. La parlicnlarilé caractéristique

' W.-D. llAt.i.iBi

m

r.i. l'.ior,.

Jnnrn. nf /'h' I. XXXll,

de cet organe, c'est que la surface en est constituée

par un nombre invariable d'éléments tactiles tels

qu'un nombre quelconque de pointes appuyées sur

un seul élément y déterminent une sensation

unique. Ces sensations spéciales peuvent être dites

égales entre elles comme minima d'une même fonc-

tion. Elles sont donc susceptibles d'addition et de

mesure ; ce sont de véritables quantités. De plus,

l'homme a ce qu'on appelle la sensation musculaire,

c'est-à-dire la conscience d'vm changement qui

s'opère dans l'état de ses muscles, sans pouvoir

d'ailleurs évaluer en aucune manière l'intensité

variable ou même la direction exacte de l'effort

qu'il exerce.

Enfin, les nerfs tactiles donnent la sensation du

froid, du chaud, fournissent des sensations

agréables ou douloureuses, el d'innombrables autres

du même genre, mais moins caractérisées ; ces

sensations peuvent présenter des intensités diffé-

' 0. LoKW : Cbam. Ztij.. t. XXIX. p. (iOi, 1905.

• Coiifi'ivii.H: faite iiu Lnlxinitoirc de Ctiiinie uiganiquc de

1.1 Sortxmnc, sous la piésid.iii-.' dr M. Ilaller, le 23 no-

vembre I'JOj.
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renies, mais ne sont en aucune manière susceptibles

d'èlre mesurées.

Etudions daborii les sensations qui résultent

d'un contact entre deux parties de notre propre

corps, d'un doigt do la main droile, par exemple,

appuyant sur le doigt correspondant de la main

gauche. Dans ces conditions, nous avons conscience

d'une action exercée par lo doigt de la main droite,

à laquelle répond une réaction correspondante de

la part de l'autre doigt. L'intensité peut varier!

mais, dans le cas de l'équilibre, l'action est égale

à la réaction et nous avons conscience de l'une et

de l'autre. Sup|iOson.s qu'on modifie la position des

deux doigts, de fa^-on qu'un seul élément tactile de

l'un corresponde à un seul élément tactile de

l'autre. En négligeant l'intensité, il est évident,

d'après c(! qui précède, qu'au-dessous de celte sen-

sation commune il n'y a plus rien. Cette sensation

commune est donc indivisible. C'est ce que le lan-

gage ordinaire exprime en disant que nous n'avons

plus que la sensation d'un point de notre propre

corps. Hetirons le doigt de la main gauche; il peut

arriver qu'après avoir éprouvé certaines sensations

musculaires, l'élément tactile de notre doigt de la

main droite retrouve une résistance absolument

de même nature que la précédente, l'intensité de

cette résistance pouvant être variable. Nous dirons

alors que notre doigt a rencontré un point du
monde extérieur, c'est-à-dire un obstacle de même
nature que, tout à l'heure, notre doigt de la main

gauche, nous fournissant comme lui une sensation

indivisihic, au-dessous de laquelle il n'y a plus rien.

En faisant varier de nouveau nos sensations mus-
culaires, nous pouvons retrouver encore de nou-

velles sensations inriivisililcs, que nous ne pouvons

distinguer que par les sensations musculaires à la

suite desquelles elles ont pris naissance. Nous
arrivons ainsi à la notion d'une pluralité de points

du monde extérieur coexistant à ce que nous

appellerons des distances variables, la variation

des sensations musculaires nous donnant l'idée de

ce que nous appellerons un déplacement de notre

doigt.

De cette expérience, il résulte plusieurs consé-

quences intéressantes :

<•/) Les points du monde extérieur dont nous

pouvons avoir conscience par le toucher sont de

môme nature que les points de notre propre corps,

au point de vue de l'action et de la réaction qui

s'exercent entre eux;

Jj) La notion du point du monde extérieur cor-

respond au contact d'un de nos éléments tactiles.

Ce point est indivisible, mais dans notre esprit seu-

lement, puisque, si l'on supposait un élément

tactile plus petit, nous pourrions avoir plusieurs

sensations au lieu d'une;

c) Considérons deux points correspondant aux

sensations fournies par deux éléments tactiles con-

tigus. Ces d<;ux points se distingueront l'un de

l'autre, mais ils sont à la limite de la distance où

cette distinction est possible. En eflet, pour une

distance moindre que celle de deux éléments tac-

tiles contigus, de deux choses l'une : ou les deux

excitations s'exerceraient i» la fois sur l'un des

deux éléments, et la sensation serait unique ; ou

elles s'exerceraient chacune sur un élément parti-

culier, et. dans ce cas, on ne pourrait distinguer s'il

s'agit de deux points ou d'un seul situé à l'inter-

section des deux éléments. 11 résulte de là que, si

l'on suppose l'excitation extérieure agissant sui-

cessivement sur une série d'éléments tactiles deux

à deux contigus, on aura une sensation continue.

représentée par une série de points qu'on peut

qualifier de contigus, et à laquelle on a donné \r

nom de Jic/ne. C'est là une notion nouvelle venant

s'ajouter à la notion de point. Par analogie, on

peut concevoir des lignes conlii/uës formant des

surfaces \ des surfaces contiguës formant di'--

volumes. Ces différentes notions impliquent !

déplacement relatif du doigt ou de l'excitation

extérieure;

d) Ces points, lignes, surfaces ou volumr^

peuvent nous opposer des résistances très dillV-

rentes, nous donner l'impression du froid, du

chaud, de l'humide, mais ces dilTérentes ])articu-

larités n'altèrent en rien l'essence des sensations

indivisibles d'où elles procèdent.

Nous acquérons ainsi la notion générale qu'il

existe, en dehors de nous, des corps de méiii'

nature que le nôtre et que nous appelons des corp-

solides. Mais ces corps ne sont pas contigus enlii'

eux. En variant nos sensations musculaires, nmi-

pouvons cesser d'éprouver une sensation tactil'

quelconque. Nous arrivons ainsi, en généralisant.

à la notion de quelque cAose comme la possibilii''

de la coexistence d'un nombre quelconque de coi ii>

semblables au notre, une sorte de lieu géomririipic

présentant des lacunes qui peuvent être comblées,

en totalité ou en partie, par d'autres corps.

Ce quelque chose est proprement Fespace.

Remauql'ES. — I. Le point, tel qu'il a été déliiii

plus haut, présente une analogie saisissante avec

ce que la Mécanique rationnelle appelle un poiiil

matériel, c'est-à-dire un corps dont les dimensions

sont assez petites pour que, dans le mouvement,

les trajectoires de toutes ses parties se confondenl,

mais qui peut varier par l'action qu'il exerce et p:ii

les sensations diverses qu'il déleriuine en nous.

II. Ce point serait donc l'élément constitutif, pri-

mordial, des corps, des volumes, des surfaces, des

lignes. C'était là la doctrine des Pythagoriciens, avec

celte dilférence essentielle que ces philosophes
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objectiviiifiil la notion du point, et en faisaient n

priori un olt'inenl du inonde extérieur. Kn quoi, ils

s'engageaient dans un déiiale de diftieullés iogi(]ues

insurmontables. Il élail iinpossil)le de comprendre,

en elVet. par exemple, comment une somme quel-

eonque de j)oinls, de nulle étendue chacun, pou-

vait former une ligne de longueur linie; comment

deux points pouvaient être contigus sans se con-

fondre.

Il faut reconnaître, d'ailleurs, qu'en objei^livantla

notion du point, les Pythagoriciens ne faisaient

que se conformer à un procédé général qui veut

<|ue nous attribuions aux objets extérieurs les qua-

lités de nos propres sensations.

11. - Lk. skns de l.\ vue

L'organe essentiel de la vue est la rétine, mem-
brane nerveuse, qui forme le fond de l'œil. Klle est

constituée par des éléments dits rétiniens, de très

petites diniensions \()""',003 environ), et tels qu'un

nombre quelconque de points lumineux venant

faire leur image sur le même élément ne donnent

lieu qu'à une sensation lumineuse unique. Ces élé-

ments ne sont impressionnés que par les vibrations

de l'étlier comprises entre certaines limites (entre

les ondes de SIX) et iOO millionièmes de millimètre).

Les vibrations les plus lentes donnent la sensation

du roiKje, les plus rapides celle du violet. .Vu-

dessus et au-dessous de ces limites, la rétine ne

donne plus aucune sensation.

Elle présente cette particularité que toute action,

de quelque nature qu'elle soil, mécanique, élec-

trique, calorifique, etc., exercée sur cette mem-
brane, donne une sensation lumineuse.

Cette propriété s'appelle énergie spéci/ir/ue de la

rétine.

Ouant à l'intensité, à la force vive de ces diverses

vibrations, ce qui correspondrait à la résistance

que le monde extérieur oppose aux actions du

toucher, l'ieil n'accuse rien de semblable. On peut

faire pour les éléments rétiniens le même raison-

nement que pour deux éléments tactiles, et

admettre que les images de points lumineux tom-

bant sur une st-rie d'éléments rétiniens <-onliijiis

donnent lieu à l'image d'une ligne continue.

Bien que la question ne soit pas encore complè-

tement élucidée, on admet que chaque élément est

constitué di.' façon à donner la sensation des

diverses couleurs par le moyen des trois systèmes

de fibres imaginés par Yung.

Il parait résulter de ce qui précède qu'un homme
doué du sens de la vue, mais privé du sens du
toucher, n'aurait au'!un moyen de constater l'exis-

tence du monde «'xtérieur. et ne pourrait acquérir

à aucun degré la notion d'espaci-.

m. — L.\ VUE ET LEToUCMEIt.

Supposons-lui, au contraire, le sens du toucher

accompagné du sens de la vue ; nous allons voir

quela notion d'espace serasingulièrementagrandie,

complétée par le concours de ces deux groupes de

sensations.

Notons d'aboril (jue le sens du loucher et les

expériences qu'il comporte sont nécessairemeni

antérieurs au sens visuel.

En effet, Muller a fort justement remarqué que

le sens du leucher est le premier de tous qui entre

en conflit actif avec le monde extérieur. « Suppo-

sons, dit-il [Physiologie du Système nerveux), un

être humain qui, sans avoir jamais éprouvé une

seule sensation visuelle, — l'enfant dans la matrice,

par exemple, — n'ait eu que de simples sensations

tactiles dues à des impressions faites du dehors sur

son corps ; la première idée vague et confuse ne

pourra être que celle du moi modifiable, par oppo-

sition avec quelque chose qui le modifie. La

matrice, qui oblige l'enfant à garder une situation

déterminée, et qui provoque en lui des sensations,

est, à cette époque, la cause immédiate de la con-

science qu'il acquiert de cette opposition, et de deux

manières. D'abord l'enfant est maître des mouve-

ments de ses membres, qu'il sent comme des ins-

truments soumis à son moi ; au contraire, il n'est

pas maître de la résistance que lui oppose son

entourage, et cette résistance lui inspire l'idée d'un

extérieur absolu. En second lieu, les sensations

diffèrent suivant que deux parties de son corps se

touchent l'une l'autre, ou suivant qu'une partie

de son corps perçoit seulement la résistance du

dehors. »

L'enfant vient au monde et ses yeux s'ouvrent.

Il a déjà, d'après ce qui précède, une notion à la

fois du monde extérieur et de son propre corps,

s'opposant l'un à l'autre.

Dès les premiers temps, par des expériences

réitérées, il peut constater que tous les points

(définis comme dessus) de son propre corps don-

nent lieu à des sensations lumineuses correspon-

dantes; il en est de même des lignes, des surfaces,

des volumes du monde extérieur qui lui sont

révélés par le loucher. Par les mouvements de

l'œil, il peut s'assurer qu'il y a proportion entre

l'étendue tactile et l'étendue visuelle des objets

qu'il peut à la fois toucher et voir. Le fait s'ex-

plique de la même manière dans les deux cas. En

effet, comme il a été dit plus haut, dans la vision

comme dans le toucher, il y a une somme constante

de sensations .s7//,'/('Hey/s indivisibles.

Dans .son investigation, l'enfant est conduit à

voir des objets trop éloignés pour qu'il puisse les

toucher de la main ; il s'en rapproche et vérifie
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leur correspondance. Enlin, il arrive à des points

ou corps visuels absolument inaccessibles, soit lor-

rcstros, soit célestes. Dans ce cas, l'homme, plus

avancé, fait des expériences indirectes, qui contir-

iiient toujours l'identité de Vallus visuel avec ïatliis

laclile, pour employer une heureuse expression

de Taine. C'est ainsi qu'il arrive à calculer les forces,

les masses des astres, c'est-à-dire, en délinitive, les

sensations qu'ils détermineraient dans le toucher

si l'on pouvait s'en approcher suffisamment.

Il prend conscience aussi par la vue des objets

en mouvement permanent, d'un fleuve, de la

Hamme, etc., objets que le toucher ne saurait lui

l'évéler.

11 faut bien remarquer, cependant, que. si les sen-

sations visuelles viennent bientôt conlirmer, en

les complétant, les notions fournies par les sensa-

tions tactiles, elles présentent sur ces dernières

une infériorité essentielle et caractéristique. Elles

ne donnent qu'indirectement et imparfaitement la

notion de la dimension des corps perpendiculaire

à la rétine. Le déplacement latéral des objets (ou

le déplacement correspondant de l'œil) peut être

mesuré au moyen des éléments rétiniens. Le dépla-

cement dans la direction normale à l'œil, au con-

traire, n'est accusé que par la variation de l'ac-

commodation, et, dans le cas de la vue binoculaire,

de la convergence des axes des deux yeux ; mais

ces variations n'ont aucun caractère précis, mesu-
rable, et il faut recourir à de nombreuses expé-

riences, à des raisonnements multipliés pour ar-

river à la notion de la troisième dimension '. Aussi

est-il admis par tous les auteurs que l'espace visuel

proprement dit n'a <|ue ^/f';/A' dimensions.

En résumé :

1° Le sens du toucher donne la notion de l'es-

pace à trois dimensions, au moyen d'éléments

tactiles fournissant des sensations indivisibles,

égales, mesurables entre elles, qu'on pourrait ap-

peler idioinétriqiies; par la sensation de résistance,

il donne la preuve de l'existence du monde exté-

rieur;

f Le sens de la vui' donne, avec le concours du
sens du touciier, la notion d'un espace à deux
dimensions (l'espace tactile dont on retrancherait

la troisième dimension), grâce à des éléments réti-

niens fournissant chacun des sensations lumi-

neuses indixisiLlos, égales, mesurables, idioiiié-

Iriquos. Ces deux dimensions correspondent à

deux diamètres perpendiculaires entre eux de l'élé-

ment rétinien
;

'i" L'ouïe, l'odorat, le goiM, qui ne fournissent ni

' Hklmholtz : Optique jjJivsiolo'jique, p. 7'JU; ot Mci.Lic» :

Joe. cit.

les uns, ni les autres, de sensations iiidivisiltles,

ne donnent pas la notion de l'espace.

11 parait donc permis de conclure que les sensa-

tions indivisibles jouent un grand nJle dans la for-

mation de la notion d'espace.

IV. — Lr. SENS ni: i.'oiïK.

Cette conclusion prendrait un caractère de

grande probabilité si, poussant plus loin l'inves-

tigation, nous voyions, dans un ordre d'idées tout

à fait différent, la notion d'espace reparailn' axr.

Vidiomélric des sensations.

11 a été constaté plus haut que le sens de I'oum

était absolument impropre à nous fournir aucum-

donnée précise sur l'étendue et la situation des ob-

jets extérieurs, producteurs du bruit ou du son. Au

point de vue subjectif, certaines sensations audi-

tives, celles qu'on appelle seiisitlions musicnles,

sont universellement considérées par tous les

peuples connus comme disposées sur une sorte

A\'-clioUe, de ligne, de (/anime. Le langage des

difîérentes nations fournit à cet égard des indica-

tions remartiuablement concordantes. En grec, en

latin, en français, en italien, en allemand, en an-

glais, etc., les sons montent et descendent, comme
s'ils parcouraient une ligne droite verticale. Ils

sont séparés les uns des autres par des inlervulles

susceptibles d'être divisé.s, subdivisés, reportés à

la suite les uns des autres, exactement comme les

portions d'une même ligne.

Il Le caractère essentiel de l'espace, dit Hehnhollz

{Théorie physiologique de In niusi(fiie), est qu'en

chacun de ses points des figures matérielles égales

puissent trouver place et exécuter des mouvements

égaux à partir de ce point. Tout ce qui peut se

passer dans une portion de l'espace peut se passer

aussi de la même manière dans toute auti-e portion

et être perçu de la même façon par les organes de

nos sens.

« C'est précisément ce qui a iii'u dans la gamme:

toute phrase mélodique, tout accord exi-ciiti- à une

hauteur quelconque peut être reproduit à unr

aulre hauteur quelconque, de façon fi nous donner

immédiatement et instantanément la sensation des

traits caractéristiques de leur identité.

« D'autre part, des voix dilTérenles qui chantent

la même phrase ou des phrases dilTérentes peuvent

se juxtapi>ser simultanément dans l'étendue de la

gamme, comme deux corps dans l'espace, et sans

que leurs sensations respectives soient altérées, au

moins si elles forment une consonnance aux temps

accentués de la mesure. Il y a là, en essence, entre

la gamme et l'espace, une similitude si grande que

la variation de hauteur, — ce que nous appelons au

ligure le mouvement de la voix en haut et en bas, —
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prt->onto iino rt'SS('ml)lanco fra|)panle ol facilement

appréi-ialili' avec le iiioiivemeiit dans l'os])ace. »

(ir il existe, dans les sensations musicales, des

sensations sim/ilos, iiHlivinihles, susceptibles de

former des pronpes (Ivliiiis, conslunls, séparés par

des intervallus éf;aux, des sensations idioiiii'lrii/iios.

La sensation d'un son de violon, de tlùte, de

trompette, etc., est un af;régal de sensations

siinplrs, élémentaires, correspondant aux harmo-

niques.

Supposons un son de tlùte que nous représente-

rons par IT, ; il se compose de deux sons élémen-

taires, savoir :

iil,. |>rriiii('i' li.'iriiioiiiqiu' ) „.

u»,. siTiiiid lKiniiMiiic|iic )

'

Prenons le son de tlùle à l'octave l'I',, formé de :

u/,. ]irriiiirr lini-in(>nii|ii>'
^ j

...

li/j. seiiimt liarinoiiiiiiio S
''

La première sensation élémentaire de UT^ coïn-

cide avec la seconde de l' T,. L'intervalle entre ut,

et ut, est épal à l'intervalle entre ul, et ut^. Nous
avons donc entre ut, et ut^ la sensation d'un inter-

valle iloiihie du premier.

h.ins celte manière de voir, des sons rigoureu-

.^•'inenl simples ne devraient point se présenter à

nous comme formant une gamme ou échelle. Ce

moyen de conlirmalion nous échappe parce que
tous les sons nmsicaux sont riches en harmo-
niques, et qu'il faut avoir recours à des artifices

tout particuliers pour feeu débarrasser. D'ailleurs,

d'après la construction de l'oreille, des sons même
objectivement simples y déterminent toujours la

production d'harmoniques, à moins de présenter

une très faible intensité. Remarquons toutefois

que, surtout dans les régions graves, il est très

difficile d'apprécier exactement les inlervalh's qui

séparent les sons simples.

Un peut constater aussi que, dans la voix parh'c,

qui procède par intervalles beaucoup plus petite

que les intervalles nmsicaux, où le timbre (c'est-i\-

dire le groupement des harmoniques) varie à

chaque instant avec la voyelle, la notion d'espace

est inliniment moins nette, si même elle existe '.

.\insi

V. — Conclusions.

I. La notion de l'existence d'un monde extérieur,

mais homogène ti nous, commensurable avec notre

' A noter aussi que la notiuri tl'espnce musical s'anéantit
dans la ivgiun su|iiTieurp. à partir du moment où los linr-

miiniqucs (lt'|iassi-iil I.i liniilc- siipiTipurc dos sons iicrrfn-

titdes.

propre corps, nous est fournie iiniqticiiieiit par le

sens du toucher, grâce à la sensation de résistance

extérieure.

II. La notion d'espace nous est fournie par le

sens du loucher, agissant seul, et compléli" parle

sens de la vue. Elle résulte de la notion de points,

empruntée à des sensations tactiles ou visuelles se

correspondant entre elles, mais imlivisiJjlcs, dont

la combinaison forme les ligues, les surfaces, les

voltiinvs.

III. 11 n'existe pas, au point de vue du monde
extérieur, de sensations indivisibles auditives,

olfactives, sapides. M l'ouïe, ni l'odorat, ni le

goût no peuvent donner la notion de l'espace.

IV. Dans l'ordre des sensations musicales, il

existe dessens-titions simples, indivisibles, pouvant

s'ajouter, formant des quanlilés. Les distances des

sons musicaux sont mesurées avec une très grande

précision. Il se forme alors, dans l'esprit, la notion

d'un espace purement idéal, subjectif, à une seule

dimension.

V. Il s'ensuit que l'idée d'espace résulterait, non

du caractère spécial de telle ou telle sensation,

mais de la possiljilité de la comparaison, de la

mesure de sensations indivisibles, quelle qu'en soit

la nature.

VI. L'idée de l'espace serait donc une idée pure-

ment subjective, correspondant à une propriété

particulière de notre esprit opérant sur des sensa-

tions indivisiJjIes et mesuraJ)les.

Vil. Toutes les fois qu'elle prendrait naissance,

l'idée de l'espace s'imposerait ;\ notre entendement

d'une manière invincible ; c'est une idée nécessaire,

parce qu'il nous est impossible de supprimer nos

sensations indivisibles. Nous ne pouvons modifier,

par la volonté ou l'habitude, la nature propre de

nos sensations; nous ne pouvons faire qu'il n'y ail

pas des sensations tactiles, visuelles et musicales

indivisibles; nous ne pouvons faire qu'il y en ait

d'auditives, d'olfactives et de sapides. L'idée d'es-

pace nous est donc imposée par une fatalité de

notre organisme sensoriel, et rien ne saurait la

détruire en nous.

Cette théorie ne parait pas inconciliable avec

celle de Kant, d'après laquelle l'espace correspon-

drait, non à une réalité extérieure, mais à la forme

même de notre entendement; il faudrait seulement

ajouter « à la forme de notre entendement » la

possibilité de mesurer certaines réactions physio-

logiques du sensorium, ce qui pourrait se formuler

ainsi :

E.v mi'usdni in sensu, sjnitium roncipilur in

intelleclu.

Georges Guéroult.



13i AUGUSTE ET LOUIS LUMIÈRE — L\ PLASMOTHÉRAPIE

LA PLVSMOTllÉRÂPIE

Les mélliodes qui umprunluiit leur activité thé-

rapeutique aux tissus et aux organes des animaux

normaux ou immunisés sont extrêmement nom-

breuses. L'étude tiistorique complète de ces pro-

cédés comporterait des développements considé-

rables, qui ne sauraient trouver leur place ici. Il

importe, cependiinl, de faire ressortir les particu-

larités qui les distinguent de la méthode nouvelle

à laquelle nous avons donné le nom de l'iasmo-

llionipie et qui utilise le proloplasma cellulaire

à l'état de pureté aussi parfait que possible.

Les produits organiques d'origirfe animale qui

sont employés dans un but thérapeutique sont

administrés en général soit par la voie gastrique,

soit en injections sous-cutanées, intra-vasculaires

ou inlra-péritonéales. La voie gastrique présente

le grave inconvénient de déterminer la désinté-

gration de la plupart des substances diastasiques

qui constituent l'élément actif des extraits orga-

niques. L'hydratation et la transformation de la

diastase dans le tube digestif ne semblent cepen-

dant pas un fait absolu. N'y a-t-il pas, en effet,

dans la zomothérapie autre chose que la surali-

mentation? L'ingestion de macération de rein de

porc chez les brighliques et d'extrait de glande

thyroïde ne détermine-t-clle pas des phénomènes
qui peuvent être considérés comme résultant d'ac-

tions diastasiques? Quoi qu'il en soit, ce sont là

des exceptions, et l'on peut dire, d'une façon gé-

nérale, que la voie gastrique ne permet pas d'in-

troduire, dans l'organisme, les produits cellulaires,

sans les modifier profondément et sans leur faire

perdre leur activité.

On se trouve donc dans l'obligation d'introduire

directement sous la peau, dans les muscles, dans

le système vasculaire ou dans les séreuses, les

substances diastasi([ues auxquelles on peut attri-

buer un rôle thérapeutique (Jr, il n'est possible

de recourir à ce mode d'administration que si l'on

emploie des extraits organiques parfaitement purs,

aseptiques, dépourvus de débris cellulaires et

d'éléments figurés. Lorsque Denis, Blundell, Ditl'en-

bach et Magendie, (tré et Ilayem, ont voulu réaliser

la transfusion du sang, ils ont rencontré des diffi-

cultés nombreuses et ont constaté des accidents

graves, dus principalement ;\ l'introduction dans

les vaisseaux de stromas globulaires.

Quand Brown-Séquard rénova la méthode opo-

Ihérapique, de nombreux expérimentateurs ten-

teront de préparer des extraits aqueux glycérines

d'organes divers, destinés à être injectés. Mais,

étant don nées la fragilité des substances organiques

auxquelles ces extraits doivent leurs propriétés, i/t

la difficulté — pour ne pas dire l'imiiossibilité —
de les filtrer à la bougie, cespré|)aralions ne peu-

vent être obtenues pratiquement, avec toutes ga-

ranties d'innocuité, par les procédés préconisés

jusqu'ici. La plupart du temps, on livre sous le

nom d'extraits organiques des produits non filtrés

à la bougie, fortement glycérines ou qui ne doivini

leur conservation qu'à la présence d'antisepti(iui>.

Ces difficultés d'obtention ont é'té certaiiii'menl

très préjudiciables au développement de l'opothé-

rapie.

Si nous exceptons le traitement antirabiciue

institué par Pasteur, et qui constitue un proci

d

tout spécial, nous voyons qu'il ne subsiste gucir,

comme méthode thérapeutique générale basée sut-

l'utilisation de produits d'origine cellulaire, que la

sérothérapie.

Le sérum d'animaux normaux ou immunisi s

doit vraisemblablement ses propriétés aux cellul'^

qu'il est chargé de véhiculer. Les éléments actit-,

diastases, anticorps, spécifiques ou non spécifique^,

qu'il renferme sont d'origine cellulaire.

Lorsqu'on injecte à un animal, avec les précm
tions d'usage, de la toxine tétanique et que i'"ii

parvient à l'immuniser contre cette toxine, si l'on

trouve dans le sérum une substance anti-toxiqui'.

capable de neutraliser le poison microbien, il y a

lieu de croire que ce n'est pas le sérum qui a éi;i-

boré cet anticorps, mais bien le protoplasma cellu-

laire, seul capable d'engendrer des diastases.

Telle est, du moins, l'opinion admise acluellemcul

et qui s'appuie sur de nombreux travaux. Pour n rn

citer que quelques-uns, nous rappellerons ceux de

Melchnikoff' et de ses élèves, notamment Cautaïu-

zene% qui, recherchant l'explication du « phénn-

mène de Pfeiffer ", l'attribuèrent à une subsUim <

bactéricide issue des leuccoytes, morts ou avariés

pendant la phagolyse. Bordet'a montré le n'ile pri-

mordial des cellules dans la défense organique

admettant que celles-ci communiquent au sérum !

propriétés bactéricides principalement par lasuti-

stance fixatrice qu'elles sécrètent et qui se diffuse

dans le milieu liquide. Les derniers travaux d'Rhr-

lich'el de .Metclmikoff' ont établi que l'organisme

esl à même d'élaborer, soil primitivement, soit

' Metchmkopp : Annales de l'Instilut Pasirur. juin IS'.tii.

• (;(.NTACUZKNF. : -i/iDs/cs de riastilut Pasiflur. avril IS'.lîi.

' BoHiiET : MijJe d'action des siTunis prévenlifs. Add. de

rinsl. faslcui; avril IxiiC.

' XIII' r.Dnfrrôs inlernational de .Médecine, août 1900.

• .Metciinikofk : L'immunité dans les maladies infcclieiisi-^.

Paris. 1!»01.
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sous l'inlluencf d'un traitement, certaines sub-

slaïu-es îinlagoiiistcs des microbes et des toxines

niifri)l)iennes.

l'.(>s substances sont des fernionts nu diastascs.

Les principales d'entre elles snnt :

I" Les diasiases protectrices, d'origine leucocy-

taire (Bordel, Bucliner. Denys . les « ytases, alexines

ou compléments iMetrlinikoll", Khrlich^. élaliorées

par les pliag;ocytes et diffusées dans le sérum

dans des circonstances exceptionnelles seulement :

i" Les diastases développées par immunisation

arlilicielle sensibilisatrice, phylocylase ou sub-

stance préventive . encore élaborées par les cellules

pliafîocylaires (Deutsch-Pfeiffer) et diffusées secon-

dairement dans les humeurs.

Melclinikoff exprime ainsi son opinion sur le

rôle des éléments cellulaires : .. Les propriétés

humorales ne représentent qu'une certaine fraction

dans l'ensemble des phénomènes de l'inimiinité,

celte dernière étant dominée par des propriétés

cellulaires. «

Le lit'ti de production des anticorps est donc le

prutoplijsnia. (^est le proloplasmit qui semble Jouer

le ride iinporlunt dans la défense de Forgiinisme.

Il était donc rationnel de rechercher dans ce pro-

loplasnia h's substances actives que Fon a Jusqu'ici

trouvées quchpiefois dans le sérum.

11 y avait lieu de supposer que, puisées directe-

ment dans leur lieu de production, ces anti-toxines

doivent être plus eflicaces, tout au moins dans un

certain nombre de cas, lorsque l'immunisation ne

permet pas ra])plication de la sérothérapie. Ces

considérations ont été la base de la méthode

plasmolbérapique qae nous avons instituée et qui

emprunte ses aj^ents et ses moyens thérapeutiques

au proloplasma cellulaire.

On i>eut se demander pour quel motif cette con-

ception de la plasmothérapie, qui semble aussi

simple que rationnelle, n'a pas retenu l'attention

des biolo^;istes.

Nous trouvons la réponse k cette question dans

les difficulli's dexir.iction du proloplasma cellu-

laire. .\ucun procédé décrit jusqu'ici ne permet

d'isoler facilement, en î:çrande quantité, et de con-

server ce proloplasma à l'étal de pureté. Il fallait

être, à priori, convaincu de l'importance du r<')le

que peut jouer la substance cytoplasmique pour

s'appliquer à rechercher les moyens délicats et

complexes qui doivent être mis en œuvre dans

l'extraction de celle substance. .Nous n'avons pu
alteindre ce but qu'en construisant des appareils

spéciaux dont il sera question un peu plus loin.

Notre étude a porté tout d'abord sur la plasmo-

thérapie sanguine, et nous avons donné le nom
d'hénuiplase k l'extrait proloplasmique des cellules

du santr.

rilKI'AHATinN lii; l'II K.MolM.ASH NilHMALli'.

Le sang recueilli par saignée est immédiatement

mélangé à un liquide isotonique, alin d'éviter tout

passage dans le sérum de substances actives des

cellules et de con.server celles-ci intactes. Le mé-

lange est fait dans la proportion de 1 litre de sang

pour iO litres de liquide, et, à celte dilution, la

coagulation ne peut s'efTeclucr. Ce mélange est

soumis à une cenlriftigation énergique, à l'aide

d'un centrifugeur dans lequel la vitesse tangen-

tielle est d'environ 100 mètres à la seconde. Après

décantation du liquide qui surnage, la masse glo-

bulaire est recueillie, puis lavée plusieurs fois dans

le liquide isoionique. La uiasse ayant été ramenée

au volume primitif du sang mis en œuvre par

addition d'eau distillée, on la soumet à plusieurs

congélations brusques el successives, suivies de

réchauflemenls à 33°, qui ont pour effet de briser

les enveloppes des éléments cellulaires et de mettre

en liberté les substances contenues dans le proto-

plasma.

La partie délicate de cette préparation consiste

à se débarrasser des débris de cellules. On procède,

pour cela, à une nouvelle centrifugalion dans

laquelle la vitesse tangentielle de l'appareil doit

atteindre au moins de ItiO à l",'» mètres à la

seconde '.

Le liquide, décanté soigneusement, est rendu iso-

tonique par addition de chlorure de sodium, puis

filtré à la bougie el conservé dans des tlacons

stérilisés.

Ces opérations s'effectuent, bien entendu, avec

toutes les précautions de l'asepsie la plus rigou-

reuse ; on s'assure, d'ailleurs, qu'aucune faute n'a

été commise au cours des opérations indiquées,

en portant les flacons à l'éluve à 30°, pendant qua-

rante-huit heures au moins. On peut constater

qu'ils conservent leur parfaite limpidilé.

11. PROPRIKTÉS DE l'HÉMOPLASE.

Ainsi préparée, l'hémoplase se présente sous

forme d'un liquide rutilant qui se conserve pendant

fort longtemps; un an après sa préparation, elle

ne donne ni précipité, ni dépôt, el .sa couleur n'a

pas subi de changement notable. On la conserve

commodément dans des ampoules scellées d'une

contenance de 10 centimètres cubes.

L'hémoplase placée dans le vide perd rapidement

l'oxygène lixé par l'hémoglobine el prend une

' Comptes rcailus, 1904. p. 112.

• Afin «rnblenir la vitesse iIp IfiO à li:; mètres à l;i

seconde, néressaire pour la rentrifuîraticn, nous avons liù

faire roiistniirc un rentrifiif-'eur s|"ii .1 .I..mI i.i ilpsi-nplinn

nous ontrainerail trop loin.
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teinte violet noir. Dés qu'elle est aj,'itée à l'air, elle

se rt'oxyde et redevient rouge. Elle possèd(! des

propriétés oxydasiques très marquées, et qui peu-

vent être mises en évidence par la teinture de

gaïac, les solutions de gaïacol, de parapliényiène-

diamine, de pyrogallol et d'iiydroquinone.

Nous avons préparé des extraits protoplasmiques

avec du sang de divers animaux, et plus spéciale-

ment de l'Ane et du mouton. Ces produits n'ont

qu'une toxicité 1res limitée.

I']n injections inira-veineuses dans la veine mar-

ginale de l'oreille, chez le lapin, on a pu administrer

d'une manière i)resque constante jusqu'à ;2.'>0 et

300 centimètres cubes d'iiémoplase, sans amener

la mort de l'animal. On ne constate, au cours des

injections, aucun phénomène toxique. La circula-

tion et la respiration ne semblent pas influencées,

même par des doses massives d'extrait; seule, la

température s'abaisse peu à peu, plutôt par suite

de l'immobilisation de l'animal en expérience que

par l'action propre du produit.

Dans quelques cas oii l'on a pu déterminer la

mort de l'animal en injectant une quantité de

liquide correspondant à 90 ou 100 centimètres

cubes par kilog de poids vif, on n'a constaté,

comme phénomène préagonique, que quelques

mouvements de défense accompagnés de cris, puis

la disparition des réflexes, et enfin l'arrêt respira-

toire précédant l'arrêt cardiaque. Â l'autopsie, on

ne remarque aucune particularité, sauf cependant

qu'on retrouve dans la vessie et dans le péritoine

des éléments du liquide injecté. Les animaux qui

ont résisté à l'injection de 100 centimètres cubes

d'extrait par kilog n'ont présenté à la suite de ce

traitement aucun trouble appréciable.

Quelles que soient les doses injectées sous la

peau ou dans les muscles, chez les cobayes, les

chiens et les lapins, on n'a jamais déterminé de

phénomènes toxiques généraux. Localement, le

produit a toujours été bien absorbé et n'a jamais

provoqué d'abcès ni d'induration. Le seul fait à

signaler est peut-être une élévation de température

de quelques dixièmes de degrés, six ou huit heuies

après l'injection.

L'hémoplase, administrée tous les deux jours

en injections sous-cutanées à doses variables,

chez le chien normal, n'a pas provoqué, dans les

éléments principaux de l'urine, de variations plus

considérables que les variations normales. Même
en quantités massives et répétées, on n'a constaté

aucune action sur le rein.

L'hémoi)lase ayant été empruntée à des ani-

maux qui, normalemi'nt, sont plus ou moins ré-

fraclaires à la tuberculose, il était intéressant

d'expérimenter son action sur des animaux tuber-

culeux. Pour cela, nous avons tuberculisé, le

1^'' mars l'.tOi, vingt-cinq cobayes en leur injectant

une culture très active de bacilles de Koch. Un lot

de cinq cobayes a été pris comme témoin; les
f

autres cobayes ont été divisés en quatre lots aux-

quels on a administré l'hémoplase provenant de

sang d'àne et de sang de mouton, à la dose de

1 à !2 centimètres cubes par jour. Les témoins sont

tous morts du 17 juillet au 2 septembre li(04. La

plupart des animaux traités ont eu une survie de

deux à trois mois et ont nettement résisté, sous

linlluencede l'extrait protoplasmique, à l'infecti'ii,

tuberculeuse brutale que nous avions toujours \\\>-

fatale chez les cobayes, lorsqu'elle est réalisi'',

comme dans le cas qui nous occupe, au moyen d

cultures très virulentes administrées à doses ma~

sives.

IIL — ÉriDES Cl.lMOtKS.

Les expériences de laboratoire que nous venons 1

de résumer, et qui ont été poursuivies avec la colla-

boration de M. Chevrotier, étaient fort encoura-

geantes et ont décidé le I)'" Gélibert à étudlii-

l'action de l'hémoplase normale chez l'homme.

Ces essais cliniques ont fait l'olyet d'un preniit r

travail, qui a été présenté au dernier Congrès de la

tuberculose à Paris. Depuis cette époque, nous

avons recueilli de nouvelles observations qui con-

firment les résultats du D' Gélibert.
;

s; 1. — Posologie et mode d'emploi.

L'hémoplase s'administre en injections intra

musculaires. Le ciioix de la région à injecter se

fait, au gré de l'opérateur, à la région fessière, aux

flancs, dans l'une ou l'autre cuisse. La technique

opératoire, des plus simples, est celle de toutes l.s

injections intra-musculaires; elle s'accompagne drs

recommandations habituelles, relatives aux me-

sures asepti(iues et antiseptiques.

La quantité à injecter chez un adulte est de

10 centimètres cubes à chaque 'séance. Le nombre

des séances varie, selon les besoins et les circons-

tances, de deux ù trois par semaine, de deux en

deux ou de trois en trois jours. Ce nombre peut

même, à la rigueur, être dépassé en raison île

l'innocuité absolue du produit.

Les injections d'hémoplase n'ont jamais pro-

voqué jusqu'ici d'accident proprement dit. .\ peine,

chez quelques sujets, a-t-on noté, consécutivement

aux premières injections, une sensation prurigi-

neuse, légère d'ailleurs, de courte durée, et dis-

paraissant toujours à la troisième ou quatrième

séance. Chez quelques malades également, on voit

la région injectée présenter, au bout de ipielques

instants, un gonflement, léger le plus souvent,

pouvant même s'accompagner quelquefois d'une

sensation plus ou moins pénible de tension, mais
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ayant toujours disparu au bout de quelques heures.

Kiilin, on a noté, eliez eerlains sujets, un peu

après l'injection, une élévation de la température

de l ou ."> dixièmes de degré, ainsi que nous l'avions

observé elie/. certains animanv, mais jamais aucune

poussée fébrile véritable prolongée au delà de

quelques heures.

C.e-i synqilc'Mnes. 1res It'gers. sont, du reste, abso-

lument exceptionnels, et il n'a jamais été observé

d'accidents vi-ritabK's comme ceux iiu'occasionnenl

la plupart des méthodes sérothérapiques.

§ 2. — Action thérapeutique générale.

Les observations que le D' Gélibert a communi-

(pii'cs au Congrès étaient au nombre de 116,

comportant un chilTre global de l.iriO injections

environ. \'A\i'< s'adressent à tous les étals cachec-

tiques en général, quelle qu'ait été la cause de

déchéance organique vluberculose, cancer, diabète,

paludisme, convalescence, chloro-anémie, etc.).

Toutefois, les tuberculeux se retrouvent dans ces

observations en énorme majorité, puisque nous

comptons 110 de ces malades sur un ensemble

de ll('>. Dans le groupe de ces tuberculeux, se

trouvent comprises quelques formes à localisations

diverses intestinale, osseuse, lesliculaire, etc.);

mais l'élément le plus important est constitué par

les tuberculoses pulmonaires aux diiTérents degrés

de développement, et avec la plupart des formes

décrites jusqu'ici.

Dès le début du traitement par l'iiémoplase, et

des la seconde ou même la première injection,

l'organisme tout entier subit une stimulation, qui

manque rarement d'être accusée par le malade.

Cette action tonique se traduit par une euphorie

particulière, une sensation de bien-èlre, d'énergie

nouvelle récupérée.

Cette sensation très nette se maintient et quel-

quefois s'accuse jusqu'à la fin du traitement.

Toutes les fonctions organiques paraissent influ-

encées et participer à ce coup de fouet général :

l'appétit se réveille, permettant une alimentation

plus substantielle et un relèvement du poids qui

ne larde guère à se produire en général. Cette

augmentation du poids s'observe surtout dans le

mois qui suit le traitement; elle atteint alors géné-

ralement 2 ou 3 kilogs, chiflre moyen qui se

retrouve dans presque toutes les observations du

D' (jélibert. Mais elle dépasse fréquemment ce

chiffre. Kn même temps, le sommeil reparaît et

devient plus réparateur. Les combustions organi-

ques se trouvent activées; la respiration gagne, à

la fois, en amplitude et eu régularité. Comme con-

séquence de ces modifications, l'état du moral, si

important chez ces malades, s'améliore; la bonne
humeur renaît avec la confiance.

S 3. — Action thérapeutique spéciale à la tuber-

culose pulmonaire.

Mais, il ciMé de ces feignes d'observation générale,

il en est d'autres qui sont propres aux malades

atteints de tuberculose pulmonaire et sur lesquels

il convient d'insister plus particulièrement ici.

Le traitement hi'mop!asi(|ue détermine, dans

chaque forme particulière, un certain nombre de

modifications ([ui sont vraisemldalileini'nt hï fait

d'une action antitoxi([ue.

l'armi les symptômes qui s'observent chez tous

les malades traités par l'iiémoplase, quelle que soit

la périole d'évolution tuberculeuse à laquelle ils

se trouvent, on note tout d'abord la rémission

ordinaire de la température chez les malades fé-

bricilants, indépendamment de toute médication

antitliermique différente, rémission qui s'observe

dès les premières injections.

Les rémissions de température que l'on peut

observer sont, au début du traitement, d'une durée

limitée, qui varie de deux à trois jours; leur action

se prolonge davantage à mesure que progresse

l'amélioration de l'étal général, pour aboutir dans

les cas heureux à une apyrexie constante.

Le second symptôme consiste en une diminution

rapide des sueurs nocturnes, en général si pénibles

pour les malades, et leur disparition définitive en

un temps très court, même dans les cas où elles

étaient le plus abondantes.

En troisième lieu, chez un grand nombre de

malades qui se trouvent en proie à des accès

fatigants de toux, on constate une rémission rapide

et progressive^ dans ces accès jusqu'à cessation

définitive. En outre, chez ceux des tuberculeux

traités qui présentent des expectorations, princi-

palement aux périodes avancées, on a pu constater

une amélioration rapide et importante dans l'as-

pect des crachats.

Parallèlement à ces constatations, on note l'amé-

lioration des symptômes stéthoscopiques d'une ma-

nière à peu près constante. L'auscultation permet

(le suivre le travail de cicatrisation des lésions

qui se manifeste avec une grande netteté dans

presque toutes les observations et aux différentes

périodes de la maladie.

S 4. — Résultats statistiques.

L'étude complète des cas observés nous entraî-

nerait hors des limites que nous devons assigner à

cet article ; aussi nous contenterons-nous de rap-

porter les résultats d'ensemble qui ont été obtenus

et que l'on peut classer do la façon suivante :

1° Malades Irrités ;"i la période de germination

et d'agglomération des tubercules :

Ces malades, au nombre de I i, ont reçu ensemble
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138 injections : !( peuvent èlre considérés comme
guéris, 3 très améliorés et 2 améliorés notablement.

2" Malades traités à la période de ramollisse-

ment :

a) Forme ulcéreuse : 22 malades,

L) Forme fibreuse : 10 malades,

(•) Forme pleurale : 3 malades.

Ensemble 37 malades; 300 injections. Ne pré-

sentant plus de signes de maladie, 8 ; très amé-

liorés, l.'J; améliorés, 7: stationnaires, 3; morts, i.

3° Malades traités à la période des cavernes :

a) Forme fibreuse : 8 malades,

L) Forme ulcéreuse : 31 malades,

c) Forme pleurale : 1 malade.

Ensemble 40 malades; 3G6 injections. Ne pré-

sentant plus de signes de maladie, 2; très amé-

liorés, 14; améliorés, 13; stationnaires, ."); morts, G.

4° Uranulie généralisée :

Trois malades ont été traités : l'un peut être

considéré comme guéri; l'autre a été très amélioré,

et le troisième a succombé.

Si l'on ajoute aux cas mentionnés ci-dessus ceu.v

qui se rapportent à un certain nombre d'autres

formes ou localisations spéciales de la tuberculose,

on voit que, depuis le mois de février 1904 jusqu'à

fin septembre, le traitement par les injections

d'hémoplase a élé appliqué à 116 malades qui ont

reçu au total 1.K30 injeclions. Sur ce chiffre,

I.CjO injections ont été administrées à 110 malades

tuberculeux dont : 28 ne présentent plus, à la lin

du traitement, aucun signe de maladie; 37 ont été

très améliorés (un grand nombre de cette catégorie

tendent à la guérison définitive et quelques autres

poursuivent le traitement dans ce but) ;
2."{ ont été

franchement améliorés, sans que l'on puisse affir-

mer le maintien définitif du résultat; 3 sont restés

stationnaires, n'ayant paru bénéficier du traite-

ment que temporairement.

En aucun cas on ne voit, à la suite du traite-

ment, l'aflertion prendre une allure plus grave, et

se trouver influencée dans un sens défavorable.

Les douze décès enregistrés se rapportent à des

malades très profondément atteints déjà, chez

lesquels le trailemeni a été employé en tout déses-

poir de cause, ou porteurs d'une affection conco-

mitante aggravante.

Nous transcrivons ci-dessous les conclusions

que le D'' Gélibert a cru devoir formuler à la suite

des expériences aussi nombreuses que conscien-

cieuses auxquelles il s'est livré d'une façon cons-

tante depuis plus de dix-huit mois:

< Ces constatations, et l'examen attentif de ces

statistiques, nous conduisent à penser que le trai-

tement plasmoihérapique exerce sur les cachexies

en générai, et dans la tuberculose spécialement,

une influence remarquable, et qui nous a paru

plus active qu'aucune des méthodes thiM-api'utiqut-

utilisées jusqu'ici.

« Bien entendu, les injections d'hémoplase ont

été faites à nos malades à l'exclusion de tout trai-

tement pharmacodynamique simultané. Avec l'ad-

jonction nécessaire des moyens hygiéniques cl

diététiques habituels, dans les cas où il est possible

de les instituer, la niéthodi; plasmothérapique l'^t

capable de fournir les résultats les plus encoura-

geants et les plus inattendus. Ces résultats tiennent

à la tri])le action que l'hémoplase exerce sur l'oi-

ganisine : stimulante, antitoxique et tonique.

« Cette triple action tient incontestablement à l.i

constitution même de l'hémoplase, qui permit

de recueillir intégralement, sans altération de la

substance protoplasmique globulaire, les éléments

diaslasiques de défense organi(iue (oxydases, anti-

toxines, etc.) et de les faire passer dans l'orga-

nisme atteint sans leur faire subir les désintégra

fions nécessaires par la voie gastrique, cela sm-
danger d'aucune sorte, grâce à l'élimination di-s

stromas globulaires.

V Nous ne croyons pas nous hasarder en déila-

rant que la méthode plasmoihérapique nous parai

appelée à un avenir que lui assurent les succi--

dont elle nous a fourni déjà les gages non équi-

voques, et que ne tarderont pas à légitimer saii~

doute les résultats qu'elle ne peut manquer il^

fournir aux expérimentateurs nombreux qui diri

geront leurs recherches dans cette voie féconde .

IV. Pl.\smotiii';k.\i'ii: oh(îaniqie.

Parallèlement à la plasmolhérapie sanguine

nous devons étudier les propriétés d'extraits pro

toplasmiques des cellules d'autres organes.

En utilisant des procédés d'extraction analogues]

à celui qui a été décrit pour l'hémoplase, procédé

basés principalement sur l'éliminatiou des débr'

cellulaires par la centrifugafion, nous pouvon

préparer des sucs hépatiques, rénaux, spléniqu(~

musculaires, etc., auxquels nous donnons I' -

noms d'hépatoplase , néphroplase, spléuopla-' .

myoplase, etc.

Les projjriélés de ces extraits normaux, emprun-

tés à diflérenfs animaux, font, en ce moment,

l'objet d'éludfS spéciales.

V. — Pl.ASMOTUÉRAI'IR A.NTI-TOMOIE.

Les extraits des cellules des tissus d'animaux

normaux, qui possèdent déjà des propriétés si inh-

ressantes, pourront sans doute acquérir une a( ti-

vité nouvelle lorsqu'on s'adressera à des animaux

immunisés.

La plasmothérapie anti-toxi([ue, spécifique, con--

é^
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til liera vraisemblablement une imporlaiito branche

de la Mii'tbodo générale que nous proposons aujour-

d'Iiiii, el dont nous devons nous contenter d'es([uis-

ser le programme dans cet article.

I>e nombreux animaux sont, en ce moment, en

préparation, et nous fourniront l)ieiit("(t les moyens

d'apprécier l'action des extraits plasmatiques dans

les dilTérenls cas li'iinmmiisation.

Quel que soit le résultat de ces recherches, les

expériences entreprises nous démontrent déjà que
rhémoplase normale esl douée de propriétés sti-

mulantes et anti-toxiques inconteslables, et que la

Plasmotbérapieest en voie de fournir un chapitre

nouveau el intéressant de la Thérapeutique.

Auguste et Louis Lumière.

L'ÉVOLUTION DE LA TUNISIE

.Vu printemps de 180(), M. Mené Millet, Résident

général de France à Tunis, eut l'heureuse idée de

grouper un certain nombre de Savants, d'Ingé-

nieurs, d'Economistes, et, se plaçante leur télé, de

les promener en caravane à travers les régions les

plus intéressantes du pays qu'il avait la charge

d'administrer. Conviée à cette '• tournée », la

Jlfviio iji'iu'rnle (1rs Scieiici-s exposa, en ses

deux numéros du .'ÎO novembre et du l'y décem-

bre 1891», .. ce que nous apprend sur la Tunisie

l'élude, scientifiquement conduite, de son sol, de

son climat el de ses habitants >.

Depuis lors, dix années se sont écoulées : mais

celte monographie reste toujours l'étude la plus

complète, la plus intéressante, la plus documentée

qui ait été publiée sur la Hégence. La raison en est

que chacun des collaborateurs auxquels M. Louis

Olivier s'adressa, pour mener à bien ce travail, eut

à remplir un cadre neltemenl tracé el fut l'artisan

d'une iTuvre dont le plan d'ensemble lui avait été

préalablement indiqué en tous ses détails.

Néanmoins, avec le temps, diverses parties de

l'ouvrage, si méthodiquement composé, ont cessé

d'être au courant, car la Tunisie esl un pays de

progrès rapide, où l'aspect des phénomènes écono-

miques ne cesse de se modifier, où les populations

voient se transformer leurs conditions d'existence

sous les multiples infiuences qui résullenldes chan-

gements apportes dans l'administration intérieure

ou dans l'oiieutation de la politique extérieure.

C'est pourquoi, en 1900, après un voyage d'études

fail par la Hrvui- en Tunisie, à Tripoli, à Malte et à

Naples, M. Louis Olivier jugea utile de publier,

dans le numéro du l.'i juillet, des « .Notes sur la

Tunisie •. constituant une sorte de mise au point

des articles parus quelques années auparavant.

Mais, pendant les cinq premières années du
XX" siècle, des événements se sont accomplis, qui

permellent de préciser encore le sens dans lequel

s'opère l'évolution de la Tunisie, considérée au

point de vue de la colonisation agricole, delà com-
position et de la répartition de la population, du

perfectionnement des méthodes d'éducation el des

services scientifiques, enfin des modifications ap-

portées à l'outillage nécessaire à l'exploitation du
sol el du sous-sol.

Nous allons essayer, dans le présent article, de

montrer par quels aspects nouveaux ces grandes

questions s'imposent à l'attention de tous ceux qui

s'intéressent à l'avenir d'un pays où, malgré cer-

taines erreurs de direction, certaines lacunes signa-

lées ici même en toute impartialité, la France a

accompli une œuvre vraiment digne d'être ad-

mirée.

I

En parcourant la région de laTunisie où la culo-

nisalion européenne s'est le plus fortement implan-

tée, on éprouve l'impression très nette que les pro-

cédés de culture et de transformation des produits

agricoles ont été partout améliorés; mais, faute d'une

enquête générale faite par les soins de l'Adminis-

tration, on ne peut, à l'heure actuelle, donner des

indicationsd'ensembleell'on doilse contenter de si-

gnaler les points principaux sur lesquels des elVorls

bien compris ont amené des résultais appréciables.

Tel est le cas du pays de Héja, longtemps mé-

connu de nos compatriotes, redouté à cause de ses

basses vallées où sévissait la fièvre paludéenne, el

déclaré même impropre à certaines cultures, la

vigne par exemple. Or, voici que, depuis quelques

années, les environs de la vieille ville à l'enceinte

byzantine ont pris une physionomie nouvelle. Du

haut de la Kasbah, fièrement campée sur un ma-

melon dominant au loin la plaine fertile, il esl

facile de se rendre compte des changements surve-

nus dans la campagne. Aussi loin que s'étend la

vue, apparaissent des espaces cultivés formant, au

début de l'été, comme un vaste damier dont les

multiples colorations témoignent de la variété des

plantes ensemencées. Et la beauté, la vigueur des

céréales sur pied laissent partout deviner l'emploi

des moyens scientifiques, l'usage des instruments

aratoires perfectionnés.
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Le concours agricole qui, au mois de mai der-

nier, a réuni dans Béja les colons et les indigènes,

venus do toutes les parties de la Tunisie, a témoi-

gné grandement de l'excellence des résultats obte-

nus soit dans la culture, soit dans l'élevage du gros

bétail. On n'avait pas encore présenté à un jury

tunisien d'aussi beau.x représentants des races

chevaline et bovine, et, remarque intéressante à

faire, nombre de récompenses ont été décernées

à des propriétaires indigènes. Au contact du colon

français, les éleveurs musulmans améliorent donc,

peu cl peu, leurs méthodes, et il est probable que le

prochain concours agricole do Mateur prouvera, de

façon encore plus complète, la bienfaisante influence

exercée A cet égard sur les paysans indigènes par

nos colons français.

Kn dépit des prophètes de malheur, il s'çst

trouvé de courageux colons, parmi lesquels M. Va-

cherot. professeur au Lycée de Tunis, pour démon-

trer, par l'exemple, la po.'^sibilité de joindre la

vigne aux céréales sur le gras terroir de Béja et

d'y créer même des cultures fruitières capables de

fournir un sérieux appoint aux ordinaires res-

sources d'une exploitation rurale.

Toutes ces initiatives ont ou pour effet, non seu-

lement d'augmenter le bien-être général, mais en-

core de contribuer à l'assainissement de la région.

La fièvre recule devant la cliarrue, ne laissant der-

rière elle que le pénible souvenir de ses méfaits

d'à nia 11.

Sachant bien que le perfectionnement de la tech-

nique agricole est lié à l'abondance plus ou moins

grande des capitaux, M. Vachcrot a aussi organisé

avec quelques amis une association coopérative

ayant pour objet la construction et l'exploitation

en commun d'un cellier où, avec des frais réduits

au minimum, sera fabriqué le vin de tous les

domaines intéressés. Première application en Tu-

nisie d'un principe de solidarité dont les bons effets

se font déj;\ sentir dans l'Italie du sud et dans le

midi de la France! Puisse cette heureuse innovation

être mise en pratique dans tous les petits centres

do colonisation de la Régence ! Le salut du cultiva-

teur peu fortuné est dans le développement pro-

gressif des institutions de coopération ol do mutua-

lité. C'est peut-être aussi par elles que le Gouver-

nement du Protectorat parviendra quelque jour

à résoudre le difficile problème du peuplement des

campagnes tunisiennes par une foule nombreuse

de robustes paysans français.

Chez les oléiculteurs, on ne pourrait noter aucun

efiforl dans le sens d'un groupement d'énergie per-

mettant de se passer des coiUeux intermédiaires

qui rançonnent à la fois le producteur et le con-

sommateur. Le fait saillant n'est pas non plus dans

l'adoption do méthodes culturales nouvelles ou

d'une taille même appropriée à la nature do l'oli-

vier, mais dans les perfectionnements apportés à la

fabrication de l'huile, firàce aux récents travaux

de M. Hertainchand, dirocleur du laboratoire de

Chimie installé à la Direction de l'Agriculture et

du Commerce, les induslrii'ls de Sfax, de Mehdia,

Sousse et autres lieux où l'olive est la principale res-

source des habitants ont désormais les moyens de

se débarrasser de la margarine en excès dans

l'huile et de fournir au commerce d'exportation un

liquide capable de rivaliser en limpidité avec h-

meilleures huiles de Nice. Les échantillons envo\i-

à l'Kxposition de Liège attestent la bonté du pin-

cèdé et il est permis de croire que, dans un avenir

prochain, les fabricants de conserves de la région

nantaise s'approvisionneront d'huile en Tunisie ei

cesseront de donner une préférence injustifiée ;iii\

produits de Hari, de Molfetta et de Hitonto.

H n'est pas inutile de faire connaître égalemi iii

que la culture des fleurs ;\ parfum est en voie d'ex-

tension, et l'on peut signaler la création, à Tunis

même, d'une fabrique tlirigée par un Européen qui

obtient, par distillation des plantes, diverses

essences de qualité très supérieure aux oniix dr

rosi' el de /loiir d'oraiii/er ap'por[ées sur le marchi'

par les indigènes de Nabeul et d'Ilamamet.

Enfin, le Syndicat d'initiative des Primeuristos.

constitué sur le modèle de celui qui fonctionne avee

tant de succès à Oran, est en train de révolutionner

les cultures maraîchères et fruitières. L'èmulatidu

des producteurs, surexcitée par lacertitude aujour-

d'hui acquise de pouvoir écouler leur récolte ;i

l'Rtranger, en Suisse particulièrement, ainsi qm
dans toute l'Europe centrale et septentrionale, i

pour effet de les pousser à la recherche des espèce-

nouvelles, tout en améliorant, par une technique

plus savante, la qualité dos fruits et légumes qu'ils

savent déjà convenir au sol et au climat.

Il

Dans quelle mesure la marche en avant de hi

colonisation française se poursuit-elle concurrem-

ment avec les progrès de la culture, c'est ce qu'il

est difficile de déterminer exactement. Il est à notei-

tout d'abord que, malgré certains fléchissements

correspondant ;\ des années de récolte mauvaise,

les surfaces ensemencées en céréales ont considé-

rablement augmenté depuis l'.IUO, passant de

•412. ()()() hectares à 4(i2.000 pour le blé, de .'tHO.OOO

à 'ii«.000 pour l'orge, de l.'i.OOO à 28.(MIO pour

l'avoine, cette dernière culture étant "à pou près

exclusivement aux mains de nos compatriotes.

Dans le même espace de temps, le vignoble s'est

accru de près de .'LOGO hectares, atteignant, ti la

fin de IflO.'i, le chiffre de l'i.'JiO hectares. Si nous
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iravons aucun tableau stalisli(iuo di- la superficie

complanice en olivier, nous pouvons du moins

conslaler, en comparant deux années de bonne

récolle. liUMl et 1903, une dilFérence de plus de

;>(>. lK)tl hectolitres au prolil de celle dernière. Mais,

tandis que les viticulteurs sont surtout des Euro-

péens, beaucoup d'indijj;ènes sont cultivateurs de

céréales ou propriétaires d'olivettes, tir, l'Adminis-

tration ne distingue point, dans ses statistiques,

entre le champ de l'Arabe et celui de l'Kuropéen,

en sorte que nous ne pouvons connaître de façon

précise la part qui revient ;i noire colonisation

dans ce progrès général.

On lit. il est vrai, dans le dernier RapporI adressé

au Président de la Képublique par le Ministre des

ADTaires élrangères, que le nombre des propriétés

rurales apparleriaut à des Français est en augmen-
tation sensible, car. de 1.167 en 1900, il passe à

1.393 en 1901. avec un accroissement de superficie

de 531. II.'» à ti2o.917 hectares. Il faudrait, cepen-

dant, se garder de croire qu'il y ait dans la Régence

prés de l.tiOO propriétaires ruraux de nationalité

française, représentant une population totale de

3 à (i.OOO personnes occupées aux travaux de la

terre. Lors des élections du mois d'avril dernier,

pour le renouvellement de la Conférence consul-

tative, on a pu se convaincre (jue le nombre des

inscrits au Collège agricole ne dépassait pas 1.203.

Or, non seulement tous les propriétaires agricul-

teurs sont compris dans ce chill're', mais encore

leurs gérants, surveillants de cultures, coutre-

mailres, cavistes et simples ouvrier.':. De ceci il

résulte ([u'un assez grand nombre de Français

•possèdent deux ou plusieurs propriétés exploitées

par la main-d'œuvre indigène ou étrangère, et, par

conséquent, il ne faut pas se baser exclusivement

sur la progression des achats clTectués depuis cinq

ans |>our juger de l'intensité du mouvement de

colonisation pendant la même période.

Le dénombrement tpii va être opéré dans les pre-

miers mois de l'année 1906 achèvera de nous

fixera cet égard. Ln se basant sur le nombre des

électeurs inscrits dans les trois collèges électoraux,

soit 7.591, on peut prévoir, dès maintenant, que

la population française ne dépasse guère 30.000

âmes pour toute la Régence, non compris, bien

entendu, les eiïeclifs de la Division d'occupation.

Les ruraux ne doivent compler dans ce total que

pour un contint^enl de 3. .500 à i.OOO individus, et

l'on voit <-ombien est faible le courant d'immigra-

lion paysanne, dont nous aurions tant besoin pour
Cl. ni rebalancer les effets de la colonisation élran-

Par suite, les obstacles à la colonisation fran-

M.ins (|ii>'|f|iii-« |ini|irii'I.Tir"-s fciiiines cl qneliiues pos-
iir> <li' iluMi.'iiiK.'S n-si(I.Tiil i-n Frnni-f i|iii ne rcclanient

,
iir inscription sur les listes cici-turales.

DEVUK uË^i^nALE nES scie:iccs, 1906.

çaise. que signalait naguère M. Louis Olivier, restent

toujours les mêmes. Aujourd'hui, comme avant,

les grands propriétaires ont une tendance marquée
il allolir leurs terres au prolil d'immigrés siciliens

plutôt qu'à rechercher les moyens d'altirer en Tu-

nisie les petits colons français. Kt il n'est pas pos-

sible (le leur en faire un grief, quand on songe que

le Sicilien se présente à eux tout d'abord comme
ouvrier à bon marché, puis accepte des terres à

titre de propriétaire ou de fermier, moyennant le

paiement d'une redevance annuelle calculée de

telle façon qu'elle constituerait un fardeau très

lourd pour les épaules de nos paysans de France,

moins aptes que l'Italien du Sud à sup|iorler les

privations cl la fatigue sous le rude climat de

l'Afrique.

Prolitanl des facilités illusoires (jui leur sont

offertes, les cultivateurs de Sicile, chassés de leur

île par tout un ensemble de conditions économiques

et sociales mauvaises, vivent aujourd'hui dans les

campagnes tunisiennes. Combien sont-ilsainsi, d'or-

dinaire groupés autour de l'habitation d'un riche pro-

priétaire, parfois isolés sur le coin de terre acheté

avec le produit des économies péniblement amas-

sées comme contremaîtres ou simples ouvriers? Les

documents administratifs évaluent la population ita-

lienne des campagnes à environ 12.000 âmes; il est

probable que ce chiffre est inférieur à la réalité,

mais nous n'avons pas encore de données certaines

sur ce point, car les étrangers domiciliés dans la

Régence ne sont pas astreints ii l'obligation du

recensement quinquennal. L'évaluation approxi-

mative faite par la Direction de l'Agriculture et du

Commerce montre néanmoins quelle place impor-

tante tiennent déjà les petits colons siciliens parmi

leurs compatriotes, dont le nombre total atteignait

en janvier 1905 un peu plus de 85.000, si l'on s'en

rapporte aux seules déclarations effectuées au Ser-

vice du contrôle des étrangers, mais dépasse sans

doute 90.000, y compris les insoumis et les enfants

soustraits aux investigations des autorités locales.

Avec les agriculteurs, ce sont les pécheurs et les

ouvriers qui forment toujours la grande masse de

ces immigrants. L'établissement dans la Régence

de nombreux artisans de Sicile ne nous semble pas

constituer un péril pour notre domination, si nous

savons concilier le respect de la liberté individuelle

et des intérêts privés avec une surveillance active

des associations constituées par le inainlien de

« l'italianilé » et si nous nous efforçons d'altirer

dans nos écoles la foule des enfants susceptibles

d'adopter, avec l'usage denotre langue, nos mnnirs

et coutumes nationales, puis de devenir citoyens

français en vertu d'une bonne loi de naluralisatiou.

Au reste, ce courant d'immigration diminue d'in-

lensilé par le fait même de la concurrence active
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que se font entre eux les artisans italiens, parlicu-

lièreiiienl les ouvriers du bâtiment. A l'instigation

du « Patronato dell' emigrazione », Société de pro-

tection des immigrants de la péninsule, constituée

récemment ;\ Tunis, le Gouvernement de Rome a

même décidé de ne plus laisser partir pour la

Régence ceux de ses nationaux qui ne seraient pas

assurés d'y trouver un travail rémunérateur. Les

effets de la circulaire dans ce sens adressée à Ions

les préfets du royaume au mois d'avril dernier ne

larderont pas à se faire sentir, et l'on pourra bientùl

constater que le mouvement d'émigration vers

l'Afrique du Nord s'est sensiblement ralenti'.

Il faut ajouter que les grandes entreprises agri-

coles tentées par des associations de capitalistes

italiens n'ont pas réussi, sauf exception, et que,

d'autre part, les petits cultivateurs sont trop sou-

vent aux prises avec des difficultés financières

insurmontables.

Autant de causes paraissent s'opposer au déve-

loppement continu de la colonisation sicilienne en

Tunisie, si désireuse que puisse être l'Italie » d'opé-

rer la conquête économique du pays avec l'espoir

d'arriver plus tard à une domination de fait' ".

Obsédés par la crainte de voir quelque jour les

Italiens régner en maîtres dans les campagnes

tunisiennes, bien des Français ignorent que d'autres

étrangers se sont fixés au sol et participent à

l'œuvre de la colonisation agricole. Des Maltais,

des Suisses, des Belges, des Espagnols et même
des Allemands contribuent, cependant, à la prospé-

rité de la Régence aux côtés des Français et des

Italiens. Ils sont au nombre de 242, propriétaires de

42.000 hectares, soit 3.000 bectares de moins seu-

lement que ne possède la foule des petits proprié-

taires italiens. Sous la rubrique « Autres Euro-

péens ». on leur réserve une place à part dans les

statistiques officielles; mais, à l'exception des Mal-

tais, ils n'ont pas d'organisation collective et ils

passeraient inaperçus si les Rapports annuels sur

la colonisation ne révélaient leur existence. Les

Maltais eux-mêmes, groupe compact d'environ

12.000 Ames, sont moins des agriculteurs que des

gens de petits métiers : cochers, arabaliers, mo-
destes commerçants. Encore leur nombre tend-il à

diminuer; ils ont reculé devant la ténacité du
Sicilien.

Faut-il conclure de ce qui vient d'être dit à l'im-

possibilité d'accroître assez rapidement le nombre
des colons français? Non. si le Gouvernement met
en (l'uvre quelques-uns des puissants moyens dont

il dispose pour aider nos compatriotes à réaliser

des projets d'installation sur le sol tunisien. Déjà

' l,es nouvelles conililicuis d'émipivilion en Tunisie ont
i-lé précisées par l'arrêté miniiilériel tlii 26 am'il.

* flerue générale des Sciences, 15 juillet l'.iOû, p. 833.

les procédés employés pour hàler le peuplemiMii

des campagnes ont été modifiés de telle sorte qui'

les acquéreurs de biens domaniaux ont vu porir;-

de quatre à dix le nombre d'années qui leur ét.iii

accordé pour se libérer du prix d'achat de lfur~

terres. Réforme excellente, car les chances (!

succès du colon augmentent évidemment en rais'iu

directe de l'importance du capital dont il peut g.ir

der la libre disposition pour exploiter son domainr.

Pondant quelque temps, on put même croire «ni'

celte seule mesure suffirait à déterminer l'accrui-

sèment de population française si nêcessairr

l'extension de notre infinence. En effet, au cours (h-

l'année 1901, 17 lots, d'une contenance totale d'in

viron 800 hectares, furent vendus, dans ces con-

ditions, à la Moiiammedia, non loin de Tunis, tandis

que 000 hectares, formant l'Henchir Merdja, pr^s

de Souk El Khemis, étaient également réparti-

entre 27 acquéreurs. En 1902, dans les caïdats il.'

Tebourba, Medjez-El Bab, Souk El Arba, 10 loi.

d'une contenance totale de 2.000 hectares (uii

trouvé preneurs, et au cours de l'année 1903 bs

allolissements ont encore compris en viron 2.000 h r.

tares répartis entre 13 colons. Mais voici que, san--

cause aiijjarente, les résultats de l'année 1904 «nul

tout diflérenls, car, l'Etat tunisien ayant mis n

vente, pendant celte dernière période, 8 propriii- -

domaniales d'une superficie totale de 12.238 Ik

tares répartis en 190 lots, 51 seulement ont il'

vendus cl 129 restent disponibles. 11 devient évi-

dent que les dispositions prises jusqu'à ce jour

sont insuffisantes el devront être complétées pai'

des mesures plus efficaces.

Les terres, ainsi alloties par l'Etat, ont dû élif

préalablement acquises par lui avec les fonds pro-

venant de la ("aisse de colonisation. L'effort finan-

cier, nécessaire pour mettre de nouveaux esp;u' -

cultivables à la disposition de nos compalrioh -

n'a pas été moindre de 2.008. i'7 francs ])end:iiii

les trois années 1901-1902-1903. Ainsi apparail la

constante préoccupation de M. le Résident gêntr,il

S. Pichon de résoudre le problème du pcupleunnl

français par le développement de la colonisation

agricole. Malheureusement, au fur el à mesure que

s'épuisent les réserves domaniales et que seiïecln

en achats de terres par l'Etat le remploi des fond-

de colonisation, la valeur moyenne de l'heclai'

augmente, et il devient de plus en plus difliiil''

d'offrir aux immigrants des lois d'un prix assez ba--

pour que le succès de leur entreprise soit assure-

Le problême se complique du lait que la Tunisie >

meut dans les limites d'un budget mêdiocreimiil

compressible et ne peut, par conséquent, ni au^

nienler considérablement la dotation de la Cais~'

de colonisation, ni consentir à subir sur les vends

des perles trop fortes. En présence decesdiflicultts.
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le (iouveriiemenl du Prolerloral fut aineiu- à créer,

le -18 novembre 1902, une Commission de colonisa-

lion, composée de délégués des corps élus, des

chefs de service et de représentants de TAdminis-

tratioD, avec mission « de rechercher les moyens

d'augmenter la prospérité de la Tunisie et d'y déve-

lopper la colonisation française en lui lixanl une

direction ». Un vœu relatif au rachat des enzels ou

renies perpétuelles fui pris en considération par

rfilal et sanctionné par un décret. Difl'érentes

mesures furent également adoptées dans le but de

faciliter l'alit'nation des biens habous. Quant aux

moyens linanciers proposés par la Commission, ils

consistaient en la création de bons de colonisation,

autrement dit en émission d'obligations à court

lerme. dont le produit serait affecté A Tachât de

terres cultivables. Dans «a dernière session, la Con-

férence consultative a préconisé une solution plus

radicale en émettant le vœu qu'un emprunt de

«iO millions fiM réalisé pour permettre l'achèvement

du programme des travaux publics, la construction

«l'écoles et la création de villages de colonisation.

Comme ;\ la Mornaghia et ;\ Triaga, les nouveaux

centres seront dotés d'une école, d'une poste-

lélégraphe, et, aulanl que possible, d'un service

médical dont les bases viennent d'être indiquées

dans un remarquable travail de MM. Malinas et

Tostivint '.

L'État coniplétera-t-il son ceuvre en fournissant

aux colons l'habitation et l'outil, ou se bornera-t-il

<i intervenir en favorisant de tout son pouvoir la

constitution de sociétés mutuelles et coopératives,

auxquelles il pourrait consentir des avances rem-

boursables sans intérêt? Ce dernier système, tout

en ménageant davantage les finances publiques,

permettrait au colon, semble-l-il, de se procurer

dans les meilleures conditions une modeste habita-

lion, des instruments de culture cl de récolte, enfin,

avec les ateliers, les celliers, les huileries, tout

l'outillage indispensable à la transformation des

produits agricoles. Si les caisses rurales de Crédit,

dont la création vient d'être autorisée par un récent

décret et (jui fonctionnent à Hir-Mcherga, à Béja,

à Tunis, se développent, comme il convient de

l'espérer, les agriculteurs ne larderont pas à juger

de la puissance que mettrait en leurs mains l'appli-

<:ition bien comprise des principes de coopération

le mulualilé-,

' Miitii-ilili'' riM)|nTative et projet i.'>nrral il'.issistaiice

iii>-rljr.i|i' inilip'tip en Tunisie, par .MM. .Malin.-is. iJIrecleur

•lu M-niic lie sanli- île la ilivision (l'cii-cii]ialion de Tunipii/,

M. T">livinl. iiiéilcf in-innjor «le 2' rinsse en cours île

h'Mliiin ilans la lievui- Tiiohicnne).

\.n un Rapiiurt très clocuinenlé sur le f.réilit .npricole

iicl r-t son institiilion en Tunisie, M. l'aul de Beauniont,
iilire de la Confercnoe consull.itive cl de la Chambre

v.riinllure de Tunis, a exposé le funelionnemcnl de «es

-?cs et aiuntré les services qu'elles pouvaient rendre à

La Tunisie possède dans les élèves de l'Écob'

coloniale d".'\griculture un élément de colonisation

auquel toutes ces idées sont déjà familières. Chaque
année, quelques-uns d'entre eux prennent part à la

vente des terres de colonisation et, par privilège

spécial, ils ont, sur tous les autres acquéreurs, un

droit de priorité pendant cinq ans après leur sortie

de l'École, ce qui est un excellent moyen d'assurer

le recrutement des étudiants et de garder, en même
temps, dans la Régence une bonne partie des

anciens élèves. Quand cet établissement ouvrit ses

portes, en octobre 1898, une vive opposition se

manifesta dans les rangs de ceux qui auraient dû

favoriser la création d'une semblable institution;

mais nul ne songerait plus aujourd'hui à contester

l'heureuse influence exercée sur le développement

de la colonisation par ces jeunes gens actifs, dont

une centaine au moins sont, dès maintenant, in-

stallés en Tunisie à titre définitif, soit comme
gérants, soit comme propriétaires.

Dans le but de provoquer le « retour à la Terre >

d'une partie de ce prolétariat juif qui végète misé-

rablement dans un des plus sordides quartiers de

Tunis, l'Alliance Israélite Universelle a créé aussi, à

la Djedeida, une ferme-école où une solide instruc-

tion professionnelle est donnée à un groupe nom-

breux d'adolescents, dont on veut faire simplement

de bons ouvriers ou des contremaîtres. Malgré le

caractère pratique de cette organisation, il ne

semble pas que le but soit atteint. Les jeunes

Israélites ne trouvent pas facilement emploi de

leurs facultés chez les colons européens et, chose

singulière, ils n'obtiennent pas meilleur accueil

chez leurs coreligionnaires, grands propriétaires

ruraux, assez nombreux pourtant dans la Régence

et qui devraient avoir à cœur d'encourager une

aussi louable entreprise.

L'expérience, il est vrai, date seulement de

quelques années. On ne saurait donc actuellement

se prononcer de façon trop affirmative sans risqu(;r

de mal préjuger de l'avenir. 11 est bon d'attendre

encore avant de constater l'échec on le succès de

celle tentative. On peut dire, cependant, qu'elle ne

débute pas sous d'heureux auspices.

Qu'adviendra-t-il aussi de la ferme-école indi-

gène récemment inaugurée à Lansarine? Placée

sous la direction d'un musulman intelligent, ancien

conmiandanl de l'armée française, elle a également

pour but de former des contremaîtres et des ouvriers

indigènes capables d'utiliser les inslrumenls per-

fectionnés dont usent les seuls agriculteurs euro-

la colonisalliin. Dans son opuscule ilu 20 uiai i;)(l.i se Iroiive

aussi le texte du décret ipii constitue à Tunis une C.iiss/;

régionale 'h Ci-ciJil mutuel du noril Je In i éi/cnce, étendant

son action aux Caisses locales des contrôles de Ti'ii- l'i-

zcrte, Iléja, Souk El .Vrba, Grombalia. le Kcf.
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pécns el de rompro avec la Iradiliounelle loutinc

du Fellah. Le recrutonient des élèves s'opère, dit-

on, avec quelque diflitulté. Il faut espérer qu'on

surmontera tous les obstacles et souhaiter vive-

ment le succès d'un établissement (jui pourrait

(onlribuer, non seulement à fournir aux colons la

main-d'œuvre intelligente, dont ils manquent

quelquefois, mais aillerait en outre à la diflusion,

dans le monde des propriétaires indigènes, de

méthodes culturales plus rationnelles, mieux ap-

propriées au sol et au climat de l'Afrique du .Nord

que les procédés artuellement en usage dans les

tribus.

111

Ce ne sont pas seulement les questions d'ensei-

gnement agricole qui sont à l'ordre du jour. Nos

compatriotes de Tunisie s'intéressent vivement à

toutes les formes de l'éducation populaire, car ils

n'ignorent pas qu'une bonne métliode d'instruction

est un des plus puissants moyens d'aclion dont

dispose un peuple colonisateur pour déterminer la

naturç de ses rapports avec ses sujets indigènes ou
avec les étrangers auxquels il offre l'hospitalité sur

un sol nouvellement conquis.

Dès le début de l'occupation française, le (jouvor-

nement du Protectorat a pris soin de donner aux
indigènes toutes facilités pour apprendre à parler,

à lire et à écrire notre langue. Plusieurs milliers

d'enfants musulmans et Israélites vinrent aussitôt

se ranger sous la direclion de nos instituteurs, et

l'enseignement du français ne cessait de se déve-

lopper, quand un mouvement de réaction locale

amena un brusque arrêt dans cette marche en

avant. Les Pouvoirs publics, mis en garde contre

les dangers d'une politique visant à instruire nos

protégés de la même façon que nos propres conci-

toyens, consentirent à la fermeture de plusieurs

écoles franco-arabes.

On est heureusement revenu, depuis lors, à une
plus juste appréciation des faits, et l'on a compris

qu'au lieu de supprimer l'enseignement du français

aux indigènes, il était préférable d'améliorer les

méthodes existantes et d'aviser aux moyens de

permettre aux jeunes musulmans de satisfaire les

besoins nouveaux dérivant des idées nouvelles que

nous avions fait éclore en leurs intelligences un
peu frustes.

.\insi naquit le projet de doter la Uégence d'un

enseignement professionnel, donnant aux Français

et aux indigènes la possibilité de résoudre le dif-

licile problème de l'apprentissage des métier.s

manuels en un pays qui a tant besoin d'ouvriers

experts et diligenls. Le Collège Alaoui fut d'abord

exclusivement chargé de distribuer cet enseigne-

ment spécial, puis fut créée à Tunis une <• École pro-

fessionnelle ". de dimensions restreintes, assez mal

iiutillée el ne possédant qu'un personnel très réduit.

Cet établissement a fait place à une institution

répondant mieux aux exigences de l'industrii-

moderne. « L'Ecole Émile-Loubet », dont la pre-

mière pierre fut posée par le Président de la Répu-

blique en avril ltK)'2. vient d'ouvrir ses portes à la

rentrée d'octobre, et il est permis de croire que rien

n'y sera négligé pour assurer aux élèves un ensei-

gnement vraiment pratique et adapli' à tous les

besoins de la vie économique.

Plus tard, vraisemblablement, une transforma-

tion analogue s'opérera à Bizerte, Sousse et Sfax.

Les diverses régions tunisiennes verront ainsi peu

à peu se modifier la physionomie de quelques-unes

de leurs écoles primaires, de telle sorte que, tout

en répondant aux nécessités d'un enseignement

de caractère général, elles puissent donner aussi

satisfaction aux exigences de l'agriculture et de

l'industrie locales.

Dans son Rapport au Président de la République

sur la marche de l'enseignement à Madagascar de

1899 à 1903, leGénéral Galliéni préconise la créatioa

d'écoles où sera réalisée « l'union de l'instruction

générale et de l'instruction pratique, industrielle

ou agricole ».

Et. pourjustifier cette formule, il ajoute : •> L'ins-

truction purement intellectuelle ne produit, le plus

souvent, pour la masse des indigènes, que de

funestes résultats. D'autre pari, l'instruction pure-

ment professionnelle est presque toujours insuffi-

sante, car, privé du secours des connaissances

générales, celui qui la reçoit s'arrête bientôt dans

ses progrès et ne peut guère devenir qu'un médiocre

artisan, enclin à la routine. Comme les écoles

manuelles d'apprentissage de France, nos écoles

régionales sont, à chaque année scolaire, de plus

en plus des ateliers, mais sans cesser jamais d'être

des écoles.

« Le jeune lioiiunr ijui les fréquente sait qu'il en

sortira muni d'un métier, et c'est dans ce but qu'il

y est entré. » Il y a lieu de supposer que la Tunisie

ne regretterait pas de rivaliser sur ce [loint avec

notre grande colonie de l'Océan Indien.

Enfin, chose digne de remarque, les étranger^

Italiens ou Maltais, domiciliés dans la Régence,

recherchent de plus en plus notre enseignement.

Malgré la concurrence des établissements scolaires

entretenus par le Oouvernemeut de Rome, nos ins-

tituteurs voient grandir chaque jour leur clientèle

de jeunes Siciliens. Ils sont parfois obligés, faulr

de place, de refuser un grand nombre d'élèves.

Toutes les écoles franco-euri)péennes ont leur

contingent maximum et la Direclion de l'Enseignr-

nient public ne cesse d'être occupée ù préparer clc

nouvelles constructions, à rechercher de nouveaux
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inaitrus. Klle ri'claine, en ce moment même, trois

millions de francs pour assurer la ri-gularilé des

services el em|it'clier une partie des cnlaiits étran-

gers d'échapper A notre action morale.

l'n dixième de cette somme doit être consacré,

d'après le projet voté par la Conférence consul-

tative, à l'édification d'une liibliolhéque plus digne

<le la IJépcnce (jue lliumMe local décoré de ce

nom, et surtout mieux outillée pour les recherches

scienliliques. Si les maigres collections de docu-

ments se rapportant à l'Afrique du Nord, mises

actuellement à la disposition des chercheurs, ont

pu leur rendre quelques services. elle5 sont néan-

moins tout à fait insiiflisantes, et l'on soutire d'être

obligé d'avouer qu'un simple crédit de l..jOO francs

est prévu, chaque année, par la Direction de l'En-

seignement i>ul>lic. pour >^ abonnements aux pério-

diques et acquisitions nouvelles, reliure des volumes

de la bibliothèque française ». Kst-ce que l'intérêt

bien compris de la colonisation, à défaut du point

de vue purement scienlillque. n'aurait pas dil,

depuis longtemps, primer toute autre considération

et décider une réforme radicale de celte organisa-

lion .'

Il faut donc savoir gré à la Conférence consulta-

tive d'avoir exprimé le wvu que Tunis fût dotée à

bref délai d'une bibliothèque de travail. Dans le

nouvel édilice trouveront place, à coté des collec-

tions d'œuvres anciennes, quelques bons ouvrages

publiés, dans ces dernières années, par des savants

envoyés en mission dans la Régence ou des écri-

vains qui y sont en résidence permanente. Ceux

qu'intéressent les questions de propriété immobi-

lière consulteront avec fruit l'excellente thèse de

M. Lescure, chef de bureau à la Direction générale

des Finances, sur le Double régime de la propriété

foncière en Tunisie, el les géologues trouveront un

j,'uide très silr dans l'élude si complète publiée par

M. Pervinquière sur la Tunisie centrale. Nous

n'aurions garde d'oublier la Ilevue tunisienne, qui,

sous la direction de .M. le D' Bertholon. est devenue

un recueil estimé de travaux scientifiques et litté-

raires sur r.\frique du Nord. Les arabisants auront

aussi leur disposition la grammaire arabe de

Silvestre deSacy. rééditée par les soins de M.M. .Ma-

chuel et Serres. Nous espi-rons même qu'un jour

viendra où l'on jugera nécessaire d'arriver à une

entente avec les autorités religieuses musulmanes
pour grouper en une salle unique les précieux

manuscrits dispersés dans toutes les mosquées ou

zaouias de la Régence. Le catalogue des princi-

paux documents en langue arabe a été dressé par

M. Iloy. secrétaire général du ficnivernement tuni-

sien ; mais, s'il est bon d'avoir déjà un inventaire

-partiel de nos richesses en manuscrits, il serait

encore meilleur de pouvoir consulter et traduire les

plus importants de ces ouvrages, l^ntin. la publica-

tion d'un Corpus des Inscriptions iirnbes de Tu-

nisie aiderai! singulièrement ;\ la connaissance

approfondie de la civilisation musulmane.

IV

Parmi les travaux les |)Uis considérables publiés

sur la Tunisie depuis le début du siècle, quelques-

uns se rapportent aux antiquités phéniciennes,

romaines ou byzantines. Telle est l'œuvre magis-

trale publié(; sur Carlhage par M. AudoUent, pro-

fesseur à la Faculté des Lettres de Clermont-Fer-

rand; telle est aussi l'importante contribution à

l'histoire de la Mosaïque, rédigée par M. P. Gauck-

ler pour le Dictionnaire des Antiquités de Dareni-

berg et Saglio.

Dans le même ordre d'idées, le Musée de Car-

lhage doit à l'activité du P. Delattre de s'être

enrichi de quelques pièces d'un haut intérêt,

comme les trois sarcophages, reproduisant en un

relief de marbre, peint de couleurs à peine effacées

par le temps, les portraits en pied des prêtres et de

la prétresse dont les squelettes sont encore étendus

sous la pierre. Enveloppés dans leurs longs vête-

ments, la tête coiffée d'une sorte d€ tiare, la barbe

el les cheveux tressés à la mode assyrienne, les

deux hommes sont d'une beauté parfaite. Sur les

jambes de la prétresse se replient de grandes ailes

de vautour noir d'un effet saisissant. Ce sont cer-

tainement les plus belles pièces du Musée, peut-

être même les plus beaux spécimens connus de

l'art punique.

A Carlhage également, la Direction des Antiquités

el .\rts est parvenue à découvrir le théâtre romain,

jadis détruit par les Vandales. Le déblaiement

en est presque achevé. Bientôt, les colonnes se

dresseront de nouveau sur leurs bases, se couron-

neront de leurs chapiteaux, et l'ordonnance géné-

rale de l'édifice apparaîtra à tous les yeux.

Le plan général de la grande cité a été établi, et

par le réseau des égouts, on a reconstitué celui des

rues et des impasses. D'autre part, les fouilles

méthodiques exécutées à Dougga ont amené la

découverte d'une superbe mosaïque représentant

les Cyclopes forgeant les armes d'Enée. Elle forme

aujourd'hui le principal ornement d'une des nou-

velles salles du Bardo. Enfin, dans les vastes soli-

tudes de la Tunisie méridionale, le Service des

.Vntiquités a exhumé, sur les bords de la mer de

Bou-Grara! les restes de la ville romaine de (iightis,

qui parait avoirêlé un emporium assez considérable,

si l'on en juge par les dimensions de ses quais, de

son forum el le nombre de ses monuments.

Le Gouvernement français n'ignore ni ce labeur,

ni ces riches trouvailles, mais n'en continue pas
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moins à se désintéresser complètement des

moyens à employer pour multiplier les découvertes

et assurer la conservation des monuments histo-

riques. C'est aux modestes linances de la Régence

quest laissée la lourde charge de subvenir à ces

dépenses. Par suite, le Service des .\ntiquités ne

peut disposer que d'un budget ridiculement faible.

Depuis plusieurs années, on réclame à la France

une partie des ressources si libéralement all'ectées

aux missions scientifiques d'Asie-Mineure, de Perse

ou de Grèce. L'an dernier, M. Emile Chautempsa

fait adopter par la Commission du budget de la

Chambre des députés une proposition donnant

satisfaction au désir des archéologues. Le Parle-

ment n'a pas sanctionné ce vole, et c'est vraiment

regrettable, quand on songe à tous les trésors

encore enfouis à Oudna. Sbeïtla, Haïdra, Dougga.

ItuUa-Hegia et tant d'autres régions inexplorées.

Grâce à l'emploi judicieux des fonds dont il dis-

pose, le Service des Antiquités est néanmoins par- I

venu <i constituer un Musée d'art arabe, installé

dans une gracieuse habitation mauresque, attenant

aux grandes salles de collections antiques du Bardo.

Là, se trouvent rassemblés la lourde joaillerie dont

se parent les femmes arabes et les produits plus

grossiers de l'industrie des bijoutiers berbères.

Fusils avec incrustation de nacre ou de corail,

sabres et poignards aux fourreaux d'argent ciselé,

lampes et veilleuses en cuivre curieusement fouillé,

tapis aux mille nuances, vêtements brodés dor ou

d'argent, lits à fuseaux, vieilles faïences reprodui-

sant quelques-uns des modèles phéniciens ou

romains, forment déjà, dans ce petit palais, une

collection de premier ordre pour l'étude de l'art

oriental.

V

La préoccupation légitime de développer la con-

naissance des civilisations anciennes n'empêche

pas le tjouvernement tunisien d'avoir le souci de la

réalité présente, en améliorant les conditions

d'existence des populations de la Régence par une

organisation, sans cesse perfectionnée, des services

d'hygiène. L'admirable installation de l'Hôpital

français de Tunis a été signalée ici-rnème: nous n'y

reviendrons pas, mais il nous est agréable de

rendre hommage à l'esprit d'initiative dont fait

preuve M. le D' Bruns\vick-Le Rihan, chirurgien en

chef de 1' « hôpital Sadiki », qui, avec de médiocres

ressources et un personnel restreint, a fait de cet

établissement, exclusivement réservé aux indigènes

musulmans, un modèle du genre. C'est au même
praticien que revient aussi l'honneur d'avoir pro-

voqué la création des auxiliaires médicaux indi-

gènes, institués par arrêté du 12 octobre 11)03,

pour « seconder le médecin européen là où il est

installé, ou le suppléer dans certains cas déli r-

minés là oii il n'est pas encore venu ». Transfcr.-

dans les locaux de l'ancien collège italien, 1' c. 1Im-

pital Israélite », bien que pauvrement doté et

dépourvu des choses les plus essentielles à la

bonne marche d'un établissement d'assistance,

subit d'heureuses transformations sous l'énergique '

impulsion de son directeur, M. le D' Albert Cattan.

Avec le développement des services d'hospitali- -

sation, 1' « Institut Pasteur » a pris une importance

telle qu'un bâtiment spécial vient d'être atl'ectéaux

divers services dont il assume la charge. La nou-

velle construction est heureusement située aux

portes du parc du Belvédère et du jardin d'Essais,

à deux pas de l'Ecole coloniale d'Agriculture, dont

les élèves sont initiés par le directeur de l'Ins-

titut, M. le D' Nicolle, aux diverses recherches t

scientifiques qui se poursuivent dans les labora- j

toires.
\

On ne saurait parler d'hygiène sans mentionner

les énormes travaux accomplis pour l'adduction

d'eau potable dans les principaux centres. .Vux .

eaux de Zaghouan et de Djouggar, qui ne suffisent

pas à alimenter Tunis, s'ajoute, depuis quelques

mois, rapport des eaux du Bargou, relié à la cana-

lisation primitive par une conduite de 50 kilo-

mètres. Si l'on a éprouvé quelques mécomptes

relativement à la quantité de liquide obtenu par

l'aménagement de ces nouvelles sources, il est
'

permis de prévoir que les travaux complémentaires

en cours d'exécution, notamment l'abaissement

du plan d'eau aux points de caplation, permettront

de donner aux habitants de Tunis les satisfactions

attendues, d'autant mieux que les eaux de h
Medjerdah. amenées aussi dans la capitale, seraient

réservées à l'arrosage des rues et aux divers usages

ménagers. (Juant aux eaux d'égout, après leur

réunion dans l'usine du boulevard de Paris, sur les

bords du lac, elles seront refoulées, par une puis-

sante machine, dans de vastes champs d'épandage

disposés à cet effet, à une di/.aine de kilomètres de

la ville, .sur la route de La Goulette.

Pour l'alimentation des villes du Sahel et l'irri-

gation de leur banlieue, on a capté les eaux de

l'Oued Mcrgueilil, qui vont apporter dans toute une

région, jusqu'alors déshéritée, la vie et la prospé-

rité. A Sfax, où lès eaux de source sont rares, les

études sont activement poussées pour la recherche

des nappes souterraines et l'approfondissement des

puits.

Bi/.erle reçoit les eaux des collines qui avoisinent

ses faubourgs: mais, en cette dernière cité, bien

d'autres travaux sollicitent l'attention. Le canal

mettant en communication le lac avec la mer a été

élargi de KM' à HiO mètres, et le pont transbordeur

qui i-cliail les deux rives a disparu pour faire place
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à des bacs à vapeur. Kii mer, la digue de pleine

eau, perpendiculaire aux jetées, drosse au-dessus

des vagues ses énormes blocs de 30 mètres de lon-

gueur sur U) mètres de largeur et 10 mètres de

hauteur, maçonnés dans des caissons métalliques,

puis coules les uns sur les autres au moyen d'ingé-

nieux appareils.

Les batteries d'artillerie qui i'ormeni le front de

nieront été renforcées et protègent eflicaeement la

ville et les casernes, situées au premier plan, tandis

qu'à quelques kilomètres en arrière, dans une

crique du lac, connue sous le nom de baie de l'ami-

ral l'only. s'abrite la flottille de la défense mobile.

Par une heureuse innovation, les indigènes ont été

appelés à coopérer à l'organisation de notre marine

militaire et, sous le nom de - liaharias >>. deux cents

d'entre eux sont répartis sur les principales unités

navales stationnées à Bizerle.

.\ l'arriére-plan. protégé contre toute attaque du

Coté de la mer, l'arsenal de Ferryville pourrait, dès

maintenant. oITrir aux vaisseaux désemparés le

secours il'un outillage perfectionné, y compris deux

cales de radoub, dont la plus grande mesure

240 mètres de longueur. Deux autres cales de

dimensions moindres vont être construites et de

nouveaux ateliers sont prévus, mais le personnel

d'ingénieurs et d'ouvriers nécessaires au fonction-

nement de l'arsenal n'est pas encore désigné. Il

importerait au t^louvernement métropolitain de ne

pas oublier que l'eU'ort accompli risque d'être inu-

tile, si les fluctuations de la politique intérieure

peuvent, à tout moment, entraver le développement

de ce formidable organisme. Les hésitations elles

fausses mameuvres dans la conduite d'une aussi

vasLe entreprise ont. en outre, une fâcheuse réper-

cussion sur la vie économique du pays byzertin.

C'est ainsi (|ue l'arrêt des travaux de défense à

provoqué, en ces derniers mois, une véritable crise

commerciale dont Bi/.erle a beaucoup souffert.

Préoccupé de cette situation. M. le Résident général

Pichon a fait hàler la mise à l'étude du tracé du

chemin de fer des .Vefzas et de la ligne Béja-Mateur

qui pourraient amener à Hizerte, avec des minerais

de fer et de z.inc, des vins et des céréales, suscep-

tibles de déterminer l'accroissement du trafic et

peut-être même la transformation de la place en un

important port de relâche. Telle est la légitime

ambition des Bizertins. Une première et large satis-

faction leur serait déjà donnée, si tous les orga-

nismes de la vie militaire et maritime étaient en

plein fonctionnement. Cela ne saurait tarder, car, en

ce moment même, s'ouvre une période d'activité

qui fera oublier les ennuis passés.

Pendant que Bizerte souffrait de la stagnation

des affaires, les capitaux, refluant vers Tunis, y

ont provoqué une fiévreuse activité. Des quartiers

neufs ont surgi dans la ville européenne, allon-

geant leurs rues entre la porte Bab-HI Kliadra cl le

boulevard de Paris, donnant un aspect plus coquet

aux abords du Belvédère, entamant la « Petite-

Sicile », ce cloaque immonde dont les masures
lépreuses, bordées de ruisseaux fétides, sont un
juste sujet d'étonnement pour le touriste, qui se

demande comment on peut tolérer, dans une grande

agglomération, à quelques mètres du palais où

réside le représentant de la France, un pareil foyer

de pestilence.

Un chemin de fer électi'i(iuc, courant sur la berge

du canal qui traverse le lac El-Baliira. mettra

bientôt Tunis à un quart d'heure de la Goulette.

Enfin, l'on achève de creuser dans les boues du

lac un b;issin à flot destiné aux phosphates qu'a-

mènera de Kalaal-Es-Senam et de Kalaat Djerda le

chemin de fer récemment mis en exploitation.

De cette ligne un embranchement se détache vers

Le Kef, en sorte que la Tunisie se trouve ainsi dotée

d'une nouvelle voie de pénétration de plus de deux

cents kilomètres. On avait cru pouvoir, en cette

circonstance, passer avec la Compagnie amodialrice

des gisements de phosphates une convention ana-

logue à celle qui fut conclue antérieurement avec

la Société des Mines de Metlaoui. L'intervention

d'un député parisien eut pour effet de provoquer, à

la tribune de la Chambre, un débat public, qui

aboutit à l'abandon de la combinaison projetée et

décida la prise en charge du nouveau chemin de fer

par le Gouvernement tunisien, auquel les Pouvoirs

publics de la Métropole accordaient l'autorisation

d'émettre un emprunt de quarante millions pour la

réalisation du programme soumis au Parlement.

Les redevances à percevoir sur les phosphates

transportés seront certainement suffisantes pour

assurer la rémunération des capitaux engagés par

l'Etat dans celle entreprise. En outre, des mines et

carrières ont été reconnues dans le voisinage de la

voie ferrée. Leurs produits contribueront à l'aug-

mentation des bénéfices de l'exploitation, sans

parler de la qualité des terres des régions traversées,

bonnes pour le bétail comme pour les céréales.

Sur d'autres points encore, des phosphates ont

été découverts. Les couches d'Ain-Moularès sont

particulièrement riches. On pouvait facilement

relier ce gisement à la voie ferrée de Sfax à Gal'sa

par un embranchement de 2-2 kilomètres. La Direc-

tion des Travaux publics a pensé qu'il valait mieux

prendre en écharpe toute la région centrale de la

Tunisie, en construisant une ligne aboutissant au

chemin de fer de Kairouan à Soussc, de façon à

pouvoir fournir à celte dernière ville le fret qu'elle

réclame avec insistance depuis tant d'années. Ce

plan aura aussi pour conséquence heureuse de

permettre la colonisation des régions ferliles de
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Feriana, Kasserine et Sbeïtla, aujourd'hui à peu

près désertes, mais oii se pressait une nombreuse

population d'agriculteurs au temps de la domina-

tion romaine.

Pour dédommager la Compagnie des phosphates

de Gafsa du droit de préemption quelle aurait peut-

être pu faire valoir sur les gisements d'Aïn-Moularès,

si proches des siens, on lui a consenti une prolon-

gation de durée pour sa concession du Mellaoui.

D'autre part, la Compagnie s'engage à pousser la

voie ferrée de Sfax à Gafsa jusqu'à l'oasis de

Tozeur, aux portes du désert, ce qui aura pour elTel

immédiat l'accroissement du mouvement d'expor-

tation des fameuses dalles du Djerid, principale

source de richesse de toute la lisière saharienne.

Aussi bien au Mellaoui qu'à Kalaat Es Senam, les

rails des chemins de fer tunisiens de pénétration

s'arrêtent en deçà de la frontière algérienne. La

seule ligne de la Medjerdah unit les deux colonies.

N'esl-il pas étonnant qu'on ne mette pas plus d'em-

pressement de part et d'autre à multiplier les

moyens de conmiunication entre le département de

Constantineet la Tunisie'? On objecte que le régime

douanier et le système d'impôts sont trop différents

dans les deux pays pour ne pas nécessiter des

mesures spéciales en matière de relations écono-

miques. Nous ne voulons voir là que les marques

d'un protectionnisme outrancier,dont la disparition

sera saluée avec joie par toute la population

française de l'Afrique du Nord. C'est pourquoi

nous espérons voir aboutir rapidement le projet de

jonction de La Galle à Tab!<rka par une voie ferrée

qui pourrait être prolongée jusqu'aux Nefzas, de

même que nous souhaitons complète réussite aux

promoteurs du chemin do fer Tabarka-Souk ElArba

par Aïn Draham. Multiplier les voies ferrées, puis

relier les lignes de pénétration aux chemins de fer

algériens sont autant de conditions nouvelles de

prospérité économique pour la Régence.

Dès maintenant, les phosphates de Mellaoui

assurent au port de Sfax un fret annuel de

475.000 tonnes, qui sera bientôt porté à oOO.OOO. On
calcule que tous les gisements phosphaliers réunis

vont déverser dans les ports tunisiens plus

d'un million de tonnes chaque année. Une pareille

production inquiète certains économistes; ils crai-

gnent non seulement une baisse de prix qui empê-

cherait ces diverses entreprises d'être fructueuses,

mais encore l'épuisement rapide des couches, el ils

se demandent si, d'ores et déjà, il ne serait pas pru-

dent de limiter l'extraction des phosphates à un

chiffre plus réduit que la quantité prévue. Outre

que cette solution serait malaisée, de pareilles

appréhensions semblent injusliliées, carie nombre

des pays oii la consommation des phosphates est

courante augmente sans cesse, et il est à présumer,

par conséquent, que les prix ne subiront pas une

baisse excessive.

La mise en exploitation des gisements de phos-

phates a eu pour effet de provoquer en Tunisie une

véritable fièvre minière. Brusquement, lesdemandes

de permis de recherches ont affiné à la Direction

des Travaux publics. En une année, près de mille

autorisations ont été données, et la foule des pros-

pecteurs s'est ruée vers les montagnes qui recèlent

la calamine, le cuivre, le plomb, le fer et même l'or,

disait-on. On n'a trouvé d'autreor quelos débris des

bijoux portés par les femmes de Carlhage, mais de

nouveaux gisements de calamine ont été reconnus

et l'on annonce qu'à 80 kilomètres de Tunis une

importante mine de fer vient d'être découverte,

donl la richesse pourra consoler les Tunisiens de

voir dériver vers Bône les minerais de l'Ouen/.a.

Et non seulement de nouvelles concessions vont

être pourvues de l'outillage nécessaire à leur

exploitation, mais quelques-unes des anciennes

mines reprennent une vie nouvelle. A Zaghouan,

par exemple, et surtout au Djebel Ressas. relié

directement au port de Tunis par une voie fern'e.

l'activité est plus grande que jamais. Le Corn il''

d'études de Tabarka el la Compagnie du Mokta Kl

Hadid, concessionnaires depuis 188'» de mines de

fer inexploitées, ont subi également les consi -

quences de l'impulsion donnée aux entrepris-

minières, car ils viennent d'être mis en demeiii

d'avoir à remplir les obligations de leurs cahier-

des charges.

Le mouvement est donc général el l'on peut dire

dès à présent que la Tunisie a cessé d'être un pa>.i

exclusivement agricole. La colonisation n'y .pré-

sente plus un seul aspect. Par la richesse de leur i

sous-sol. certaines régions, réputées infertiles, con-

tribueront à la prospérité générale, à l'égal des

plaines les plus favorables au développement de la

végétation. Heureuse évolution, car la diversité dos

ressources donnera au budget l'élasticité qui lui

e?t indispensable pour faire face aux multiples

besoins de la colonisation et permettra ainsi au

Gouvernement du Protectorat d'envisager, avec

plus de confiance, la solution des problêmes d'où

dépendent la solidité de notre établissement po-

litique el l'implantation dans la Régence d'une

race do colons français, assez, forte pour y main-

tenir les caractéristiques de noire génie national,

tout en se mêlant aux immigrants de race latine el

en s'adaptant aux conditions d'existence déter-

minées par le sol et le climat de l'.Vfriiiue mineure.

Gaston Loth,

Uoitiur is lilUrs.

Dirccleur du CoUi^-e ALiuiii
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1" Sciences mathématiques

l>(>ll t'i \eslle. — Lehrljuch der praktlscheu Géo-
métrie. — I vol. (If \ii-l('>4 /).(<7<'s-, ;ivcc 1 ili liijiircs.

y cililion i^l'rix :
' fr. 75 . D. a. Teiibncv. Loipziij,

1905.

Le titre île cet ouvraiie n'est pas assez approprié au
contenu et aurait i;ai;nr> en elarlé en se Iraiisforniant

*n : " Traité pratique (farpentaae, levé des plans et

nivellement >. C"est, en effet, un manuel destiné sur-

tout aux élèves des Ecoles techniques moj-ennes et

aux |iraticiens des constructions sur le terrain. Une
partie du volume comprend la description des [irinci-

paux instruments, et aussi des plus récents, employés
dans ces sortes de travaux

,
lliéodolite. planimèlres,

niveau de pente, niveaux perfectionnés, etc.). Une
deuxième partie est consacrée aux calculs et partages

de surfaces et aux opérations du tracé des courbes et

des prolils, le tout ne nécessitant que l'emploi des
éléments d'.\lgèbre et de Trigonométrie.

L'ouvrage parait bien conçu ; peut-être faut-il

regretter ijue l'étude des plans cotés et des éléments
de trian^'ulation y soit trop écourtée. Ed. 1)esiolis,

FroiVsseur à rKcole professionnelle
Je Genève.

(.Iiollol. .\i-tii;iire ilii Crédit Foncier de Frnnce. —
Remboursement des emprunts à long terme. —
1 V(//. 111-%" (/' O'.i pnji's J'rix : 10 fr.\ Ihihic, édi-

ttiir. l'urii. I9(la.

On sait que la théorie des opérations financières à
long terme né<-essite l'établissement de quelques for-

mules importantes qui servent à la solution de presque
Ions les pioblémes particuliers. Les beaux Iravaux de
F. Thoinan et tie .M. .\chard semblent avoir épuist' le

sujet au point île vue général et tous les travaux luibliés

.sur les emprunts ne peuvent être que la recherclie de
la sidutiiin de cas particuliers d'ailleurs intéressants.

L'élude de .M.CIndlet est, en eU'el. consacrée unique-
ment aux modes de remboursement des emprunts à
long terme; il semble, d'ailli'urs, que l'auteur se soit

fait uu"' s|iécialilé de la solution des jiroblèmes d'amor-
lissenuMil. car il a déjà publié ilivers articles très do-
cumentés dans le liulleliii des Actuaires franruis.

L'introduclion du livre est un ra|i|iel fort intéressant
!• ~ notions d'Eci)nomie politique relatives à l'amortis-

• rit lies emprunts : l'auteur, après avoir exposé
impartialement les diverses théories économiques,
;^- Conclure à la nécessité ab.solue de l'amortisse-
I et répudie les rentes [lerpétuelles ; cette solution
- I>arait trop absolue et, en ce qui concerne les

i.i.ii-i, il faudrait é-iablir des distinctions suivant la

nature même des emprunts emprunts de guerre, cni-
jirunts pour travaux, etc.).

Le livre se com()ose de deux parties :

L'une, peu développé-e, relative aux rentes perpé-
luelles. Contient un historique des (Jaisses d'amortis-
sement et qu-'lipies citations très heureuses du D''Price,
«le J.-H. Say .t Léon Say:

I -nitre, fort importante, est consacrée aux emprunts
l'iursables par tirages au sort.

' ~ emprunts sont classés par l'auteur en trois caté-

I" Emprunts à capital transformé, c'est-à-dire em-
jdoyé par l'empiiinleur en Iravaux, et remboursables
|>ar des annuités tixes seiTies à l'aide d'impôts : la

théorie en est connue depins longtemps et a été ex-
jMisée de nombreuses fois: nous regrettons que .M.Chol-
Jel n'ait (las signalé, p.irmi les ouvrages qui se sont

occupés de (•Ile (|iieslioli. crhll i]r V. 'riioMi.'iii l'I 1,.

traité si clair de M. lUasiliei-, b- illrur de Ions les

ouvrages d'auteurs framais;
1" Kmprunis à capilal non liaiisriinué sans lots;
:!" Eiiipiiiiits à capital non transformé avec lots.

Dans CCS deux chapiires, nous reconnaissons sans
peine l'actuaire du Cri'dit Eoncier, et le mécanisme de
la double opération de ce «rand établissement y est
exposé d'une manièi-e très claire et très précise fil ne
pouvait en être autrement. Nous aurions souhaité qyw,

les longues formules mathématiques, qui rendent l'ou-

vrage assez difficile à lire, môme pour les habitués du
calcul financier, aient été simplifiées ; certains exposés
ressemblenl trop à la sohilion d'un bon enlève de ma-
lliémaliques sjiéciales et certaines constructions de
courbes très simples auraient pu être traitées avec,

moins de détails : ce livre ne s'adicsse qu'à un public
restreint, ayant ou devant avoir de bonnes connais-
sances mathématiques, et le lecteur aui'ail fait crédit à
l'auteur d'explications un peu trop dévelopfiées.

Nous devons cependant féliciter M. Ciiollet de son
excellent travail, qui constitue une contribution très

importante à l'étude des nombreux cas particuliers

d'emprunts à long terme; son livre a une place toute
marquée dans les grandes administrations, chemins do
fer ou banques, pour lesquelles ces questions sont
capitales. A. Uabriol,

Direct(!ur de l'Inslilut lînancier oL des Assurances.

2" Sciences physiques

EifrvI (..I, Ancirn ] 'résilient de hi Sorivlé def: Inijé-

nieiirs civils de Frniire. - Etudes pratiques de
Météorologie et Observations comparées des Sta-
tions de Beaulieu, Sèvres et 'Vacquey pour l'an-

née 1903. — I vol (/r. iji-i" de 'SU juigos et i atlas

gr. in-'t" de 2t pi. Iinp. L. M:iretlieux. Paris, 1903.

Ce livre n'avait été préparé qu'en vue de continuer
les observations et les comparaisons systématiques de
1902 entre les trois stations de Beaulieu (près de Nice),

Sèvres, et Vacquey (entre Bordeaux et Libourne); mais,
comme il arrive toujours quand on travaille sérieuse-
ment et qu'on n'est pas gêné par un programme imposé,
l'auteur a élargi son sujet: d'abord ses comparaisons
ne se sont pas limitées à trois stations; ensuite et sur-
tout, il a été amené à fornjuler des idées générales
dont quelques-unes ont déjà fait leur chemin.
M. Eiffel ne désire rien changer aux habitudes d'ex-

trême précision des observatoires de premier ordre
;

mais il propose, sur plusieurs points, des simplifications

qui donneraient au personnel moins nombreux des
observatoires particuliers le moyen de rendre des ser-

vices presque équivalents dans la juatique.

Pour cela, il recomman<le l'emploi ])resque absolu
des instruments enregistreurs, et le remplacement des
observations directes d'heure en heure par une ou
deux observations de contrôle en vingt-(|uatre heures.

Cette simplification est possible aujourd'luii que les

enregistreurs sont devenus des instruments presque
parfaits. Il n'est pas besoin de s'étendre sur les avan-
tages des instruments en ce qui concerne le vent:

un anémomètre llobinson ou un Kichard convenable-
ment taré donne des renseignements bien autrement
précis que les évaluations ;i festime. En outre, la con-

tinuité des courbes permet d'étudier en détail les

variations brusques dont, souvent, les observations

horaires ne permettent pas même de soupçonner l'exis-

tence.
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Il en p^l (!>' inriiie, dans une mesure mointlrp, pour
les Miiltrs l'-li'-ment.s inC'téor(iiogi(|ues, relevt's direcle-
meiitavec une précision souvent iilusi)irc. A quoi lion

lecucillir à grands frais les observations tlierinouié-
triqufs au dixième de degrc-, quand \f simple aspect
de la courbe d'un enregistreur Uicliard iiicmlre, d'une
minute à l'autre, dans un mémetliermiimi'-lrf sous abri,
des variations de 3 à 5 dixièmes, l/almosplièrç n'est
pas JKimogène et consiste en filets d'air liés voisins

à tempèiature très variable. I,e peu (|ui' l'on perdrait
en précision apparente serait largement compensé par
la conliiiuité des courbes des enn-gislreurs. Si l'on veut
bien nous |ierniettie une leniarque personnelle, nous
ajouterons ici que l'étude des grains et des orages eût
été inliniment plus diflicile, sinon impossible, sans
l'emploi des instruments enregistreurs, qui ont permis
de Voir la vraie relation entie les cliani;emenls brusques
produits sur tous les éléments météorologiques par le

passage de ce que nous avons appelé le ruh:iii île r/raius.

Les moyennes très étendues — annuelles ou men-
suelles — ont été la base nécessaire de la Climatologie.
Mais l'auteur fait remarquer avec grande raison que les

moyennes qui correspondent à^ des périodes plus
courtes, aux décades, par exemple, font mieux entrer
dans l'intimité réelle des pliénomènes.

D'autre part, on avait fait observer depuis longtemps
que les moyennes générales sont loin de donner la

vraie physionomie ^l'un climat. Ainsi, New-York et

Paris ont la même moyenne annuelle ; on sait pour-
tant combien le climat de Paris est modéré, combien
celui de New-York est extrême. Mais, jusqu'à présent,
on s'était borné là-dessus à des remarques générales.
M. Eiffel, entrant dans l'application pratique de cette
idée, remplace les moyennes annuelles ou mensuelles
par des graphiquesde maximaou de minima journaliers
accolés, qui donnent, au premier coup d'a'il, la physio-
nomie de chaque station en ce qui concerne les divers
éléments météorologiques: piession, température, etc.
Pour faciliter les comparaisons, il établit chaque gra-
phique en second exemplaire sur papier calque." On
devine les avantages de cette importante innovation.
Nous ne pouvons entrer dans tous les détails. Citons-

en encore un ou deux : l'auteur propose de ne plus
indiquer, pour un laps de temps déterminé, la vitesse
moyenne du venl, mais de la remplacer jiar l'espace
parcouru pendant cette période. Quant aux vitesses
instantanées, selon nous, il préfère les noter en kilo-
mètres à l'heure |j|utàt qu'en mètres par seconde;
l'essentiel est que ces à-coups brusques soient exprimés
sous une forme qui les rende facilement comparables.

M. Eillel ]iropose aussi, avec grande raison, à notre
avis, (le remplacer par la durée \le l'insolation pendant
une journée, en d'autres termes par la friwtion (Tin-
solaiioii, les notations, faites à l'estime et très arbitrai-
rement, de la nébulosité. •

Le bel atlas qui accompagne ce volume rend facile et
rapide la vérification des idées de l'auteur. Nous prions
le lecteur de s'y reporter.
Pour finir, au risque de rappeler M. Josse, nous indi-

querons, dans ce travail si riche en faits et en idées,
une lacune. Les crains n'y sont pas étudiés. Si l'on se
i-end compte que tout accroissement brusque et vio-
lent de la f'oice du venl est un grain, que toute averse
de jiluie ou de grêle, toute giboulée même est accom-
pagnée d'un grain, on verra qu'il y a là, pour l'ave-

nir, une ample matière à observations. Et nous ne
doutons pas (pie cette lacune soit comblée dans le

courant de l'année prochaine, au grand bénéfice de la

science. E. KuRANn-liRÉviLLE.

Armug^nal H. .
— La Bobine d'induction. — 1 vol.

iii-S" (lu 223 p^iiji's, ait'c 109 li'jures J'iix : 5 fr.}.

(iaulliirr-Villurs, éditeur. Paris, 190">.

Il est peu d'appareils qui aient joué, dans l'évolution
des sciences physiques, un nMe aussi important que la

bobine d'induction. .Vccueillie avec faveur dès son
apparition vers 1837, à cause de la facilit('' avec laiiuelle

elle permettait d'obtenir, avec les courants des pib -.

les effets dus aux machines électrostati(|ues à haute
tension, elle a subi, dans les vingt premières années
qui ont suivi son invention, les grands perfectionne-
ments tels que l'adjonction du condensateur, la con-
struction par cloisonnement, l'emploi de l'interrupteur
à mercure, qui en ont l'ail l'appareil puissant que nous
connaissons aujourd'hui.
Pendant toute celle période, et dans les treiii

années cjui onl suivi, elle est resiée confinée dans b s

laboratoires, où elle a servi surtout à étudier les bril-

lants effets de décharge disruptive dans les gaz, (jui onl
acquis par la suite une si grande importance. Personne
n'a oublié !e r(Me qu'elle a joué, à cette époque, dan^
les éludes spectroscopiques.
Depuis 1890, la bobine d'induction a acquis n

importance nouvelle qui l'a fait pénétrer dan>
domaine industriel. C'est, en effet, dans celte cou
période qu'on a vu naître su. (.>si\. nient son ap(ili -

tion à la production des lay^iii- llniiii;en, à celle il—
ondes éleclrii|ues, à la téli'yiaiihn' sans lil, à la fabrh .i

tion industrielle de l'ozone, sans compter l'emploi .1-

plus en plus fréquent qu'on en fait dans les moteur- i

gaz ou à pétrole pour l'allumage du mélange explo-ii

Quand les phénomènes électriques se préseiii

sous forme de décharges disruptives, ils offrent

caractère de complexité qui les rend difficiles à .1

brouiller: c'est là, sans doute, une des raisons pom
lesquelles aucun ouvrage d'ensemble n'avait été éi ni

jusqu'ici sur la bobine d'induction. Cette lacune vient

d'être très heureuseno'nf comblée par M. H. Armagnat.
Nul n'était plus qualifié, pour mener à bien un travail

de ce genre, que l'ingénieur d'une de nos plus impor-
tantes maisons de construction d'instruments de \iv-
cision.

Dans le livre qu'il vient d'écrire, M. Armagnat li (

la bobine d'induction à la fois au point de vue Ih

rique et au point de vue pratique. Après un e.\|i-

historique complet, il s'occupe d'abord, d'une nianiei.

exclusivementthéorique, des interrupteurs mécaniqu'-
puis des interrupteurs électrolytiques, tels que ci lui

de Wehnelt, dont l'application à la bobine d'inducli'H
constitue un des perfectionnements les plus récent-.

Grâce à l'emploi des oscillographes, on possède aujour-
d'hui, pour étudier les détails complexes qu'entraîne
la rupture du courant inducteur, un précieux moyen
d'investigation qui manquait autrefois.

Après deux nouveaux chapitres consacrés à l'élude

du courant induit dans le circuit secondaire, puis à la

puissance et au rendement de l'appareil, l'auteur passe
au c(ité pratique en d('crivant les divers modes de
construction des bobines, en reprenant la question des
divers interrupteurs au point de vue de leur disposition
réelle, et en indi(juanl les dispositifs spéciaux qui

permettent d'obtenir des phénomènes de haute ff

(luence. Entin, un dernier chapitre est consacré
diverses applications de la bobine d'induction et n;

bibliographie très complète termine le volume.
Malgré le caractère ardu du C(')té théorique de i i

question, .M. .Vrmagnat a su élaguer les surchar:: -

inutiles et éviter les calculs longs et fastidieux. Kn
publiant cette monographie, il a rendu un vérit.ilii'

service à tous ceux, jiraliciens ou savants, qui s'iiii

ressent à la scient'e électrique. E. Courdeat.
Professeur de Physique au coUtpe U".

DannecI H. . — Jahrbuch der Eleotrochemie flir

1902 und 1903. llKPKiiroiHK an.niki. d'Rlectkochimik
l'Ofii 1002 KT i-iAR 19113. — 2 vol. ;//-8" .// TliO l'I 93ii r-

{f'ri.K : -JG marks Jv volume . U'. Kua/ip. Halle a. ^
.

1904 et 190s.

Le Uépertoire d'Electiochimie. fondé en 189» pu
M.M. Nern.sl et Borcliers. est publié depuis 1901 pu
M. Danneel. Les deux volumes pour 1902 et 1903 mil

paru très rapidement, grâce à une nouvelle n'partilhni

du travail entre plusieurs collaborateurs. Le tome l\

pour 1902 est conçu sur le plan des précédents; le siijil
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est ilivisi^ ou iloux paiiii's iiiinii|i;ili's : ICIcclrochiinie

, scifiilili'iii'' et Elurlriirliiiiiic u|i|ilii|iu'e. Vn clia|iilri>

"

s|M-(-ial a i(>|ii>nilaiil (-té C">ns;ici't'- aux piootHlt'-s de coii-

» Jacl {. alalys.).

t Avec le Imm' X, li> ladro île la |uil)liratlon a été

l ^Imei. ndtaniiiieiil |niur la |iaitie siietitiliiiue. M. iJan-

. neel a peiisi- avec laismi i|iie les pioijrès de l'Elerlni-

rhiniie tlii'<>rii|iie rlaienl inilissnliihlemi'iil lii's à iciix

tie la Cliiiiiie |i|iysii|iii' dans son eiiseuilde: li'S piiiici-

paux Iravaiix se latlailianl àla rèttle des phases, à la loi

d'ai tion des niasses, à l'Iiydiolyse et à la catalyse ont
donc l'ii- pris eu cniisiiléialidii, aussi bien nue ceux
d'Eleetrochiuiie nure.

La parlii' appliiiui'i' est toujours liail^e sur le plau

des volumes pri^cédcuts; elle est reiuarquablement do-

tuiiientOi'; les sources biblioiiraphiques et les cotes de
brevets sont fort nombreuses; il nous a seuiblé cepen-
dant ipi'' divers travaux non publiés jiar les pério-
di(|ues allemands ou non analysés par ces derniers
n'avaient pas été pris en considération.

.Néanmoins, tels i|u"ils sont, les volumes du Jnhr-
bucli fier l-'.lectvoclinmie constituent une source d'infor-

mations de graiule valeur, qui continuera à avoir sa

place mari|uée dans toutes les bibliothèques des labo-

ratoires où l'on s'intéresse aux questions d'EIectro-

rhiniie. Ph.-A. Guye,
l'rolVssour «io Chimie à l'L'nivcrsilé de Genève.

Aflreadct Lumière pour 1906. — 1 roi. de 400 par/cs

(Prix : I l'i:). Cnuiliier-Villars, vdili'ur. Paris, 190C.

Nous sisjnalons avec plaisir la publication de la der-

nière étiilion de cet aiienda, véritable vade meciim du
photosrajihe. Dociunenls physiques, chimiques, pholo-

! graphiques, receltes et formules diverses se distinguant

surtout par le caractère pratique, on trouve tout cela

dans ce petit volume dont l'éloi-'e n'est plus à faire,

ainsi que le prouve le succès qu'il obtient.

3° Sciences naturelles

Kayser K.], Maili > do Ccnl'rrencos de Microhiologic
Il riu>iiiiit .\ al ional Agronomique. — Microbiologie
agricole — I vol. y/J-8" de HO j/ages el 100 ligures

(Prix ; .'i fraiic-t . J.-LI. Baillière et lils, éditeur.';.

Paris, 1905.

Il y a quelque dix ans, mon regretté maître et ami
P.-P. Dehérain avait tenté, dans un timide essai, de
vulgariser les notions i]ue l'on possédait alors sur le

rdle que joui-nt les microbes en Agronomie. Depuis
cette époijue, de nombieux travaux sont venus préciser
el éit-ndre encore nos connaissances sur ce sujet, dans
une telle mesure qu'aujourd'hui la question ne peut
plus être traitée que par un spécialiste, connaissant à

fond la Microbiologie, les sciences agronomiques et leurs

applications.

C'est cette tAclie que M. Kayser a entreprise : nous
nous plaisons à reconnaître que, grAce à sa compétence
bien connue, il y a parfaitement réussi. L'ouvrage, qui
fait partip de l'Emyclopédie agricole, publiée sous la

direction d'> .M. Wéry, est d'allure franchement scien-
lilique el par.iilra péut-^tre un peu difllcib; à lire aux
aBrononifS|iralicifiis; il seracertainenn'nt d'une grande
utilité aux profe.sseur» d'Agriculture, qui y trouveront
sur plus d'un point une voie nouvelle à explorer, ainsi

qu'une foule dr matières destinées à devenir fonda-
mentales dans leur enseinnemenl.

S'il était auln-fois nécessaire, dans son intérêt même,
de faire savoir au cultivateur que le sol peut servir de
h'centacle à certains germes redoutal)les, comme ceux
du charbon et du tétanos, il est bon maintenant de lui

apprenilre que tous les microbes ne sont pas des
ennemis; le temps est venu de le réconfoiler en lui

montrant sa terre peuplée d'espèces utiles, plus nom-
breuses que les espèies nuisibles, dont chacune travaille

à son (irotil, et dont il est capable, dans une certaine
mesure, de favoiis-i- la prolifération par des pratiques
simides. C'est ce que fait M. Kayser, et le sentiment

qu'on éprouve à la lecture de son livre, c'est que dé-
sormais l'agronome devra s'inquiéter de l'alimenlalion
des microbes de sa lene autant i|ue de celle des plantes
qu'il a semées. Sans doute, l'auteur ne nous donne
aucune règle ni aucun formulaire pratique immédia-
tement applicable à celte agriculture des inliniment
petits; la question n'est pas encore au point, quoi(|u'on
puissi' citer h son actif quelques tentatives d'ensemen-
cement du sol par les hacillua radiciroln et megatlie-
riuni ; il était au moins utile ([u'elle fût soulevée,
pour répandre cette notion ca|iitale que nombre de
microorganismes sont pour nous de véritables auxi-
liaires, auxquels nous devons aide et protection. La
fertilité de la terre est intimement liée à leur dévelop-
pement et la semi-réussite de la nitragine est là pour
nous montrer ce que l'on peut attendre d'eux dans les

applications.

On ne peut évidemment parvenir à aucun résultat, eu
pareille matière, si l'on ne possède à l'avance quelques
données générales sur la morphologie des microbes,
leurs exigences, leurs fondions, les diastases qu'ils

sécrètent, leurs modes de cultures, etc.; aussi M. Kayser
consacre-t-il le premier chapitre de son livre à une
revision rapide des méthodes employées en Microbio-
logie. C'est seulement après cette initiation préalable
qu'il entre dans son sujet el expose d'une manière
systématique l'état actuel de nos connaissances sur la

flore microbienne de la terre arable et la microbie
appliquée aux industries agricoles : distillerie, vinai-

grerie, féculerie, boulangerie, ensilage, rouissage, lai-

terie, tannerie, etc.

La fabrication du fumier, la fixation de l'azote par
les li'gumineuses, l'emploi des engrais verts comme
agents de fertilisation du sol, l'épuration microbienne
des eaux résiduaires, la conservation des produits ali-

mentaires par fermentation, plasmolyse ou stérilisa-

tion font l'objet d'autant de chapitres qui, par leur

importance ou leur actualité, méritent au plus haut
point l'attention.

Nous ne pouvons malheureusement que les signaler

ici, car, pour chacun d'eux, le sujet est trop touffu pour
se prêter même à une analyse succincte. Pour en ap-
précier le puissant intérêt, il faut les lire in extenso, ce

à quoi on est d'ailleurs à peu près obligé, cai l'auteur a
omis d'introduire dans sa table des matières beaucoup
d'indications qu'on aimerait à y voir: mais c'est là un
défaut qui, avec l'absence de données bibliographi-

ques, est commun à nombre de publications françaises;

je n'insiste pas. L'ouvrage n'en est pas moins l'un des

meilleurs, parmi ceux qui composent l'Encyclopédie

agricole. L. Maquen.ne,
Membre de l'Institut,

Professeur au Muséum d'histoire naturelle.

Kieflei" faillie .l.-.].'i. mrjnhre de la Sociêti' entoniolo-

gi'/iie de Frimer. — Monographie des Cynipides
d'Europe et d'Algérie. Tonir II, i' t'ascieule. —
1 vol. in-S" de 460 pages, avec 1.3 planches {Prix :

24 fr.). A. Hermann, éditeur, 6-12, rue de la Sor-
honne. Paris, 1903.

Ce second fascicule complète la magniliquo mono-
graphie des Cynipides, faisant jiarlie du Specics des
Hyménoptères' entrepris par Edmond André. (Voir

les analyses des fascicules précédents dans la Revue
générale des .Sciences, t. XIV, n° 2, p. 104; t. -KV. n" 2,

p. 99.)

Le présent fascicule comprend les Cynipides zoo-

phages, lels que les Evaniides, parasites à l'étal lar-

vaire chez les Blaltides, les larves d'Hyménoptères et

les larves xylophages de Coléoptères; les Siephanides.

qui parasitent sans doule diverses larves xylophages :

les ïrigonalides, paras! les des Vespides, et enlin les

Agriolypides, qui ]dongent pour pondre leurs o'ufs

ilans lés larves aquatitiùes de Phryganes. l'n suppb'--

menl considérable, né-cessité par les acquisitions ré-

centes, un catalogue méthodique et synonymique des

Cynipides d'Eurcqie el dAk'éric-, el enlin une table



lo-2 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

alphabétique très détaillét', terininenl cette inono-
f-'iuphie, viai monument d"énuliliiin et de patience,

<|iii fait le l'ius iiiaiiil honneur à M. KiefVer.

!.. ClÉXOT.
Profesvur à J L'i]ivcr»ilé de Nancy.

4° Sciences médicales

Itouclincourt (D'' I.. , iim-ifii Clu-I' tic cliniijije ohsté-

lric:ili' /( /.( Faculté df Médecine do l'avis. —
Hygiène de la grossesse et Puériculture intra-
utérine, nyee une /irefuce di- M. le Professeur Budin.
— 1 \ul. ;/J-18(/elJl8 jj'iges, avec ' planches hors iexlc

{Prix : a /'/.). 0. Doiii. éditeur, f'aris, 1903.

Ce petit traité à'Hygicne de la grossesse ne s'adresse

pas seulement aux femmes enceintes, comme son titre

pourrait le faire supposer; il intéresse également les

médecins, les éleveurs, les avocats, les philanthropes et

les hommes d"Etat ayant quelque souci des questions
sociales.

L'auteur est resté fidèle à sa méthode habituelle de
travail, qui consiste à faire de larges emprunts aux faits

tirés de la vie animale et aux observations provenant
de la pratique vétérinaire; comme précédemment, il a
émaillé son texte d'anecdotes toujours instructives,

quelquefois amusantes, qui rendent plus facile la lec-

ture du livre.

-Après avoir fait l'historique, à travers les âges, des
vaiiations dans la durée de la gestation, M. Boucha-
court passe en revue les causes, si nombreuses, qui sont
capables d'abréger — ou même parfois d'allonger —
la durée physiologique de la grossesse.

Ce petit traité de la grossesse, fait à un point de
vue spécial et particulièrement intéressant, contient

l'exposé des moyens que la nature, la science et l'ob-

servation mettent à la disposition delà femme enceinte,

pour réduire à leur minimum les chances de mettre
au monde un enfant débile. D'' P. Desfosses.

5" Sciences diverses

.'\lever U'' M. Willipltu . — Die Naturkràfte. Ein
Weltbild der physikalischen und ehemischen Er-
scheinungen. — 1 fort vol. gr. iii-8 <ie O'.l l'ages,

avt'c 474 ligures dans le texte et 29 planches, liihlio-

graphisches Institut, Leipzig et Vienne, 1903.

Jusqu'à ces dernières années, la science allemande
était restée très universitaire, car beaucoup de profes-

seurs eussent pensé dérober en mettant leur savoir

sous une forme accessible a tous, par des écrits ou des
conférences. Ilelmholtz, il est vrai, donna l'exemple,

venu de haut, du " populàrcr Vorlrag ». Mais il ne
faudrait pas se méprendre sui- le qualificatif < popu-
laire », car il est bien des hommes très cultivés aux-
quels l'intelligence complète d'un des discours du
maître impose une étude très apiirofondie. Rien de
semblable, en somme, aux écrits des savants français

et surtout des maîtres de la pensée anglaise qui ont,

de tout temps, distribué libéralement autour d'eux
leur science dans ce qu'elle avait de vraiment popu-
laire.

La cré-ation de l'Urania <le Berlin fut un grand pas
vers la vulgarisation de la science en .Vllemagne. Puis,

le mouvement s'accentuant, on vit se combler de |)lus

en plus le fossé large et profond qui avait subsisté

entre la masse et l'élite des savants officiels. L'ouvrage
que nous avons sous les yeux est certainement un des
meilleurs qui aient été écrits en Allemagne pour
mellie une branch.e de la science à la portée de tous.

Bien imprimé, abondamment illustré dn belles ligures

et de jilanches en couleur d'un très agréable aspect, il

a toutes les apparences du livri' [iO|iulaire, où tout est

combiné pour soutenir l'intérêt. .Assurément, il est

plus sévère que les ouvrages l'ramais poursuivant le

même but. L'auteur n'a [loint les envolées de Camille
Flammarion ou la verve de (ieorges Claude. Il est un
peu plus solennel, sans cependant avoir plus de lour-

deur que n'en comporte normalement la i>hrasi- li' .•

aux exigences de la syntaxe germanique.
Pourquoi le titre choisi? L'auteur nous l'expli i

dans sa inemière phrase : " Dans la Nalure, ri^n

reste en repos, tout se déplace ou se transforme, .,

mouvements sont dus à îles forces, et connaître ces i

forces, c'est connaître la Nature. »
1

L'étude débute par un bon exposé des notions ''l..-

mentaires sur la mesure, la force mécanique, la m -

tière. Puis, par un sentiment très juste de ce que I i

être un enseignement populaire, l'auteur consacr»' un
chapitre aux " portes de la connaissance », en (bcii-

vant les organes des sens et leurs relations aver !.•

monde extérieur.

L<' corps lui-même de l'exposé est divisé en i

parties : les phénomènes physiques, les phénoni' i -

ihimiques, le développement des phénomènes naturels.
,

La partie physique est lrè.s claire et jjarfaitement

documentée, même dans la science étrangère à laqin'lle

l'auteur rend pleine justice; on y trouve en dose i--,iK-

les applications et la simple description des pb'-n -

mènes, et ces deux ordres de données scientiliqu'-

cùtoient constamment dans un rpélange qui ne man
pas d'imprévu. La photographie de la gerbe d'étini

d'une bobine est suivie immédiatement d'une séru' .le

vues de quelques installations très typiques de transport

électrique par des courants de haute tension trans-

formés. Puis, sans beaucoup de transition, nous trou-

vons la télégraphie sans fil, et c'est seulement après en
avoir décrit les appareils et les résultats que l'auteur

tlonne, sous le titre d'Iilectro-oplique. r(euvre de llert/..

On avait toujours fait l'inverse jusqu'ici, et cela sem-
blait naturel. Encore pourrait-on penser que ce der-

nier chapitre a été séparé des applications pour jiou-

voir lui donner plus d'ampleur, revenir au spi'ctre

ordinaire, et insister sur cette grande syntlièse d"' la

fin du xix" siècle, gr;\ce à laquelle les domaines de
l'Electricité et de l'Optique ne sont plus séparés. L'au-

teur ne fait que l'eftleurer, et on pourra le regri'tter,

car ce rapprochement est un de ceux qui frappent le

plus les personnes curieuses de science.

La Chimie occupe, dans l'ensemble, un peu moins
de place que la Physique; encore, cette dernière

fait-elle de fréquentes incursions dans la deuxième
partie de l'ouvrage, puisque, après avoir pailé des

combinaisons, M. Meyer reprend l'analyse spectrale, les

relations avec la lumière, la cristallisation. De belles

planches en couleur nous montrent les diverses pierres

précieuses et les cristaux les mieux connus, une vue
des colorations typiques des feuillages dans c'iie

saison, particulière à l'.Amérique du Nord, que IH
nomme l'été indien, etc.; des planches en noir ri pi^

sentent la flore de l'époque carbonifère, les forni's

bizarres et gracieuses des squelettes siliceux des aliiu's,

une mine de charbon, une mine de diamant.
La troisième partie donne comme une synthèse pro-

gressive de nos connaissances sur des ensembles de

plus en plus considérables. Le point de dé[iart est

l'atome, dont les premières associations forment les

combinaisons ihimiques. puis les êtres vivants, enliu

les amas considérables que sont les corps rélestes. La
conclusion est que ces derniers eux-mêmes sont comme
les atomes de l'univers, susceptibles à leur tour de

s'associer, et auxquels nous ne donnons, dans la .Nature,

une place à l'opposé des atomes que parce (|ue notre

taille nous place à peu près à égale distance des uns
et des autres.

.\insi, à la description pure des phénomènes et des

objets, l'auteur ajoute quelques vues philosophiques
qui peuvent faire penser. C'est un attrait de plus

donné à un ouvrage populaire, dont celui de .M. Meyer
porte tous les caractères. Un peu confus peut-être par

endroits, un peu en désordre par-rj par-là; mais mi

beau désordre, a-l-on dit, est un elTel de l'art.

Cil.-Ed. Ccili.aume,
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l" SciBNCKs iiATHKM.vTiotEs. — M. J. Hadamard iHuilie

la pos.-^ibililt' l'I riinivocili' do l'invi'isidii ilc Avux fonc-

tions "dt'liniss.int uiv transformation iMinctuelle plane.
— M. W. Stekloff signale un ilfuxit'nio cas possiLk' du
uioUM'Hicnl non slaiionnaire d'un ollipsoide lluido do

révolution lorsiiu'il no chauLio passa liiiuro pondant lo

niouvonuMit. — M. £dm. Seux oludie lo |iroblome de

la staliililo lies aiToplanos ot do la construction lation-

ni-llo dos plans sustontatouis. Pour lui. l'aiMoplane

devrait posséder : 1" un appareil do réglas;e automa-
ticiuo do staliilili' longitudinale pian régulateur placé

à l'arrière et inoMle sur son axe'i; 2" un ou deux plans
su.'l'-ntatonrs senii-rieides, seiui-llexiblos. — M. Em.
Belot déduit, de ses théories cosmiques, que les comètes
iirovi.'unont, entre certaines limites de distance au
Soloil, do traînées de poussières cosmiques dirigées le

long de la trajectoire solaire vers Tapox et l'anli-apex.
2» SciE.vcE? piivsioLES. — M. Th. Moureaux indique

la valeur des éléments magni'liquos à l'oliscrvatoire

du Val-Joyoux Seine-et-Oise) au I'''' janvier 190('). La
déilinalson isl do 1 VoqS'TS, Tinclinaison de ()4'''i-8'8. —
M. G. Lippmann décrit une méthode permettant de
déliMuiinor la constante d'un éloctrodynaniomètre
absolu à l'aide il'un phénomène d'induction; lorsque
l'appareil est symétrique, l'expérience so réduit à

Con>tater l'équilibrod'un galvanonièiro, puis à mosuror
soit un angle, soit une longueur. — M. P. 'Vaillant a

éluilié la variation avec la température du spectre

d'émission do la lampe Cooper-Hewitt. L'intensité lumi-
neuse des diverses lignes du spectre croit d'autant plus

rapidement avec la puissance fournie que la longueur
d'ondo est plus grande. — M. F. 'Wallerant a observé
dans des mélanges isomorphes, couime dans les solu-

lion>,les lieux phénomènesde la dill'usion et de la eris-

talli>ation: mais, ces phénomènes se produisant au
moment de la disparition de l'édifice cristallin, ils

viennent plutôt à l'encontrc de l'hypothèse do l'ana-

logi>' des solutions et des cristaux mixtes. — M. C. Ma-
tignon et E. Cazes, en réduisant à haute tompt'rature
le chloruro anhydre de samarium SmCI" par Ihydro-
ji^ni-, ont oblt-nu un sous-chlorure, le chlorure sama-
reux SmCI*. La même réduction a lieu par le passage
d'un courant «l'.VzH". — M. D. Tommasi a préparé
l'élain spongieux par électrolyso du c hlorure stanneux
avi-i- une cathode t>iurnanto, de laquelle deux frotteurs
délai hont b- ilépol métallique au fur et à mesure de sa

foMu.iiion. — .M. Em. 'Vigouronx a constaté que, dans
les siliciures de cuivre purs, la teneur en silicium com-
biné est très voisine do 10 °, o. Il en a isolé le siliciure

cuivreux Cu'Si, à éc lat métalliquo: |i=r7,;)8. — M. L.
Hackapill, en réduisant les chlorures d'argent et de
cuiir-' par |o cabium. a obtenu des alliages de ces
11. 1 oix avec le calcium. Les alliages .\g-Ca sont gris, à

lo cristallino, pulvérisables. attaqués à froid par
Les alliages l'.u-C.a sont jaune orangé, à propriétés

i'M-iii'-s des précédonti'S. — M. R. Dionnean.en faisant

réauir lo brome ou l'iode sur les éllu-rs-oxydes de
l'bexanediol-l : ti. a obtenu ilos dérivi'-s i|ui. par réaction
avec NU- Pi ICH'OC'll'. c-..nduisrntaniliiodo|i>-plane-l :T.

Eb. 176° son< 20 millimètros. — M. E. Chablaj' a
ôt -' rvé que la iindécule d'un niétal-ainnumium alcalin

- ' comni'- hydiogénante sur les dérivé.- halogéin's
-lilués l't. par oxtension, sur les di'rivés Irisub-
•i. à Condition <|U"' toutes les substitutions soiinl

luiic.-. sur le même atome <lc carbone. Elle réauit. au

contraire, >iiiiploiiirnl par son métal alcalin lorsqui'

les deux subsliliiliiiMs sont faites sur dos carbones dif-

férenis. — M. Eug. Roux a reconnu que tous les ami-
dons naturel- rxaininés jiar lui sont essentiellement
constitués par (le l'amylose, comme la fécule ordinaire,
et qu'ils en renferment à peu près la môme proportion

;

ils renferment, en outre, de l'amylopectine. — M. V.
Henri a étudié l'action de l'invertine dans un milieu
hétérogène. Le mode de ré|)artition du ferment a une
importance très i;rande pour la loi d'action de ce
ferment. — M. G. André a déterminé les variations
de l'azote dans les feuilles dos végétaux. La concen-
tration des sucs en azote sohiMe est nolablement plus
élevée chez les feuilles de la plante annuelle i]ue chez
celles de la plante vivace. — M. E. Léger a extrait

des touraillons d'orge un alcaloïde nouveau, Vliordc-

nine, en prismes incolores, anhydres, F. -(-M7°,8,
inaclifs. C'est une base forte, de formule C'°H"AzO,
donc isomérique avec l'éphédrine ; elle est tertiaire et

monoacide.
.3" Sciences .naturelles. — M. L. Camuy a fait l'étude

physiologique de l'hordénine. Elle est peu toxique et

donne lieu, en injection ou ingestion à forte dose, à des
manifestations d'origine corticale on bulbaire. Quand
la mort se produit, elle est déleriniiiéo par un arrêt de
la respiration. — M. R. Koehler a déterminé les Echi-

nodermes (Stellérides, Ophiures et Echinides) recueillis

par l'Expédition Charcot. 11 a trouvé plusieurs espèces
nouvelles, et deux genres nouveaux, dont l'un devient
le tyi'e d'um- famille nouvelle, celle des Cryastéridées.
— Si. p. Guérin a étudié les canaux sécréteurs du bois
secondaire des Diptérocarpées. Chez certaines espèces,

ils apparaissent de 1res bonne heure; ils prennent nais-

sance dans le cambium,à la façon de ceux des Copait'era

et Danicllla. — M. Uaige a constaté que, chez la plupart
dos plantes, l'intensité respiratoire de la Heur rapportée

au poids frais va en décroissant régulièrement depuis
les stades les plus jeunes jusqu'à l'épanouissement;
chez un polit nomlire d'espèces, c'est le contraire qui

a lieu. — M. A. Chevallier a reconnu, par ses études
sur rAtlantii|ue nord, que la circulation océanique est

noiablenioni plus active au voisinage de la surface que
dans les profondeurs, où elle diminue d'intensité jusqu'à
devenir sensiblement nulle. Les courants, suivant une
même verticale, quoique souvent très rapproché's,

peuvent manifester des directions notablement dilïé-

rentes.

Scincc du 1j Jiiiivicr 1900.

1» Sciences mathématiques. — M. E. Gonrsat com-
munique ses recherches sur les intégrales infiniment
voisines dos équations aux dérivées parlielles. —
M. E. Merlin recherche, dans une famille de réseaux
conjugués à une même congruence, combien il peut y
en avoir à invariants égaux. — M. G. Zemplen essaie

de réfuter les objociions de M. Duhom rtlalivement à

sa démonshation de l'iinpossiliiliti' di's ondes de choc
négatives dans les gaz. — M. A. Krebs montre que,

|)Our obtenir l'amortissement des oscillations des véhi-

cules sur roule, l'effort de frottement à produire doit

ètri' à chaque instant |)rotiorlionnol à la variation de

llèclie que possède le ressort du véhicule. 11 y a lieu do

rejeter a priori tout dispositif empruntant un lluide

quelconque, forcé de s'i'couler à travers un orilico dt;

section variable. L'auteur décrit un appareil à lames

remplissant les conditions voulues. — .M. Bouquet de

la Grye proposi' d'employer à l'altorrissaco des a.-ni-

planes un <lisposilif analogue ,iux parachutes.
2" SciE.NCES 1'iivsu.iL'Es. — .M. Dchalu piV'sente les
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observations magnétiques faites à Sfax (Tunisie! à l'oc-

casion île l'éclipsé totale de Soleil du 30 août 1905. Elles

ne font pas ressortir avec cerliliidc l'inducnie de
l't'clipse sur les éléments mai.'néti(|ui'S. Les troubles

observés ne iinuordenl pas avec nux qu'on a enie-
gistrésen Euriq»-. — M. K. Mascart : Sui' les raynns N
(voir p. .'iS). — M. C. Gutton : i:\pi''rien<es photogra-

phiques sur l'action des rayi>ii- N sur une étincelle

l'ieclrique voir p. ")'.ii. — M. À. Leduc ; >iii- la densité de

la glace (voir p. i:;"; . — M. I. Révilliod di'iiiontrc que,

dans tout réseau conduclfur alinienti- par des sources

d'électricité, le double du travail di- ces sources, diminué
de l'edet Joule total, est maximum.— .M. J. de Rohan-
Chabot présente une soupape dili' ii:irhydrique, ayant
pour but d'éviterles retours d'eau lorsiiu'on fait le vide

au moyen de la trompe à eau. — M. P. Lebeau montre
que la limite de siliciuralion du cuivie corn-spond iiien

à SiCu'; ce siliciure fond vci's 800" et se scdiiIKic par
refroidissement lent en niie masse .'i cassure eonihoï-

dale très fragile. — .M. O. Honigschmid, en réduisant

jiar .\l un mé'iange de tlu"nne ,l..uble de Ijinriinn et

de potassium et de lluosilicale de potassium, a oblenu

un siliciure de thorium ïliSi-, I) = "/.'.Ml, biùlaul dans
l'oxygène, soluble dans les hydracides. — .\1.\1. Albert-
Lévy et A. Pécoul mnntrent que. dans les conditions

où iisutiliseiil leur appareil avertisseur d'oxyde de car-

bone, l'aclion dej'ae.'tylène n'inllue en rien sur la déter-

mination quantitative et même qualitative de l'oxyde de
carbone. — .M. M. Nicloux a constaté (|ue la n-action

classique ClICI» -f-4KUH = 3KCI-fllC0'K -|- 211=0 peut
s'appliciuer au dosage de très faibles (|uanliti''s di; cldo-

roforiue, pourvu qu'il se trouve en solution aboidique.
— .M. P. Mauriceau-Beaupré a reconnu (pie, dans les

ciimbustions vives, comme celle de l'acétylène, l'azote

i\v l'air pi-ut être nxydi' par entraînement en donnant
des vapeurs nilreuses capables de réduire l'anhydride

iodique chaulîé à 80"; on jjeut les arrêter par des cris-

taux de sulfate ferreux. — M. L. Graux a constaté

((u'il existe une proportionnalité directe entre le point

cryoscopique d'une eau minérale de la classe des bicar-

bonatées et la composition de cette eau, exprimée en
sels anhydres et en monocarbonalcs. — M. F. 'Walle-

rant a observé que les azotates d'ammonium et de
rubidium, qui ne sont ni l'un ni l'aulre isomorphes à

l'azotate de thallium, donnent par h'ur mélange des
cristaux possédant cette isoniorpbie. — M. Louis
Henry montre que les alcools lerliaires renfermant le

groupe C(OII), comme le triméthylcarliinol (Cll'j'C^ÛH),

constituent les vi'ritables alcools, puisque seuls ils sont
fonctiouuellemeul analogues et équivalents aux alcalis

caustiijui's ItOII. les bases par excellence de la Chiniie
minérale. — MM. L. Maquenne et Eug. Roux ont
observé que la vitesse de saccharilication de l'empois
d'amidon est maximum lorsque, l'enifiois ayant été

saturé, on ajoule au malt une quantité d'acide sulfu-

rique égale à 1 ^ ou 2 y de celle (|ui pourrait le neu-
traliser complètement. Dans ces conditions, la saccha-
rilication peut atteindre jusqu'à 92 " „ de la matière
mise en œuvre. — .M. L. 'Vignon a reconnu que la

diazolation des deux groupes .\zll- des dianiines
s'accom|ilit commi' celle des nionamines ipiand les

groupes .\zH- soni liés à des noyaux benzéni(iues dis-

tincts. Quand les deux ginupes sont liés au même
noyau, la diazotalion ne s'ellectue pas (dérivés o) ou
ellt' donne desdiazoïi|ues très instables idi'rivés ;h et/>',

ne se prêtant pas à la formations de dia/.o-aminés. —
M. L. Hugounenq a souniisà rhydrol\se la vilelline de
l'oMif des iMseaux el a obtenu les |iroduils suivants :

arginine, bislidine, lysine, tyrosine, (Meucine. acide
aminovah'rique, acide glulamique, acide aspartique,

phénylalanine, etc. — M. F. Battelli et M"'' L. Stem
ont observé (]ue II'O' n'oxyde pas l'urée en présence
de sulfate ferreux. L'oxydation de l'acide lactique par
les éniulsions de tissus en i)résence de sulfate ferieux
n'a pas lieu en labsem > d'oxyiiène. — .MM. C. Dele-
zenne. H. Mouton et E. Pozer.ski ont ccmslali' cpie

la papaïne agit sur l'ovalbuinine crue ou le sérum san-

guin pour les transformer aussitôt en majeure partie

en substances incoagulables par la chaleur. Si l'on

abandonne, pendant un certain temps, le mélange de

ferment et d'albumine, on observe, au contraire, une
augmentation de la matière coagulable parla chaleur.
— M. E. Fleurent montre que," dans le blanchiment
des farines par le jieroxyde d'azote, ce corps se fixe

sur la matière grasse en ]irovoquant une diminution

de son indice d'iode. L'action de l'ozoni' produit, au
contraire, une augmentation île l'indice d'iode.

H» Sciences .natVti elles. — M.M. H. Lamy et André '

Mayer ont reconnu que le d''bit urinaii.- ne dê|iend '

directement tii du dêddt du sang, ni du ibbit de r'-ni

du sang dans le rein. Les cellules ré^nales jouent .!

l'excrélion de l'eau un rôle actif. — M.Deprat a éin

les roches alcalines à riéheckite et a'gyrine d'E\i-.i

(Corse';. Elles appartiennent à un magma spi'cial qui i

paraît avoir donné au di-bul ib' puissantes masses iniru-
\

sives très acides, assez riches en soude, mais dont i

l'acidité a ép' en ilécroissant, tandis <|ue l'ini irhi.sse-
\

ment en soude allait croissant. — M. Ph. Négris a
l'tudié la naiipe charriée du Péloponèse. — M. Ph.
Glangeaud a .diservé, au nord-ouest de la chaîne des

Puys, une ancienne ehaine volcanique, aligni'e suivant

une cassure |irincipale, accompagnée de cassures

parallèles; on se trouve en [)résence d'anciennes dis-

locations hercyniennes qui ont rejoué, à plusieurs

reprises, devant le Tertiaire.

Séance du 22 Janvier 1900.

1" SciE.Nciîs M.^THÉMATiQUEs. — M. A. Kom démoutre
un théorème relatif aux dérivées secondes du potentie!

d'un volume attirant, très important pour la théoii-

l'élasticité.

2" SciE.NCKs IM1VSI0UE3. -;- M. J. Chaudier a con-i

que les liqueurs mixtes, constituées par certaines sub-

stances cristallisées disséminées sous forme de parti-

cules 1res petites dans des liiiuides mauvais conduc-

teurs, polarisent elliptiquement la lumière, non seule-

ment dans un champ électriipie uniforme, mais encore

dans un champ magnê'tique uniforme et même sous la

seule intUience de la pesanteur. — MM. A. Cotton i

H. Mouton ont étudié les propriétés magnéto-optipi -

des solutions colloïdales d'hydroxyde de fer pUii
.

^

dans un champ magnétique el traversées par un I i--

ceau lumineux parallèle aux lignes de force. <>n

observe un pouvoir rotatoire négatif accompagné d un

dicbroisme ( irculaire magnétique. — M. G. Urbain a

observé la pbosphoiescence cathodique que l'eurcqiiuni

excite |iar dilution à des degrés divers dans les oxydes.

Les specties subissent des modifications graduelles

exactement comme si l'europium était un mélange
d'au moins deux terres phosphorescentes. — M. H. Pé-
labon a étudii- la fusibilité des mélanges de tellure eti

d'antimoine et de sélénium et d'antimoine el déler-<

miné la constante cryoscopique de l'aulimoine; celle-

ci peut être considé'rée comme l'-gale à 1240. — M. Le-
coq de Boisbaudran rappidle (|u'il a défini bien lonn-

tem|)S avant Vaut Holï la notion de solution solide .'t

employé ce terme dans ses travaux. — M. H. Moissan
a constali' ipie tous h'S métaux de la famille du platine

sont rapidement fonilus, puis portées à l'idiullilion au
four éli'cirique avec des courants qui vai ient de l'iiio à

700 ampères soûs lit) vulls. On recueille sur un i

de cuivre traversé par un rapide courant d'eau f i

et placé au-dessus du creusi't des s|)béru!es ne i

liques, des lames cristallines et souvent un feutrage de

très petits cristaux. Tous ces métaux liquides dissol-

vent du carbone, qu'ils abandonnent par le refroidis-

sement sous forme île gra|diili'. — M. J.-L. Hamonet,
en faisant agir le chloral anhytire sur le dérivé- magné-
sien du méllioxypropane iodé l::t, a obtenu le mélhoxy-
tricbloropentanol-l:li:t, F.ay.qui, déshydralé par P'O',

donne ra-lrichlorométhyltélrahydrofuii'urane, Eb.20.S''-

2iit<'. —.MM. Ch. Moureù et I.Lazenneciml prépan- les

amides aiélvléiii.|ues U.C. C.(;n.\/ll= en attaquant i
froid les étliers-sels par .\/,ll'. Ces amid.'S sont saponi-
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fli^ à clinuil ]iar KOll en donnant l'ariilo correspon- I

(laiil lt.«" ;
C.C.U'H, (iiii pt'iil SI' transformer ensuite par

hvilratalion en aciile eélonique. On obtient aisi-nient

les nitriles U.l".
;
C.CA/. en déshyilratanl les aniides par

P«0\ — M. G. Darzens a obtenu îles étiiers iilyeiiliques

a^-ilisubstilxiés par condensation de qu''l«|Ues ablidiydes

j-rnssi'S et ib-s abléliydes aroinaliques avee lélbor

a-ehbiropropl(>ni<iue. — MM.E.-E. Biaise il M. Maire
ont préparé b-s rétones ,'3-clil(.rélhylées CdlM'.I.CIl'.CO.li

par action tlu cbbiruro de ^j-cbbiroiuopionyb» sur les

dérivés ori:anoinr'tallii|ues mixtes ilu zinc. Ces cétones.

bouillies iivec la dii-thylaiiiline, se transforment en

nirovlvinylc.-iones ClI-'Udl. CO.lt, liquides mobiles se

conilensanl avec lliydra/inc pour donner ibs pyrazo-

Wfn-f., — M. F. Wailerant sii;iiale une niodilication

cristalline stable ilans deux inteivalles de température;

il s'auit de l'azotate d'ammonium, c|ui se présente en

cristaux i]u.idralii|ues au-ilessus de 82" et au-dessous

de — U'i". — M. P. Gaubert a constaté que les cristaux

d'aciile plitalii|iie pe\ivent absorber, pendant leur

accroissement, une certaine ciuantité de matière étran-

gère dissoute ilans l'eau mère, cjui exerce une influence

sur leur forme et sur leur itrosseur. Les diffé-renles

faces n'ont pas la même faculté île se laisser pénétrer

par ci-s substances; aussi les cristaux montrent-ils la

structure dite en sablier, dont l'origine est ainsi expli-

((Uée. — M. G. André a reconn\i que, chez la plante

annuelle, une partie de l'acide pliospborique quitte la

feuille et se dirige vers l'ovule à l'état de phosphate
minéral soluble, une autre partie se déplaçant de son
C">te à l'édat de combinaison avec la matière azotée. —
U. J. Tissot a déterminé les proportions de chloro-

forme contenues dans l'organisme au cours de l'anes-

Ihésie cbloroformiiiue. 11 y a |ilus de chloroforme dans
le sang artériel que dans le sang veineux. Il n'y a

aucun rapport direct entre les j^roporlions de chloro-

forme dans le sang artériel et l'effet qu'elles produi-

sent: lel etl'et dépend lie la durée du contact et de la

proportion de chloioforme dans le cerveau. — MM. R.
Lépine et Boulud ont constaté que l'acide glycuro-

nique des globules du sang peut disj^araitre entière-

ment, par glycolyse, [lendant la centritugation.
3" SciE.NCKs .NATLBELLKs. — MM. P. Bouizi et P. Anccl

ont obsen-é que les effets de la castration sur le sque-
lette et les organes génitaux peuvent être atténués par
lies injections sous-culanées tl'extrait de glande inlers-

lilielle du testicule; cet extrait agit sur le cobaye, bien

que jirovenant des testicules de grands Mammifères. —
M. L. Camns : .Action du sulfate d'honlénine sur la

cii'culation voir p. Diti). — M. A. Quidor a étudié le

Lrjio.-ijtliiliis Inbici Hesse, de la famille des Philiclilliy-

daf. Ilans cette famille, le corps des mâles comprend :

nn ceplialon, cinq segments Ihoraciques et cinq seg-

ments abdiiniinanx. Ce sont des Copépodes typiques,

1res voisins «les formes anceslrales. — M. A. Gallardo
donne une interprétation dynamique de la divisinn

cellulaire i-n se basant sui' les propriétés des colloïdes.

— .M. A. Tison a étudié le mécanisme de chute de cer-

tains bourgeons terminaux; il est lié à l'apparition

d'une couilie séparatrice (|ui s'établit un peu au-dessus
de la dernière feuille normale. La cicatrisation de la

plaie ra|i|ielle en tous points celle des coussinets

foliaires. — .M. M. P. Hariot et N. Patouillard décri-

vent un c|i.iiM|iii.'Mori r.ippmli- de lAliique orientale

analaise par .M.\|. <le llnlbscbild. H cunslitue un genre
rouveau, appartenant aux Hypocréacées, section des
î*élani'S(iorées; il est également voisin des llypoxylées.
I.es auteurs le nomment (lolleloiiiniigiiiin piiradoxa. —
M. Ph. Olangeand montri- qu'à l'époque oligocène il

ilevait exister sur b- versant noiil du massif du Mont-
Hore un lac. qu'il n<>mme lac d'Olby, d'environ W'i kilo-

mètres de |iini:neiir sur 10 de largeur. Il avait son dé-
versoir ilans la diiection de l'ierre-Cliastel, et c'est pai'

là qu'il aciiev.à île se viiler à la lin de l'Oligocène. —
M. R. Chndeaa a constaté que le sud du lloggar est

consljlué iiar une pénéplaine arcbéenne i.d silurienne,

flllr laquelle se grelTenl di-s accidents volcaniques im-

portants qui fnrmenl les seuls reliefs notables de la

région. — M. J. Boussac a obseivé deux modes dilTé-

rents de l'urmation du réseau chez les .Nummulites
réticulées : dans l'un, lo réseau adulte se constitue par
l'intermédiaire d'un stade caractérisé par le développe-
ment d'une lame transverse; dans l'autre, celte lame
liansverse n'existe pas et le réseau se consliluc direc-

leiiieiil par bs raniilicalions deslilels.— MM. J.Thoulet
el A. Chevallier nunilrent que, lorsinie deux coujants
marins de surface se renconlrenl nlpliquenient, l'un

d'eux, celui qui charrie l'eau In plus lourde, doit passeï'

par-de.ssous l'autre,

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Srniire (lu Iii Janvier 1006.

M. Chauvel pii'senle un lia|q)ort sur l'aulosynopto-

mèlre à miroir du h' Armaignac. C'est un appareil

destiné à di'>coiivrir la sinailation de la cécité unilaté-

rale et de l'amblyopie, en même temps qu'à mesurer
l'acuité de vision do l'onl supposé affaibli. On y arrive

par l'emploi de deux miroirs mobiles de chacun 80"

autour d'un axe vertical commun. — Après discussion,

l'Académie adopte à l'unanimité les conclusions du
Happort de M. Chauffard sur les conditions légales de
l'emjilr'i médical des rayons Rœntgen (voir p. 101).

Séance du 23 Janvier 1000.

M. Lancereaux analyse un travail du D'' Paulesco
d'après ii'quel la rate n'exercerait pas une inlluence

manilesle sur la sécrétion de la bile. — M. Kelsch pré-

sente un Happort sur un travail du D' Goldachmidt
(de Strasbourg), dans lequel l'auteur inoiitie que des

esprits éclairés ont cherché à introduii'e en Alsace la

vaccine obligatoire dès l'aurore de l'ère vaccinale. Il

est même probable que Napoléon I" fut un des pre-

miers promoteurs de l'obligation vaccinale. — M. Alb.

Robin déduit de ses recherches qu'à l'heure actuelle,

et avec les statistiques qui nous sont fournies, il est

absolument impossible de connaître le taux exact de la

mortahli' tuberculeuse en l'iance. En tous cas, en

appréi-iant rationnellenienl cette mortalité avec les

éléments dont nous disposons, elle est bien inférieure

au chiffre de iSO.OOO décès communément adopté, el

elle se rapproche de celle de l'Allemagne. — M. le

l)' Lara donne lecture d'une Note sur deux ptomaines

extraites des urines de lépreux.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 13 Janvier 1906.

M. Em. Boulanger a iHudié la germination de la

spore échinub'e de la truffe : il y a digestion et résorp-

tion de l'exospore; puis lasiiore incolore, emprisonnée

à l'intérieur, s'en dégage après s'être gonflée. — M. Ch.

Féré a constaté que le sucre produit une exaltation

immédiate du travail liée à l'excitation sensorielle,

suivie d'une dépiession rapide, puis d'un relèvement

secondaire. — Le luèiiie auteur a observé que le ralen-

tissement du rylli provoque une diminution du tra-

vail. — M. E. Retterer décrit la techniiiue qu'il

emploie pour l'étude du tissu osseux rougi |)ar l'alimen-

tation garancée. La garance ingéniée par le tube digestif

chez le cobaye passe dans le sang, qui prend une leinte

rouge foncé el la communique à tous les organes

vasculaires. La substance osseuse au voisinage des

vaisseaux sanguins et le cartilage vasculaire se colo-

rent aussi en rouge. — M. L. Camua : Etude physio-

logique de l'honlènine. (voir p. 1.Ï3 . — M. A Brisse-

moret a constaté que les nitriles-alcools a ou cyanals

H'COll CAz ont les propriétés physiologiques de l'acide

prussique, ce qui tient à ce qu'ifs sont di-doublés par

l'eau en aldéhydes et lICAz. Les nitriles d'acides, au

contraire, qui lie donnent pas HCAz au contact de l'eau,

sont niidns toxiques el agissent sui tout comme pur-

yatifs. — M. H. Hérissey indique une niélhode de
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dosage de pelilcs quantités d'aldéhyde benzoïque,
basée sur la réaction de ce corps avec la phénylliy-
draziiio et la formation do la phéiiylliydrazonc corres-
pondante. — M. Pécaud a oiiseivr'. dans la région de
itamako (Soiulan fiamais , une épizootie, la soiiiii.iyii,

produite par un Trypanosonii' i|iii imiait difl'ércr des
espèces dijà loiuuies. — .MM. H. Lamy et André
Mayer : Sur le déhii urinaiir voir. p. i'.'A/.— .M.M. J.

Bridré, Haaland it Youréwitch ont pré[iaré un
si'runi antipa.-lcuielliiiue, dont rinjiclion préventive
confère une iuiniunité iclalivc coulre l'inoculation

d"une (lo^e mortelle d'une J'uslciirflJa très virulente

(survie de quelquesjours} et une immunité vraie contre
une dose niditelle de PaslcureUH peu virulente. —
M. Em. Berger présente une nouvelle loupe stéréos-

copi(iui-, dilVériint de celles de lîruecke et de Jackson.
— M. Pariset a constaté que l'injection de suc hépa-
tique dans la veine porte produit de l'hyperglycémie et

de la glycosurie; l'injection dans la veine saphène
donne des résultats analogues, mais moins accusés.
L'injection de sécrétine dans la veine porte ne produit
pas d'augmentation du sucre dans le sang de la veine
sus-hépatique. — .M. C. Levaditi rappelle que le prin-
cipe de l'imprégnation par l'argent des Spirochètes sur
coupes appartient à liertarelli, et non à Pétresco. —
MM. C. Delezenne. H. Mouton et E. Pozerski : Sur
l'allure anui iiialc de quelqui-s iiroli'olyses produites par
la papaine ivoir p. 154;. — M. P. 'Wintrebert a observé
l'accomplissement régulier des fonctions de nutrition,

des processus d'ontogenèse, de régénération et de
nii-la[iiorphose chez des larves d'. 1/r/e.? en l'absence
il'une giandeélendue delà moelle. — I.e même auteur
a reconnu qu'on ne peut attribuer ni à la moelle, ni

aux ganglions spinaux une action directrice dans les

7)liénomènes de métamorphose chez la Salainainh;)
muculosuni. — M. S. Leduc a réalisé des phénomènes
de nutrition, d'oiganisation et de croissance dans des
gouttes liquides (cellules de Traube, par le simple jeu
des forces physiques. — M. C. Ciaooio a découvert,
dans le fond des glandes de I.iebei Uiihn, une nouvelle
espèce de cellules, de forme ovale, à noyau rond bien
pourvu de petites granulations entrenu'dées de vaiuides.
— Le même auteur a observé, dans le rein des Pla-
giostomes, un tissu niyéloïde, analogue à la moelle
osseuse des autres Vertébrés. — M. H. J. Hamburger :

Méthode pour évaluer la pression osinotique de in's

petites quantités de liquide (voir t. X\L p. 1120 .
—

MM. A. Ruffer et M. Crendiropoulo ont constaté que
les ehloiiues de sodium el de potassium, à partir d'un
certain degré de concentration, ont des projHié'iés

antihémolysantes. — M.M. Em. Bourquelot el Em.
Danjou, en se servant des enzymes : ont reconnu la

jjrésence, dans les feuilles de Vibuiiniw Liiiiliinii, V.

Opuliis et V. Tiiiii^, de sucre de canne cl de glucosides
hydrolysables par l'émnlsine. Ces feuilles, à l'état frais,

renferment égiUenienI des enzymes : inverline, émul-
sine, etc. — M. A. Pi y Suner a constaté que le sang
urémiqne n'a pas d iniluencesur la pression aitérielle;
l'inhibition n'nale doit être attribuée exclusivement à
l'action chimique stupéfiante du sang urémique sur
l'activité UK-tabulique des épilhéliums du rein. — Le
même auteur eommunique quelques observations sur
laperee|ilion du relief dans certaines cinématographies.
— M. M. Nicloux : Sur le dosage de |ietites ipiantités

de chlorid'orme i voir p. 154).

Séiiiice du 20 Janvier 100(i.

M. Ed. Retterer montre que la structure du tissu
osseu.v vivant est identique à celle que nous décèle la

coloration di' l'os lixé' frais. — M. L. Camus a constaté
que le sulfate il'hordénine n'a pas d'action hemo-
lysante: il peut relarder jdus ou moins la coagulation
du sang. — .MM. A. Gilbert et J. Jomler ont réu.ssi à
colorer pai- l'aeide osmique les granulations qui pr^i-

duisent l'cqialeseence du sérum sanguin ; c'est un
argliment ilécisif en faveur de leur nature graisseuse.
— -M. R. Cbudeau signale l'extinction progressive

de l'autruche au Sahara, sans que celle-ci ait pour
cause une chasse abusive. — MM. P. Carnot el

P. Amet ont observé l'hypertrophie habituelle des îlots

de I.angeilians dans les hépatites alcooliques; elle

parait être en rap|)ort avec un processus réactionnel

et [leut-étre antiloxique. — .M. Zanietowski eommu-
nique ses expériences sur l'excilalioii. ijui (onliiment
en jiartie celles de Weiss el de Cluzel. — .M.M. A. Gouin
et P. Andouard ont constaté que l'inlioduclion de la

protyline, matière protéique riche en phosphore, dans
l'alinonlalion des Hovidés est suivie (l'une brusque
diminution de l'hydratation des tissus du corps. —
M. G. Frein a injecté au chien un sérum hémi>lytique

préparé |iar injection de sang de chien dans le péri-'

toine du lapin. Ce sérum a une action dissociée : il

détruit d'aboi'd plus de globules blancs que irhématifs.

puis le contraiie se produit. — M. G. Hartin a obsii

en (iuinée franeaise un eas de spiiillose du cheval.

MM. J. Renaut et G. Dubreuil ont reconnu i\u<' i

cellules ( onnectives rhagiocrmes possèdent un intense

pouvoir phagocytaire, puisque l'intlammation asejitique

ramène toutes les cellules conneclives ordinaires à

l'activité rhagiocrine. — MM. M. Doyen et G. Dnbreuil
ont constaté que les cellules rhai;iocrines peuvent
transporter la pulpe hépatique injictée dans le \m'-\\-

toine jusque sur l'épiploon et dans la cavité thoi.i-

eique. — AIM. A. Pic et G. Petitjean ont observé .pe

le nitrite d'amyle produit ijarallèlement de la vaso-

I
dilatation dans la grande circulation el de lavaso-cons-

triction dans la circulation pulmonaire. — .M. G.'Vûnet
montre que les plaquettes du sang, colorées |iar le i

-

lif de Giemsa, se retrouvent bien conservées et n

breuses dans les préparations. — M.M. C. Levadit:
Y. Maneuélian proposent une nouvelle méthode rap

pour la coloration des Spirochètes sui' coupes, li:i-

sur l'impri-gnation par le nitrate d'argent en prés, i

de pyridine et la réduction subséquente. — M. P. Bt:

nier a constaté que, dans les écoles, plus de la m
des enfants sont, au point de vue auditif, au-di's-

du niveau pratique et utile. D'autre part, près des ii

ipiarts des élèves maîtres et maîtresses présent<'ni

l'insuflisance vocale. — M. A. Borrel montre qij.

SpirocJiaele gallinarinii doit jirendre place à côti-

vrais Spin'lliiw, car il n'a pas de membrane ondulai;

il a de nombreux cils sur tout le corps et il >e niuliii

par division transversale. — .MM. Nepper et Riva
retiré de la bile un extrait, ou anlimueose. qui eiiq.. ,

la concrétion du mucus en fausses membranes pai i
.

mucinase. Emjdoyé dans la colite muco-membranen- .

il calme la douleur et fait ilisparaître les fausses no m -

hranes. — M. M. Nicloux a constaté (lue la <!

aneslhésique de chloroforme est variable avec

animaux ; elle est voisine de 50 milligrammes
i

100 grammes de sang. La dose mortelle varie de i'

70 inilligrammes; il y a donc une maige relativeiie

très faible entre les deux doses. Le chloroforme s'éliniin

très rapidi'ment au di-but de moitié en cinq minul' -
.

puis plus lentement, iiour dispaiaitre conqdètene ;
i

après sept heures. — M. L. van Itallie : Les calai -

du sang ivoir p. 100 . Distiiutlon des liquiiles albu

neux provenant de divers animaux voir p. 100 .

IllU'MON BIOLOGIQl E DE NANCY

I

Sraiicr fin \'-'i Janvier 1900.

I

MM. E. Aubry. P. Jeandelize et L. Richon ••\<i

I observé un type d'infantile à longs meiribres avec p' i

-

1
sistance des cartilages épiphysaires. — M. R. Colliii

' propose une nouvelb' méihode de coloration d.-
!

i

substance chronialii]ue de la cellule nerveuse. I

pièces soni pn'alablement traitées par la niétliod.

Cajal, puis immeri;ées dans une solution de ferrii van

de potassium, el eiiliii coloiées par une leinlui-e basi

d'aniline. — M. A. 'Weber a constaté que le trou

Vésale résulte de la soudure incomplète et variabi'

i

l'apophyse du s|diénoide sur laquelle vient s'allacliei ;

muscle |iérislaphylin externe
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Sfniiro ilii I',» .hiiivii'i- l'.Uir..

I.i' Buii'iiu lie la S.HiiM.' pour IHOO tst ainsi coii-

sliliu' ;

l'icsiili'iii : M. E. H. Amagat :

\ ici'-présitlciil : M. H. Le Chatelier ;

Si>crt't»irf ijt'iicrtil : M. H. Abraham ;

Scrréliiln-': M. P. Lugol :

\ ici'-si'cri'tniro : XI. A. Debierne ;

.\rclii\ istc-tii-soiirr : M. De la Touanne
M. A. Leduc : Sur lu deiisilc ilr In ijhice et sa chn-

li'iir do l'union. L'auteur rai>p('lli> i|ue la chaleur de

fusion lie la i;laoe est. d'après l.apnivostaye et Desains,

711,23 en fonetion lie la clialeur spècillque moyenne
«le l'eau entre 12" et la" environ. Ce nombre a été

conlirnié par Reijnault. Mais Bunsen a trouvé 80,03, en
foni-tion lie la clialeur spécilique moyenne entre 0° et

100" environ. Il se tmuve ([ue, tl'après Callomlar et

Barnes, cette dernière se confond avec la chaleur spé-

cilique vraie vers 15°. Si l'on adopte cette dernière

comme unité .calorie^ conformément à la pioposition

faite par M. ('riflilhs au Congrès de 1900, et si l'on

réduit à cette unité le nombre de l.aprovostaye et

Desains, on trouve 79,17. Le changement est insigni-

tianl, et l'i'-cart ilemeure ce qu'il était : 1 " „ environ.

M. Leduc trouve la cause de cet écart dans une petite

erreur sur la densité do la glace d'après Bunsen et

redétermine lui-même celte densité. A cet effet, il

introduit dans un très grand llacon à densités de

Uegnault 108 ci-, de l'eau longuement bouillie; il la

fait bouillir encnre dans le vide, puis la fait geler et

fondre alteinativement plusieurs fois dans le vide.

Après ces congélations successives, qui font perdre à

l'eau la majeure partie des gaz qu'elle avait retenus

nialgn- l'ébullition prolongée, l'eau est isolée de l'at-

niosphère par une longue colonne d'huile de vaseline

bouillie dans le vide, puis congelée sous la pression

almosphérique. La niasse spécilique de la glace à

0' est 0,9176 au lieu de 0,91674 trouvé par Bunsen, de

sorte que la différence des volumes spécifiques u' — m
(le la glace et de l'eau à 0° est 0,0897 au lieu de 6,09069.

On en déduit pour la chaleur ilc fusion d'après Bunsen
79,15. Désireux de suppiimer une décimale tout à fait

illusoire el tenant compte de ce (|ue le résultai moyen
esl légèrement supérieur, M. Leduc propose d'a<lmettre

X= 79,2 calories à l'i". M. I.edui- reviendra sur la

question des gaz retenus par l'eau longuement bouillie,

surtout au point de vue qualilicalif. — M. C. Tissot :

Ordi'f dr griiiidenv des forces éicctrnmntriccs mises

enjeu dans les antennes réceptrices. Quand une antenne
réceptrice reliée à la terre esl attaquée par une antenne
(l'émission accordée, il y a production d'une onde sta-

tiqnnaire dans celte antenne, avec un ventre d'intensité

h la base el un na-ud au sommet. La distribution des

tensions esl inverse, c'est-à-dire qu'il y a au sommet
un ventre de tension, et un no-ud à la base. Le calcul

permet d'obtenir une relation simide, dans le cas des

antennes tilifornies. entre l'amplitude du courant à la

b.Tse el l'amiditude ilu potentiel au sommet. Si l'on

d.-signe par / la longueur cle l'antenne de rayon r, par
l'amplilude du potentiel et par /„ l'amplitude du
liant, on a :

V. = 2L— ;..
r

ll'ailleurs, l'amidilude /„ «lu courant est liée à 1';';;-

tensilé eriiciice, c esl-à-dire à la valeur fournie par un
instrument thermique bolomèire par exemple), inler-

ilé entre l'antenne el la lerre, par la relation :

iR*
j/iT,

ifSn' + f

i T repn'senle la période, framorlissemenl des oscil-

lations dans l'antenne réceptrice, n le nombre de
trains d'ondes reçus par seconde. La détermination

HEVtE GÉNÉRALE UES SCIENCES, l'JOG.

de /,,iT (délerminalion qui est très facile) permet ainsi

de calculer V„, amplitude du potentiel, ou Voir, force

l'iectromotrico eflieace au sommet. On a, en e(fet, évi-

demiiienl :

\^.tï = v%,

iy 'nt-+Y-
"'f, iloù : V,.ft = 2r

2/

M. Tissot a réussi à déliMUiiner la force électromo-
Irice eflii'ace au sommet par une mesure ('leclromé-

tii(|ue directe par iiii'-lhode idiostalique bien entendu),
cil mellaiil à prolit la disjiosilion particulière d'un
piisle i|ui permettait d'installer ri'dectromèlro dans le

voisinage de la partie supérieure de l'antenne et

d'utiliser une seconde prise de terre peu éloignée. La
mesure directe a donné, dans les conditions de l'expé-

rience (antenne de 70 mètres attaquée par une émis-
sion accordée, étincelles do 5 centimètres), la valeur

de 4,6 volts eflicaces à la distance de 1 kilomètre.

La valeur déduite par le calcul, en partant de la ine-

suic du courant au bolomèlre, lournil la valeur peu
dilTérente de 4,4 volts. On sait que, dans la pra-
tique, on procède en général, dans les réceptions sur
cohéreurs, par réception indirecte, c'est-à-dire que
l'antenne agit par induction (à la base) sur un enrou-
lement secondaire dont les extrémités sont reliées au
cohéreur. La mesure des forces électromolrices effi-

caces aux extrémités de pareils enroulements, connus
sous le nom de jiggers, a donné des valeurs du même
ordre do grandeur que colles qui ont été citées ci-

dessus (soit de 4 volts à 5 volts, selon les cas, à 1 kilo-

mètre). M. Tissot reviendra ultérieurement sur les

conséquences qui en résultent au point de vue du
fonctionnement des cohéreurs à distance,

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 2.3 Novembre 1905 {Suite).

MM. J. Ewart el J. S. Bayliss : Sur la nature de
l irritabilité galvanotropique des racines. Après les

expériences contradictoires de Muller-Hettlingen et

Elfving, Briinchorst a trouvé que les forts courants
produisent une courbure positive et les courants faibles

une courburi' négative des racines. Ainsi les racines

paraissent posséiler une irritabilili' parallélotropique

aux ciuiranls électriques, réversible d'après l'intensité,

coiiiine dans le cas de l'irritabilité héliotactique et

héliotropique. Les expériences n'avaient toutefois pas
donné de résultats entièrement satisfaisants, ni révélé

le mode de stimulation ; de nouvelles recherches sem-
blaient désirables. Elles ont montré que les courbures
sont produites par les produits acides et alcalins de
l'électrolyse, libérés sur les côtés opposés de la racine.

Les produits acides sont plus actifs que les alcalins,

de sorte que, lorsqu'on conduit le courant transversale-

ment, à travers la région subapicale sensible, la cour-

bure se produit toujours vers l'électrode positive; mais,

si l'on place une électrode sur la zone hypocotylée et

l'autre sur une zone irritable, la courbure est toujours

tournée vers la dernière électrode, qu'elle soit posi-

tive ou négative. Ces courbures galvanogéniques ont

donc une origine chémotropique, comme les auteurs

le prouvent par des expériences directes avec les acides

et les alcalis. Ainsi, si on englobe les racines, à des

distances variables, dans de la gélatine à travers

laquelle on fait [)asser un courant, les racines se

recourbent, selon un ordre régulier, vers les électrodes

p'eu a])rès que l'acide ou l'alcali a dilîusi'> près d'elles,

phénomène constaté à l'aide de phénolphtaléine. Uc
plus! l'application delà région éleclrolysée d'une racine

ou d'un papier-tillre mouillé avec un alcali ou un acide

décinormal, produit des courbures semblables. Toutes

ces courbures ont été produites sur un klinoslat et

sans aucun dommage pour la racine. En somme, dans

nombre de cas, un courant constant de 0,000.009 ampère
esl suftisant pour causer une courbure. Si l'on emploie

des électrodes non polarisables, on n'obtient aucun

3"'
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erfet, à moins J'uliliser de très forts courants, imi-nu-
la stimulation drpemi alors de la polarisation int'Miie

restreinte dans la racine. Il est douteux que les cou-
rants électriques du sol puissent mettre en jeu ré-

ijulièrement cette irritaliililé spéciale. Le pouvoir de

se courber vers des reliions faiblement acides ou alca-

lines doit beaucoup aider la racine à atteindre les par-

ties du sol où se trouvent en abondance des consti-

luanls solubles, ou bien là ou une décomposition
azotée anaérobique (avec production d'ammoniaque
ou la nilrilication aérobique subséquente (avec produc-
tion de traces d'acides nitreux et nitrique) sont en
progrès. On peut expliquer le non-développement
d'un pouvoir de courbure quelconque par un acide ou
un alcali fort, par la non-occurence de concentrations
locales élevées dans le sol normal. Même lorsqu'on

produit artiliciellenient dans le sol une forte acidité

ou alcalinité locale, les racines sont tuées avant qu'elles

puissent se courber en s'en éloignant, it même si la

zone apicale se recourbait, la zone non recourbée en
arrière serait rapidement tuée. — M. H. H. W. Pearson :

Quelques observations sur les Welwitscliia miral/ilis.

L'auteur apporte une nouvelle preuve de l'hypothèse

que les \K'el\vilscliia sonl partiellement, sinon entière-

ment pollinisées par les insectes, et que les processus
de ft;rtilisation et de maturation de la graine semblent
s'effectuer beaucoup plus rapidement que dans d'autres

Gymnospermes. L'auteur est de l'avis de Strasburger,
que les Heurs niàles sont des formes réduites d'une
structure hermaphrodite originale. Il discute la nature
des tubes prothalliques, et .sa conclusion est que la

vraie interprétation de la conduite extraordinaire de
l'extrémité fertile du prothalle des WelwitscJiia se

trouvera dans une comparaison avec la portion corres-

pondante du sac embryonnaire du Gnetnm gnemou.
— MM. A.-E. Wright et S. T. Reid présentent leurs

recherches sur \a possibilité de déterminer la présence
ou rabsence d'une infection tuberculeuse (Faprès Fexa-
men du San;/ et des tluides tissulaires dun malade.
Quand une série de mesures du pouvoir opsonique du
sang révèle un pouvoir opsonique faible persistant vis-

à-vis du bacille tuberculeux, on peut en conclure,
dans le cas où il existe des symptômes d'une infection

bactérienne localisée ressemblant à la tuberculose, que
l'affection en question est bien dénature tuberculeuse.
Quand un examen répété montre un pouvoir opsonique
normal j)ersistant vis-à-vis du bacille tuberculeux, le

diagnostic de tuberculose peut être exclu avec grande
proDabilité. Enfin, quand une série d'e.xamens du sang
révèle un indice opsonique constamment variable, on
peut en déduire la présence d'une tuberculose active.

Ln outre, les auteurs montrent que, lorsqu'un sérum
conserve d'une façon marquée, après avoir été chauffé à
00" pendant dix minutes, son pouvoir de provoquer la

phagocytose, on peut en conclure que des « éléments
inciteurs •. ont été élaborés dans l'organisme, soit en
réponse à des auto-inoculations se produisant sponta-
nément au cours de l'infection tuberculeuse, soit sous
la stimulation artificielle produite par l'inoculation de
vaccin tuberculeux. — Les mêmes auteurs, poursui-
vant l'étude de la pbagocytose produite par le sérum
chauffé des tuberculeux, montrent que l'opsonine ren-
fermée dans le sérum chaulTé des malades qui ont
répondu à l'infection tubercub'use ou à l'inoculation

de vaccin tuberculeux ne dilTère pas, au point de vue
de sa résistance à la chaleur i-t à la lumière solaire, de
l'opsonine (|u'on trouve dans le sérum normal non
chauffé. Dean est arrivé à une conclusion analogue
dans ses recherches sur le sérum des animaux immu-
nisés contie le staphylocoque. — M.M. E. F. Bashford
et J. A. Murray, poui-suivanl leurs recherches sur les

mitoses hctérotypiques dans le cancer, estiment
aujourd'hui que les mitoses qu'ils ont considérées pré-

cédemment comme éUiblissanl une division réductrice
hétérotypique dans le cancer, sont en réalité des mi-
toses somatiques. Ils ne pensent pas expliquer ainsi

toutes les ligures qui peuvent être in<liquées comme

n-ssemblanl à cette forme île division nucléaire; niui-

ils croient que la présence de mitoses hétéroty|iiqn' -

dans le cancer demande de nouvelles preuves.

SOCIÉTÉ DE CHimE DE LONDRES

Séance du 21 Drcemhrc 1905.

MM. J. T. Hewitt .t H. V. MitcheU, en dissolv.int

la méthyl-a-naphtocoumarine dans les alcalis cau>-

liques chauds, ont obtenu des coumarinales alcalin,s

dont les solutions, refroidies et traitées par un sel d<'

diazonium, donnent les azocoumarines correspon-

dantes. — .M. F. E. Francis, en faisant réagir le clil..

rure de benzoyic sur [< nitiate d'argent à basse teni|i' -

rature, a obtenu le nitrate de benzoyle C'Il'.CO.O.^zi i'

et .\gCl. C'est une huile jaune légère, qui fait explosi..ii

|)ar chauffage rajjide. L'humidité la décompose avi r

formation d'acides benzoïque et nitricpie. Lr nitr.ih- (!

benzoyle paraît être applicable à la niliation à ba>> •

température eu l'absence d'eau. — .MM. A. W. Crosaley
et N. Renouf ont constaté que ni le diliydrolaurolèrn,

ni le dibydroisolaurolène ne sont identiijues au I : 1-di-

métliyllwxahydrobenzène. Le sr-cond est un iléii\i-

pi'nlaniétbvlénique, le 1:1: 2-11 iniéihvlcvi lopL-nlani-.

— .M. G. T." Morgan et M"' F. M. G. Micklethwait ont

constaté que la henzènesulfonyl-l : S-iiaphtylèncdi.i-

mine, F.ltiS", donne un sel de diazonium soluble cpii.

par l'action de l'acétate de sodium aqueux, fournit I i

benzènesulfonyl-1 :8-naplitylênediazoimide,C"'ll*: .\/ .

SiJ^.C'il', composé cristallisé bien délini. — M. PU
Blackman a lait de nouvelles expériences sur ~ (

méthode de détermination des poids moléculaires ; i-n

employant des solvants à haut iminl d'ébullition, il

vaut mieux opérer sous pression réduite.— M. A. Slator

a étudié la dynamique chimique de la fermentation

alcoolique parla levure. Le changement de pression dû
au dégagement de CO^ constitue'une méthode sensibb'

pour la mesure de la vitesse de la réaction. Celle-ci i-l

proportionnelle à la concentration de la levure . i

|iresque indépendante de la concentration du dextr.i?.',

excepté en solution très diluée. Le coefficient de t'-ni-

pérature de la réaction est important et varie avec II

température : V,, V. = r),6; V.„ V,„=l,(i. Lesrésullii-

indiquent i|ue la réaction consiste dans la déconii"
sition lente d'un composé fcirmé par action de l'enzym.

sur le sucre. — MM. L. A. Lévy et H. A. Sisson .ni

préparé les platinocyanuii-s d'hydrazine .-1 dhydroxyj.i-

mine. qui formiMit ilfs hvilrates instables à colorali'.n

variablf suivant l'état d'hydratation. — MM. E. F. J
Atkinson et J. F. Thorpe, en condensant If cyanom -

taie d'éthyle sodé avec le cyanure île bi-nzyle, ont

obtenu l'a-cyano-^-imino-Y-phénvI-H-bulyrated'élhvl.-
C'H'.CH2.C(:AzH).CH(C.\/.).Ct>'C'H», Y. H:,". Celui-ci,

traité par un poids égal d'acide sulfurique concenti

froid, donne une solution d'un vert intense qui, par

dilution et addition d'.\zH', fournit le t:3-diaminM-

naphtalène-2-carboxylate d'éthyle, cristallisant en

prismes jaunes, V.
'
lOi". L'acide correspondant sr

décompose veis 85° en dégageant CO" et donnant la

l:3-iiaphtalènediamine, F. %». — MM. J. B. Cohen . i

I. H. Zortmann ont déterminé les rotations iiml. i u

laires des sixdibrumobenzoates de inenlhyle isomèi-
.\ l'exception de l'éther 2:<i, l'effet sur la rotation d'

substitution de deux atomes de brome est généi.i

ment moindre ipie celui d.' deux atomes de chlor<- u

d'un atomi' ilr chlore et d'un <!• bi iino' ilansles mêni.>
positions. — MM. J. Q. Orchardson et Ch. Weizmann
ont préparé quelques dérivés de substitution de l'aciib'

naphtoyibenzoïque, et, jiar l'action de l'acide snllu-

ri(|ue concentré sur ces derniers, les naphtacènequi-
noni'ssubsijtiiées coiresiiondantes. — MM. Ch. "Weiz-

mann et E. B. Falkner, en traitant l'acide ^-naph-

toîque par PCI% ont obtenu le chlorure de ^-naphtoyl-'.

qui, par réaction avec l'acétoacélate d'éthyle sodi-, a

donné le ^-naphtoylaeétoacétale d'éthyle, F. 57»; ce <b i-

nier, par diui-stioii avec .\zll' et .4zH'Cl, fournit enlin le
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3-na(>liti>yhir.'l:it.- ilV-lliyl,-, I-'. Tr. — MM. G. Young et

S. I. Crookes oui conslalt' iiiu' r:ilk>lalinii il^'s :iini-

iliiii's ilii i.'iou|M' (lu tliia/.ol, iliiiu un ili's aloiiies d'A/. i-l

l'atoiiio (|r C du i;iiiu|ii> — Az:C..\/. = l'ont paitio d'une
chaîne feirnée, tandis i|ue l'autre atome d'Az est en
dehors du noyau iy(lii|ne, conduit à la formation île

dérivi's dans lesiiuels le i;rou|ie alkyle est attaihé à

l'atome d'Az. du noyau, excepté s-i l'anneau est déjà
|iarlielleinent réduit el si un i;ronpe aryle esl atlaciii' à

l'atome il'.Vz de la chaîne latérale, auipiel cis le i,'roup<'

alkyle va s y attacher. — MM.J. C. Cane et G. M. Nor-
man «Mit é-luilié l'ailion lie l'i-au sur les sels diazoïques
de la •2:i-dilironianiline et de la dihronio-p-toluidine;

ils ont idilenu les phénols substitués correspondants.
— M. Al. Scott applique la nouvelle valeur du poids
atomique du Cl donnée par Th. \V. Hichards à sa

détermination ilu poids atomiiiue de l'Az jiar titration

deAzIl'C.I et A/.»'l!ravec Au. Il arrive à Az= 14,01.1 et

M.OIO. — M. J. Hoir a déterminé la solubilité de
l'hydrate de zinc dans les alcalis de la concentration
0,01 .N à la concentration ' N. I.a formule donnant le

linc dissous en fonction de la concentiation de l'alcali

/79 .V + 6\ ,

esl : V^ 0.004 .V j—r- , ou v et v sont e.xpnnies
V x + 2 /

en mol. cr. I.es résultats expérimentaux s accordent
bien avec les valeurs calculé'es. Il ne se forme aucun
composé déllni. M. N. Smith a déterminé la compo-
sition du dépiM roUi;e-brun qui se forme quand CS- et

passent à travers un lubi' chaulTé; c'est un composé
ucidii|u>- r.'*H*l>'.'^", donnant des sels d'.Vg et d'ammo-
nium. Les produits ijazeux consistent surtout en CO- et

un pou de se.

SOCIÉTÉ ANGL.\ISE

DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE BIHMINGU.\M

S,-:iÊice lin 14 Di-cemhre 1905.

M. J. H. Llverseege propose de déterminer le trouble

des eaux sciit par l'emploi d'un lintomètre, soit en
observant une ccdonne d'eau verticale dont on puisse

faire varier la hauteur suivant le trouble de l'échan-

tillon; dans ce cas, il f.iut que le tube soit clos el

périodi(|uemenl agité pour empêcher les substances
Solides de se déposer. On emploie des lettres d'essai

Comme chez les oculisti's, qu'on élève ou abaisse dans
le tube jns(|u'i\ ce qu'on puisse les lire distinctement.
— M. J. H. Stansbie a constaté que la présence d'im-
puretés dans le cuivre, même en très faibles projjor-

iions, modiiie la réaction de ce métal avec l'acide

nitrique, cet effet étant hors de |>roportion avec la

quantité d'impureté présente. (Juand roxypène cons-
titue l'impureté, il y a une diminution du volume de
gaï libéré, ijui peut 4tre duc ù le qu'une partie du
métal est déjà "xydée au commencement de l'attaque

par l'acide. L'arsenic et l'antimoine produisent d'abord
une diminution du volume de ;;.iz, ijui jiasse par un
minimum, puis auLMuenle pnur de plus fortes [ir^por-

lions de ces corps. — M. A. H. Hiorns a étudié l'effet

de certains éléments sur la structure de la fonte, l'ne

faible quantité de silicium peut, dans certains cas,

séparer tout le c.irboiie à l'étiit de i.'raphite; mais il

n'y a pas de pieuve (|ue le silicium puisse s'unir au
carbone à 1000° C Le manganèse a une iniluence
opposée, mais plus forte. Il s'unit au carbone pour
former un carbure double de fer el de manganèse, en
l'absence de soufre el de silicium. Rn [>résence de ce
dernier, Mn s'unit à Si el neutralise son pouvoir de
s»'paralion dii graphite. Le phosphore abaisse le pour-
centage de carbone total el agit ainsi indirectement
contre la formation de carbone combiné. Le soufre
agit comme le inaiiuanèse, en forçant le carbone à
prendre la forme combinée ou, plutôt, en l'empêchant
de se séparer à l'étal de graphite.

ACADEMIE DES SCIEtNCES DE VIENNE

Séance du 4 Janvier 1900.

1° .SciKNCFs PHYSIQUES. — M. L. R. von Portheim
communique ses rechei'ches sur le climat photochi-
mique de la région de Yellowstone. Par temps ensoleillé,

l'intensiti' de la lumière totale augmente avec l'altitude

au-dessus du niveau de la mer; l'intensité de la lumière
solaire direcli- avigrriente également. L'intensité de la

lumière diffuse diminue avec l'altitude pour une hauteur
du Soleil constante. Sur la mer, dans les mêmes cir-

constances, l'intensité do la lumière totale est plus
élevée que sur les continents, cet excès étant attri-

buable à la lumière dilTuse. — M. K. Briickner : .Vction

du soufre sur le chromate elle bichrom.ile de potassium.
i" Sciences .naturelles. — M. G. Beck von Man-

nagetta a étudié les régions végétales des dolines du
Karst. On trouve dans plusieurs dolines une série de
plantes alpines; mais elles sont distribuées, au point de
vue de l'allitude, en ordre inverse de celui où on les

trouve sur les hautes chaînes des Alpes. Cette inversion

tient à ce que le fond des dolines est moins éclairé et

plus froid que leur sommet. — M. H. 'V^etters commu-
nique des observations détaillées sur le tremblement de
terre de Sculari de 190o. Il a commencé à Scutari le

l" juin à h. 5 du matin et a duré dix à douze secondes
;

le même jour, on a enregistré 40 autres secousses, puis

des secousses de plus en plus faibles les 2, 3, 4, 5, 6, 9,

10, 11, 12, 1j, 10, 19 et 30 juin, les 1, 2, 7, 14, 18, 21,

22, 20 et 27 juillet, avec une secousse très forte le

10 juillet. La direction des secousses principales était

N.-O. ouS.-\V. Les dégâts ont été considérables.

Séance du 11 Janvier 1906.

1" Sciences physiques.— M. O. Hônigsctimid a préparé
un siliciure de thorium Si'Th (voir p. l.'ii) et, d'autre

part, par fusion d'un mélange d'.\l et de Th dans le vide,

un alliage ThAI^ sous forme d'aiguilles hexagonales. —
.M. R. Doht. iiar l'action du chlore à l'état naissant sur

la mnii(i|iliénylurée, a obtenu soit la/;-chlorophénylurée,

soit la 1 : 2 : 4-dichlorophénylurée ; en solution acétique,

on obtient les mêmes produits par passage de Cl gazeux;
en S(dulion acétique bouillante, la dichlorophénylurée
se diM-ompose en CO-, AzH' et dichloracétanilido. —
M. F. von Hemmelmayr a isolé, des produits acces-

soires peu scduliles dans l'alcool de la préparation do
l'ononine, une substance qu'il nomme onocérine. Par
oxydation avec l'acide chromique en présence d'acide

acétique, elle fournit d'abord de l'onocétone, puis, par
action |ilus prolongée, un acide C-°II"0', l'acide ono-
céiiquo. L'oxydation à l'ébullition conduit à un acide

isomère ou pseudo-onocérique. L'acide nitrique donne,
outre les acides acétique et butyrique, des acides

dinitro ou trinitro-onocériques suivant la concentra-
tion. Le permanganate en solution acide l'oxyde com-
plètement en CO' et H'O.

2" Scie.nces naturelles. — M. M. Probst indique quels

sont les trajets des voies >'iiNiiives centrales et la loca-

lisation des centres sensilil- .laoïès l'étude expérimen-
tale et anatoino-patholn;.'i(jUi' .1rs li'sionsdu cerveau. —
M. L. von Lorenz di'cril les caractères différentiels de

la daxella tialiiii. espèce nouvelle de gazelle trouvée

récemment près de Fachoda et qu'on paraît avoir con-

fondue jusqu'à présent avec la G. rnlifrons. — M. B.

Klaptocz a étudié les Cestodes parasites des Poissons,

du Varunus et de V/Iyrax rapportés par M. F. \Verner

de son expédition au Soudan é-gyptien et dans le nord
de l'Ouganda ; il a trouvé trois espèces nouvelles :

Ichtliyoiaonia sulcata, l. penlantomum et Taenia gon-

dokorensis.

ACADÉMIE DES SCIE.NCES DAMSTERDAM
Séance dn 30 Décembre 190!!.

l' Sciences mathématiques. — M. J. P. van der Stok :

Les courbes de fréquence des observations baromé-
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Iriqiies. Ilsagil d'une coll.-. tion de 67.2:i2 olisi-ivaliuns

l>aromi-lriqup"s. faiUs au Hclder depuis août I8i3jus.|uà

juillet 1904. LauUur en déduit que la durée moyenne
d'une perturbation est 6.90 jouis en hiver, 4,89 jours en

été et 6,04 jours auxéquinoxes. Ensuite, il se sert de la

formule i-nipirique_v= e-"-^(s-f-yy.ï+f.v'+ (/a' + ca'),

qu'il divise dans la r'ourbe symétrique _»•= f-'"-^(c9 4- '•-^'

+ e.\'' et la déviation \* = e-'''-^ hx+ d.\'). — M. W.
Kapteyn : Sur le qiiotmil île deux lonrlioits consi'-cu-

tives de Bessel. Lauleur se pose la question de déve-

lopper le quotient -yti^ des deux fondions ly + i.Iv de

Bessel de première espèce dans la série f,z-\-f,z'

-^f^x'-\-... De ce développement, convergent pour

toutes les valeurs de ^dont le module est plus petit que

celui de la première racine positive de 1,(^1= 0, Euler

et Jacobi ont déterminé les premiers coeflicients. Ici

l'on trouve les coeflicients cénéraux /';„ et /i„^i sous

forme de déterminants. — M. H. G. van de Sande
Bakhuyzen présente la brochure : " Déterminations de

la différence de longitude Leyde-Ubagsberg, de l'azimut

de la direction L'bagsberg-Sittard et de la latitude

d'L'bagsberg par la mesure des distances zénitales et

d'après la méthode Horrebow-Talcott on 1003 «.

2° Sciences physiques. — M. H. A. Lorentz : Sur les

bandes d'absorption et d'émission dans les corps

gazeux. Seconde partie (suite de H<v. gén. des Se,

t. XVII. p. 561. la. l-'absorption peut-elle être expliquée

à l'aide de la résistance qui se présente, d'après la

théorie des électrons, aussitôt qu'une particule chargée

se meut? 16. L'énergie totale absorbée par une couche

d'épaisseur donnée."l7. Les phénomènes qui ne s'expli-

quent qu'à l'aide d'une petite valeur de r,. 18. L'ne

variation de la fréquence en rapport apparent avec un

déplacement observé i)ar .M.M. Humphreys et Moliler.

19. Iniluence d'un certain terme omis dans le calcul. —
Ensuite M. Lorentz présente au nom de .M. J. J. van
Laar : Sur fallure des lignes spinodales et des lignes

de plissement pour des mélanges binaires de substances

normales. Troisième communication vuir Itev. gén. des

.s'c, t. XVI, p. 664 et 748 . — M. P. van Romburgh
présente, au nom de M. 'W. van Dorsten : Lf curburo

d'bydrogcne le plus simple à deux systèmes conjugués

do' liaisons doubles, le i:'i .o-bexatriéne. En 1878,

M. Tilden a émis l'hypothèse que les terpènes sont des

substances dérivées' d'un carbure d'hydrogène de la

formule CH* : CH.CH : CH. CH : CH'. Dans la même année,

M. Franchimont indiquait une méthode probable de

préparation de cet hydrocarbure, la soustraction de

deux atomes de chlore au chlorure d'acroléine. Cette

méthode n'a pas mené au but désiré. L'attention a été

lixée une seconde fois sur cette question, à la suite des

considérations de M. Thiele sur des systèmes conjugués

de liaisons doubles et des recherches correspondantes;

en elTet, ce corps formerait l'hydrocarbure le plussimple

à trois liaisons doubles, consistant en deux systèmes

conjugués, .^ujoutd'hui, les auteurs ont obtenu la subs-

tance désirée à l'aide du s-divinylglycol. Elle est inco-

lore, d'une odeur faiblement pénétrante, très réfrin-

gente, s'oxydant lentement dans l'air. Point d'ébullition:

entre 77« et 82». Composition CM". Poids spécilique

0,7i)63; indice de réfraction 1,49856, ce qui donne
/( R= 31,03, an lieu de 28,53. La stmcture se déduit

de la formation à l'aide de

Cir-:CH. CH.CH.CM .CH*
I I

011 oll

par la soustraction des deux groupes OU à l'aiile de

l'acide formique. Donc, l'hydrocarbure peut se pré-

senter sous deux formes géométriques isomériques, la

forme cis et la forme tr.ins ;

Si l'on admet des valences partielles, on parviiiit à la

formule :

Cil': CH.CH: CH.CH ; Cil*.

— M. II. W. Hakhuys Roozeboom présente au nom de

.M. A. Smits les deux communications : 1° Lis équi-

libres occultes dans les .<eclions (p, x) au-di-ssoufi

du point eutectiqni: Les sections {p, .v) de systèmes

binaires à proximité du point eulectique ont été étu-

diées minutieusement par M. Bakhuys Hoozeboom,

sans se soucier de l'allure des isothermes de solubilité

dans les domaines labile el métastable. Ce dernier pro-

blème ne pouvait être résolu, il est vrai, qu'après

l'apparition de l'étude de .M. van der \Vaals intitulée :

>i L'équilibre entre une subsUince solide el une phase

nuide, à la proximité de l'état critique » (voir Itev.

gén. des Se, t. XV, p. 51). Ici M. Smits s'occupe du

problème en question ; il indique la connexion

entre le domaine stable et les domaines métas-

table et labile; 2° Sur les pliénoawnes qui se

présentent si la courbe des points de plisse-

ment et la courbe des trois pbases d'une

combinaison binaire dissociante se rencon-

trent. En comparant les résultats de ses re-

cherches sur le système éther-anthraqui-

none avec les cas étudiés dans une com-

munication précédente [Ui-v. gén. des Se,

t. XVI, p. 96 , l'auteur a id>tenu une re-

présentation cohérente des phéno-

mènes indiqués dans le titre, dans la

supposition que la combinaison est

miscible en toute proportion avei-

les deux composantes.

\ 3° SCIEMCES NATURELLES. — M. C.

A. Pekelharing présente deux
communications au nom d'

.M. L. van Itallie : 1° /-- -

calalases du sang. L'auteur

continue une ri--

Sano Je l 'hotnm irto de bœuf—

r.H': CH.CH
II

CH'TCH.lill

«.H»; CH.CH
II

HC (;H : Cil*

Fjg. 1. — Nombre de milligrammes de H'O* dccomposéal
par cinq milligrammes de difTéri-ates espiices Je sangl

tiprès chauffage à 63° ^dilution i : iOOO).
j

cherche commencée par M. C. J. Koning, qui a
remarqué que le sang humain, chauffé à la dilution

1 " 00 pendant une demi-heure à 63°, possède enc

une certaine quantité de catalase, tandis que, dans

les mêmes circonstances, le sang bovin n'en montre

plus la moindre trace. Le diagramme ci-joint fait

connaître les résultats. 2. Lu dillérenciation des li-

quides organiques ulbumineux. Application des !•-

sultats de la lommunication précédente à la méde-

cine criminelle. Distinction entre les taches fraii le s

de sang de l'homme, du chien, du biruf et entre ! s

taches de linge, datant de 1903, provenant du sang de

l'homme, du" bipuf, du cheval, de la chèvre et du

cochon. Distinction entre le lait de vache et le lait de

femme. — M. C. Winkler présente au nom de M. L.

J. J. Mnskens : [hrlierclie anatomiqui- sur les rmi-

nexions dans le cervelet. Suite voir Rev. gén. des Se,
t. XV, p. 1036 .

P. II. SCHOUTK.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pan». — L. .MtBBTiiKUx, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

;; 1. — Mathématiques

La Losisiifiiie ot riiidiiction coni|>l«>te. La
notion tU- < oiTcsponclaiice. — (Mi pnsiiil en piin-

ci|)f. autit^-lui?.— luui «latuitoiuént, ilaillcurs, et sans
la nioimlie Ji-inonstralion, — L|ue tout raisonnement
déiluclif. en particulier tout raisonnement mathti-
inaliquH, peut être décomposé en un nombre lîni de
sylii>ai.*mes.

M. Poincaré. dans La Science et fHvpotliése, a
montré que tel nesl pas le cas ppur beaucoup de géné-
ralisations mathématiques et, spt''cialenient. pour le

raisonneiiii'iil si connu sous le nom d'induction com-
plète '.

Mais le principe de ce raisonnement, qui échappe
ainsi à l'insuflisante. et même assez rudimentaire ana-
lyse de la Logique aristotélicienne, découle-t-il, au
contraire, de la Logique moderne"?
On sait, en effet, que les logiciens ont reconnu, sans

trop de peine d'ailleurs, la puérilité de l'ancienne
Logique formelle, et lui ont substitué une construction
nouvelle, lit Loiiique ali.'orithniique, vi'-rilable reciierche
sérieuse, scientifique, des éléments simples du raison-
nement. La Loiiique algorithmique ou Loijistiqui-)

représente ces éléments par un ensemble iiasi'grnf/hie]

de siuoes d'aspect cabalistique, mais qu'il suflit. au
moins à ce qu'il semble au premier abord, de com-
biner suivant des rèirles déterminées pour faire tou-
jours des raisonnements corrects.

Par rapport à la Lonique algorithmique. M. Coulurat
prëlend que le principe d'induction complète ne repré-
«*nl>> nullement un axiome nouveau. Pour lui, ce prin-

fail partie de la délinition des i-ntiers naturels.
un des cinq pi»lulats posés par .M. Peano pour
'léQnilion '. celui qui sert à distinguer les entiers

ii.iiuiels des nombres transliuis icar, par une curieuse

Tiiute (iroprit'li- relative à un entier m, (|ui ne peut
ln'U puurm =D )i.ins .ivoir lieu aussi pour /« = u — I.

. d autre part, .-i lieu pour m = I, est nécessairement
pour t.iute valeur de ai •,

Zerii est un nuiiibre entier; i" Zéro n'est le suivant
m nombre entier; 3» Tout entier a pour suivant un

: i" Deux nombres entiers sont égaux, si leurs sui-
lo Sont; 5» Le primipe <lc l'induction complète).

KEVLE '.l.XiHALl; ntS SCIESCES, 1906.

inversion, ce sont aujourd'hui les nombres finis que
l'on se trouve avoir besoin de définir par opposition
aux autres i.

Mais cette conclusion est, elle aussi, fortement battue
en brèche par M. Poincaré, dans un récent article de
la Revue de Métaphysique et de Morale '.

Les cinq postulats de Peano sont ils vraiment la déli-
nition des nombres entiers? Oui, en un sens, car ce
sont ces propriétés qui caractérisent la notion de
nombre entier, et, d'autre part, en partant d'elles
seules, on peut (du moins, cela est fort vraisemblable)
retrouver toutes les autres propositions de l'Arithmé-
tique.

Est-ce suffisant? Et même la "notion de nombre
est-elle susceptible d'une véritable délinition. fùt-eile
{jar postulats"? 11 faut bien qu'il y ait des notions indé-
finissables : et si l'on veut aller plus loin que Pascal,
préciser quelles seront ces notions indéfinissables,
peut-être suffirait-il de remarquer qu'une définition
est le passage d'un premier état d'esprit (celui où nous
ne possédons pas la notion à définir à un second où
nous la possédons. Tous ceux qui s'occupent de logique
font constamment l'effort, plus ou moins pénible,
étant dans le second de ces états, de se placer par la
pensée dans le premier. Mais encore faut-il que ce
premier état puisse se concevoir. Je crains fort que
toute notion pour laquelle celte dernière condition ne
serait pas remplie ne soit tout aussi indéfinissable que
ne l'est, pour Pascal, la notion d'être.- Or, tel est pré-
cisément le cas pour la notion de nombre entier. Aussi
M. Poincaré n'a-t-il pas eu de peine à trouver, dans
l'article qu'il réfute, l'emploi constant des mots» un ».

II deux », 1' plusieurs ». Qu'est-ce à dire"? Le sens île

ces mots est-it supposé connu ? Les Nombres, au sens
vulgaire du mot, sont-ils ou non la même ihose que
les « nombres » définis par les cinq postulais? En
particulier, les premiers les .N'ombres vulgaires jouis-
sent-ils des cinq propriétés en question"?
On conçoit, .ivant même de s'en rendre pleinement

compte par la lecture de l'article de M. Poincaré, la

répercussion qu'une telle obscurité peut avoir sur la

légitimité de la définition défendue par M. Coulural.
même lorsqu'on considère cette définition en cil.--

,

.

I
' 13» année, n» C, novembre 1905, p. S1Ô-S35.
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môme. Pour iiu'elle fût acceptable, il faudrait di'mon-
ticr (|ue les cinq postulats ne ronJuiscnt à aucune
contiatliclion. Or cette di'-monslration, jamais les logis-

tiiiens ne l'ont tentée ; mais, de plus, on ne pourrait la

présenter si tant est qu'on y arrive) qu'en faisant

intervenir nne induction complète appliquée non pus

aux " nombres » qui sont supposés admettre une telle

induction, mais aux nombres au sens vulgaire, lesquels

ne leur sont pas identiques jusqu'à nouvel ordre !

Cela n'empêche pas, encore une fois, que les jios-

tulats de l'eano ne constituent, en un ccvtuin sens, une
définition des nombres entiers, et même que ce ne soit

là un résultat extrêmement intéressant et important.
Mais il parait impossible de considérer cette délinition

comme valable sans aucune hypothèse et de lever la

restriction exprimée par les mots < en un certain

sens»; il paraît indispensable de prendre les postulats,

en particulier celui de l'induction complète, comme
un axiome directement emprunté à l'intuition. De telles

difficultés se rencontreront évidemment toutes les fois

qu'il s'aiiira de montrer l'existence d'un concept sans

lequel tout jugement ou tout raisonnement devient

impossible.
.M. Poincaré réfute encore une autre prétention de

la Logistique, celle de donner des règles qu'il suffit

d'appliquer mécaniquement pour être sur de ne jamais
se tromper. De même que les pseudo-règles anciennes
n'ont pas empêché les Traités de Logique de cataloguer,

et de transmettre ainsi de génération en génération, des

modes de syllogismes faux, de même, en des cas évi-

demment moins enfantins que ceux où s'emberlificotait

cette logique formelle, les règles de la pasigraphie ne
peuvent suffire, à elles seules', à discerner en toute

circonstance le vrai du faux : il faut encore se résigner
à laisser la raison humaine juger en dernier ressort.

Le même numéro de la lievuc de Métaphysique el de
Moralr présente', entre MM. Russell et Boutroux, une
discussion qui n'est pas sans rapport avec ce qui précède
et qui dépend, en même temps, d'un sujet abordé, ici

même, à plusieurs reprises. Elle est, en effet, relative à

la notion de correspondance. L'une des thèses sou-
tenues, à ce sujet, par M. Boutroux au Congrès de
(ienève est que la notion de correspondance est impos-
sible à « décrire ». M. Boutroux émet donc simplement,
sur la définition de la notion de correspondance, la

même idée que nous exposions précédemment sur la

définition d'une ( oi i cs|H.iid.incr ilélerniinée.

Quant aux disrcril.nKo i{ui se manifestent entre lui

et M. Mussell,elb > ri'iU> ii.ir.iissiMit pmvcnir entièrement
de Cl' <|ue la queslimi n'est pas portée sur son véritable

terrain.

M. Itussell parl^ d'une « énonciation contenant deux
ou plusieurs variables». Une fois cette notion admise,
sa définition de la correspondance n« présente, à notre
avis, aucune difficulté.

Et cependant .M. Boutroux est, pour nous, fondé à
soutenir contre lui que l'idée de correspondance pour-
rait, suivant son expression, avoir une « complexité
infinie ".c'est-à-dire être indéfinissable par un nombre
fini <le mots : qu'il existe de pareilles idées. On a été,

dans ces derniers temjis, ni'cessairemenl conduit à

les envisager, ne fût-ce i|ue pour dire qu'on les rejette,

comme le veulent les mathématiciens qui adoptent le

point de vue de Kronecker.
Toute la difficulté provient, il est à peine besoin de le

dire, de la notion initiale d' < énonciation », sur laquelle

se pose exactement le même problème que sur la cor-
respondance. Le concept d' « énonciation contenant
deux ou plusieurs variables » est indé'finissable, c'est

' Le p.ii'.idoxe de litiinii-l''oiti. qui amène AL Piiim'aié à
cette cijnsl;it.iliijii. :ippiirliunl ci .liflfin-s à une catégoiie
d'exemples tiiiités par les luf.'istiiiçns eux-mêmes, <|Ui ont vu
là un fait tout anafugue, dans le fniwl. .m pnr.ulnvr dasslipie

il' « Epimcnide ».

Loc. cit.. p. 90C-9n.
' Ibid., p. 907.

entendu : encore faut-il qu'il ait, dans le fond,

même signification pour tout le monde. Or. nous sav.

aujourd'hui que des esprits différents le prennent di

des sens diflV'rents. Par une énonciation de l'esp

indiquée, sous-entendons-nous une énonciation
complexité finie, ou admettons-nous des énonciali(

de complexité infinie'.' Telle est la question à Ia(|u

il faut (l'abord répondre : elle est, en réalité, tout à

générale et ne concerne pas plus la correspondance i

ia « relation » iiuelconquo.

elle

fait

que

S 2 Astronomie

La gi-aiidu laclii» du Soleil. — L'année I'hi:,

correspondra sans doute à un maximum assez impoi l ml
dans la fluctuation de l'aclivilc' solaire, dont la péi i

!.

est de onze années : non point, peut-être, que les ta lis

aient été particulièrement nombreuses, mais !m
étendue était certainement très anormale. Déjà, n

février et en juillet, se présentèrent des groupes lii~

importants et, enfin, le 14 octobre, apparut au boid lu

Soleil un grou|ie dont l'étendue parait unique jii> pi i

ce jour. Parvenue au méridien central le 20 ocf.l i-
,

celle tache atteignait, b- 27, le bord occidi'ntal;peu api -,

une seconde tache visible à l'œil nu traversait le di^iu.-

solaire, et l'on put apercevoir simultanément les .l-ux

groupes correspondants sur le Soleil.

Le premier groupe était évidemment l'indice dune
formidable tempête photosphérique : il alteii:ii.iil

19').000 kilomètres de longueur, et l'on put en suivie

assez régulièrement les transformations, grâce aux pli -

fograpliies et aux dessins d'habiles expérimentateurs
comme Jeanlet, Quénisset, Schmoll... La grande tac lie

noire centrale ne mesuiait pas moins de' lil.OOO kibi-

mètres de longueur, soit plus de quatre fois le diaiiic'lie

de la Terre, et, vers la fin, le noyau présentait une !• n-

daiice à la désagrégation. La profondeur même de . f •

éclaircie dans les nuages pholosphériques fut bien un-

•

en évidence lorsqu'elle se présenta de profil sur le I' i 1

du Soleil.

Mais, si l'année 1905 est notable, par ailleurs, en •

qui concerne la recrudescence des tremblement le

terre, le nombre des cyclones et des trombes, la van i

•

des perturbations magnétiques, il est cependant rem
quable que l'activité solaire ne se soit point manil

sur la l'erre par la multiplication des aurores bore

elles sont restées très localisées aux pays du Nord. '

là un point digne d'attention et l'on en |>eut cou
que la relation entre les taches ri les aurores i

assez mystéricjuse.

L'étoile 70 Ophiiicus. — lians le n" 3'.i4ii il

AstrononiiscJie AueJirichlen, l'astronome \. Prc-y. cle

Vienne, donne une intc'ressante discussion du rapport

des masses des deux composantes de l'étoile dciulde

70 Ophiucus. et, en se servant des éléments trouvés

dans divers catalogues depuis 1820, date à laquelle- c

fit une distinction entre les deux composantes de celte

étoile, il arrive aux ce inclusions suivantes :

Le centre de gravite- du système est aux 4 :> de la

dislance, el [dus près du compagnon, de sorte ciue la

niasse de celui-ci est qualre feus plus grande que celle

de l'étoile principale; si l'on adopte la parallaxe de

Schur (0"16i, les deux niasses sont respeçtivemeni o ;2

et l,2S de celle du Soleil. C'est dune un exeiiiide li ;

-

pant de système binaire dans lequel le rap|iiiit l-s

masses n'est nullement le même que celui des éclais;

nous en connaissons un autre dans le cas de Prucyun
avec son compagnon de 13' grandeur, mais l'exemple

le plus connu est celui de Sirius, dont le compagnon
est de '.•' grandeur slellaiie, tandis qu'il n'est que da

deux fois et demi plus petit que l'astre [irincipal. Ici,

mieux encore, l'astre le ]ilus lourd est le moins lumi-

neux.
Cet intéressant résultai fait honneur à M. A. Piey;

de plus en plus, les recherches modernesattirent l'atlPii-

tiou vers les systèmes multiples du ciel, mine luofoiide



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE k;:;

<le ivilexions tht'oriquos et de nipsures physiques, dn a

vu Alirnl ol sdii coiiiiiai.'non olisiiir susciter île beaux
Iravaiix di' Vnijel, Chaudlcr, Tisserand . L. Hoss,

Pauiii'koik : les deux ioi|is uni ici aussi des dimen-
sions cimiparahles et tmuiient l'un autour «le raulrc;
faul-il. pdur expliquer les inr-i;alités, recourir à l'apla-

tissi'Mienl du Corps principal, ou à une rotation de ce

systènie lunaire autour d"un troisième corps? Il peut y
avoir là matière à iloule et à travaux très délicats.

Mais, à coup sur, ces captivantes questions transfor-

miMit IWslronomie : l'individu recule aujourd'liui

devant la construction de cataloirues i.'ii;antesi[ues, et

la l'iécision di's instruments, leur puissance, parait

mieux ulilisi^e en fouillant les détails de coins spéciaux,

étoiles varialiji's ou niulli|>les, nélmlcuses ou amas.

j5 3. — Art de l'Ingénieur

l.*t)lltiiiiag:<> des iniiKvs an nioycii des ondes
no»uslii|iies. — Fil plic-noméne ii-iuarc|uali|i' a

réci-mmcut été observé sur les résonateurs tubulaires

à l'intérieur desquels on suspend un mince ilisciue de
matière rit;ide. susceptible d'une rotation facile'.

Loi-sque, l'u effet, on |U'oduit la note fondamentale du
résonateur, le disque se met à tourner autour de son
axe jusqu'à ce que sa surface soit verticale à l'axe lon-

gitudinal du résonateur: il se maintient dans cette

position aussi longtemps qu'on fait durer l'émission du
son fondamental, et ce n'est qu'en faisant cesser ce

'. — Schi'iun du ilifpositif d'ullumane des miaos par
< acuiistiqws. — ,i, résonateur, monté sur une base

. disque tournant; d. e. fioupilles: /', A-, leviers de
' '"'t; !/> piles; A, conducteur; r, bobine; J, membrane;

m, entonnoir de renforcement.

I dernier qu'on le ramène à sa position orieinale. Les
[

sonsd'unenote ditVérente et d'une intensité quelconque
I
sont incai)ables de produire la moindre rotation du

ldis(iue.
<'.' pliénoinène vient d'engager un inventeur alle-

I à Construire un dispositif- où un courant élec-
est fermé ou ouvert, renforcé ou affaibli, par la

n du dis(|ue, qui de cette façon peut amorcer les

fol. es les plus variées. L'un des emplois les plus remar-
uuables aui|Uid se prête cet appareil, c'est l'allumage
des mines, qu'on réalise sans le concours d'un conduc-
leur matériel (|uelconque reliant l'appareil avec le

générateur acoustique.
La lluTire I représente scliématiquement le dispositif

employé ; a est le résonateur tabulaire reposant sur
une base h et à l'intérieur duquel on a disposé un disque
mince c dans les goupilles il, i; où il tourne avec fa-
cilité. A ce disque f est attaché un levier de contact /",

se projetant au delà de ce dernier et relié, au-dessus
-oupillp f/, à l'une des bornes d'une pile !;alva-
•/. L'autre borne de la jùle se trouve en coiiimu-

• II, au moyen d'un conducteur //, avec la bobine
lire d'un dispositif d'allumage électrique, ainsi: le levier de contact A placé sur le chemin du

: /". Alin lie proléger le disque et les contacts
"•' '''S iiilluences atmosphériques, on a fermé- le

I lit supérieur .lu résonateur par une membrane /, de

ir 1.1 Revue rjéa. des Sciences du 1"; octobre l'JO:;
I p. H'M.

ir Ticboiscbe Bundschau, n" 2, 190C.

caoutchouc ou autre substance analogue; un entonnoir
III, disposé au-dessus île cette membrane, sert à ren-
forcer les efl'ets acoustiques.

Cet appareil étant relié par exemple à une mine dis-
posée sur terre à iiroximité de la côte, lorsqu'on vient
à donner un signal d'un torpilleur dont la sirène a
été accordée pour la note caractéristique du n-soiia-
teur a, le disque c se met à tourner, et le levier do
contact /'frappant le levier A', le circuit de la batterie

g se ferme et une étincelle d'allumage est produite,
occasionnant rcx|ilosi<in de la mine. Avant d'actionner
le disque c, on le retient par un ressort faible dans
une position ni verticale à l'axe longitudinal du réso-
nateur, ni susceptible de produire un contact acci-
dentel entre les leviers /'et A.

.\tin de prévenir une explosion involontaire, qui par
exemple pourrait être produite par le signal de l.i

sirène d'un vaisseau de guerre, se trouvant par hasard
accordée pour la même note, on peut disposer l'apiia-

reil en sorte que l'allumage ne se produise qu'ajucs
qu'un nombre déterminé de signaux ont été donnés.

Cette invention est, semble-t-il, préférable au dispo-
sitif d'allumage par ondes électriques d'un autre inven-
teur moderne, pour lequel il y a bien davantage lieu

de craindre les allumages involontaires, en raison <les

multiples applications que trouve la télégraphie sans
lil.

§ 4. — Physique

La perte de vitesse et d'énergie qu'éprou-
vent les projiectil^es à leur passag;e à travers
l'eau. — Les remarquables phénomènes d'explosion
qu'on observe toutes les fois que des projectiles en mou-
vement rapide viennent frapper des masses liquides ont
été l'objet de bien des investigations dans ces dernières
années, investigations qui ont montré que ni la rotation,
ni réchauiïement du projectile n'y jouent un rôle impor-
tant. On a également fait voir que ces phénomènes ne
sont pas dus non plus aux effets de la pression hydrau-
lique, le vase n'éclatant qu'après la sortie du boulet.

Ces intéressants pliénomènes viennent d'être étudiés
de plus près par MM. (iildiineister et H. Strehl '.

L'énergie de iiinuvi-inent communiquée au liquide
est, au maximum, égale à celle que perd le projectile

à son passage à travers la masse liquide; sa valeur
s'approche de très près de ce maximum en raison de
la petitesse de la quantité immédiatement transformée
en chaleur.
Dans le dispositif employé par les auteurs, le pro-

jectile, en frappant un fil conducteur, déchargr-ait
un condensateur sur une résistance libre de seli'-in-

duction; cette décharge cessait aussitôt qu'un second
lil, se trouvant également sur le chemin du boulet, était

rompu. L'intervalle de temps s'écoulani entre ces deux
ouvertures de courant se déduit de la charge résiduelle
du condensateur, sa capacité et sa charge initiale étant
données.

Voici la loi que les auteurs déduisent de leurs ex-
périences :

« La perte de vitesse d'un projectile au sein de l'eau
est proportionnelle à la première puissance, et la perte
d'énergie à la seconde puissance de la vitesse d'entrée. »

« Blanc » ou >' Incolore <•. — Dans un récent
numéro du Dinrjler's Polytecbnisclies Jonnuil i.N" ;i,

19001, M. Haedicke fait remarquer, avec beaucoup de
justesse, combien est fréquente la confusion des deux
notions de « blanc » et d' • incolore ». le premier mot
étant bien souvent employé là où il faudrait mettre le

second. Les traités classiques mômes ne sont pas
exempts de ce quiproquo.
Dans la plupart des traités d'Optique, on trouve, eu

efl'et, cet énoncé que les « prismes décomposent la

lumière hianc/ie dans ses couleurs » et que « les expé--
riencesdu disque chromatique démontrent le fait que

' Aonalea Jer l'hysik, a' 13, l'Jûo.
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le uhinc osl obtenu par une composition appropriée de

toutes les couleurs du prisme )•.

1 :i lumière frai)pant le prisme est. néanmoins, dans

la majorité des cas, absolument clain-, exempte de

rouletn; et ce n'est qu'exceptionnellement, dans des

conditions expérimentales tout à fait spéciales, (ju elle

est bliiiiclw. Si, par conséquent, l'on pouvait obtenir

les couleurs prismatiques dans toute leur pureté sur

des plaques de verre exemptes de couleur, ce n est pas

le blanc, mais l'absence de toute couleur qu on réali-

scrflit.

l'né couleur parfaitement blanche est, d'autre part,

obtenue par la dispersion de la lumière pure incolore,

sur de la i.'la<e ou du verre purs à l'état finement pul-

vérisé. Oiî dit souvent que le blanc ne serait point une

couleur Si cette assertion était vraie, blanc serait en

réalité identique à incolore, et les deux notions se

confondrai.-nt. Aussi il serait plus juste de suivre

l'usaiie journalier en science aussi et de reiiardcr le

blanc ei le noir comme couleurs, représentant deux

limites idéales opposées, le blanc étant la lumière

exempte de couleur parfaitement pure, a 1 état de dis-

persion, et le noir l'absence absolue de lumière.

Toutes les couleurs peuvent cependant passer soit au

hliinc, soil au noir, par dilution ou conccnlratiou

extrêmes respectivement.

§ S. — Chimie physique

Hecliei'ches sur la luminescence chimique.
— (Hi sait que le plios|ilinie devient lumineux dans

l'obscurité par sa cnuibin.iison avec l'oxygène de l'air.

D'autre part, l'on observe des phénomènes lumineux

dans la cristallisation de l'arsenic de sa solution cblor-

hydrique. Enlin, les cristaux de saccharine donnent,

comme on le sait, naissance à des étincelles lumineuses

bleuâtres en étant broyés. Ces phénomènes lumineux,

désignés respectivement sous les noms de chimie-

luminescence, cristallo-luminescence et tribo-lumines-

cence, viennent d'être étudiés par M. Traut/.'. Alin de

bien jiouvoir observer la moindre trace de luminosité,

l'auteur avait eu soin, avant chaque expérience, de

reposer ses veux à l'obscurité pendant au moins un

quart d'heure. Les observations suivantes méritent un

intérêt tout spécial.

Sans être luminescent ni en fondant ni en se solidi-

fiant, le salpêtre présente une forte luminosité lorsque

sa fonte solidifiée est ra|ndement refroidie en la plon-

geant dans l'eau froide. Dans quelques cas, l'on observe

des étincelles d'une grande violence, la niasse cristal-

line étant déchirée avec de fortes crépitations. Ces étin-

celles sont évidemment d'origine électrique.

Lorsqu'on ajoute de l'acide chlorhydrique froid à une

solution saturée de potasse dans de l'alcool méthylique,

il se produit, surtout au commencement, une lueur

verdrtlre. en même temps qu'il se sépare du chlorure

de potassium.
Tous ces cas de cristallo-hniiiiiescence peuvent se

ri'duire aux effets d(; froltenniit entre les cristaux

séparés, c'est-à-dire à la tribo-luminesceiice.

En ce qui concerne les nombreuses réactions chi-

miques s'accompagnant d'une production de lumière,

l'ellet du carbure "de calcium finement pulvérisé sur

l'acide chlorique chaud est tout spécialement remar-

quable. Cet effet consiste en une lueur brillante de

( ouleur verte. La luminescence la plus éclatante qu'on

ait jusqu'ici observée dans un mélange liquide aux

tempé'ralures basses (environ 100°; se jjroduil par

l'iK liiiii simultanée du peroxyde d'hydrogène sur le

pyroualbil et la formaldéhyde. Cette luminescenie

s'examine facilement au spectroscope; on obtient un

spectre lonlinu allant du rouge au bleu-vert, avec un

éclat maximum dans le rouge orangé. En élevant la

température, on au:;mente la vitesse de réaction et 1 in-

tensité lumineuse, tandis que la température n exerce

Diixjkrs Polylccbniscbcs Journal, n» 2, UtOG.

aucune inlhienre sur la tribo-luminescence. En éten-

dant ces recherches aux rayons invisibles, .M. Traut/. a

eu l'occasion de constater (|u'une lame d'aluminium

de 2 millimètres d'épaisseur est imperméable a la eris-

tallo-luminescem e en solution aqueuse et à la lumino-

sité du pyrogallol.

;< 6. — Sciences médicales

Le lait des vaclu-s tub«'r<Mil«Miscs. — Les.

vaches tuberculeuses idimideiit en Erai ainsi qu'il

ressort do statistiques nombreuses publiées dans ces

dernières années; mais la législation sanitaire, en ma-

tière de tuberculose bovine, ne considère comme mala-

des et danaereuses que les vaches ayant des lésions

bacillaires "des mamelles. En réalité, il n'en est pas

ainsi, et .M. .Moussu ', professeur à l'Ecole d Alfort, vient

de démontrer, par des recherches intéressantes et la-

borieusement conduites, que le lait de vaches tubercu-

leuses, ne présentant que peu ou pas de signes cliniques,

peut renfermer des bacilles et se montrer virulent. On

comprend donc combien il serait désirable de voir ex-

clure de la consommation tout lait provenant d une-

vache <|ui réai-'it à la tuberculine, car il est prouve

aujourd'hui, par Nocard et ses élèves, que, contraire-

ment à l'opinion de Koch, l'infection se produit par la

voie intestinale.

La tuberculose et les inHuences piofes-

sioniielles. — .MM. les D- Le (;endre et l'iicque

viennent de publier' des recherches très intéres-

santes sur ce suJHt. Ils ont constaté que les professions

exposant à des contaaions directes (blanchisseuses,

personnel des hôpitaux'^ démolisseurs, etc.) présentent

des statistiques assez disparates, mais, dans toutes, on

retrouve l'influence d'infections soit successives, soit

répétées. Les professions trop pénibles, prédisposant

par surmenaae, sont aussi très variées : au surmen,ii:e

professionneipeut s'ajouter, d'ailleurs, le surmenage

extra-professionnel, par mauvais emploi des lieuies

de loisir. Le surmenage local agit à la façon d un

véritable traumatisme, de même d ailleurs que es-

professions à poussières ou celles ([ui obligent les

ouvriers à passer de longues heures dans des espar, s

clos, dans des ateliers trop petits ou mal aeiv> ;

c'est ainsi que les avocats, les instituteurs, les chan-

teurs, les mouleurs, les fondeurs, etc., paient a i.i

tuberculose un important tribut. Le gain professionn-l

trop restreint est lui-même une cause liequenle. .
i.

dans un même métier, les pères de famille sont phi-

frappés que les célibataires qui ont des besoins in.Mh-

considérables. Mais les professions les plus fum-si' -

sont celles qui exposent à la consommati.m dal. ... i.

et les garçons de café, les marchands .le vins. 1. s

placiers, lés livreurs, etc., sont très souvent tubei. n-

leux. On voit donc, par ce rapide expose, coml.i. n

parait tous les jours plus grave et i-lus çomplex-- !

problème de la prophylaxie de la tuberculose : n, ns

une notion apparaît nette, sur la.iuelle il faut toujouis.

et encore insister, c'est la nécessité absolue de com-

battre l'alcoolisme.

§ 7. _ Géographie et Colonisation

Le .U'veloppenient de lAfiique occiden-

tale française. - liiAce à l'énergie el a 1
iiilelh-

gence de son gouverneur général. M. lioume c-Ue

colonie prend un essor des plus encourageants p..iii

l'avenir. Le commerce a doublé en dix ans. passant

de -;8 7-;8.O0O francs, en 489.".. à I0l.8-':t.0i)0 lianes, en

1904- les voies de communication sont aciiveim-nt

poussé.îs dans plusieursdirections et l'amélioration .les

conditions sanitaires produit déjà des ellets merveii-

• Hcvue <h' U Soc. Scicnlif. dhyg. aliw. cl i/o rolim. n,-

tinoa. de Ihonimc, IttOo, p. SH-
• J. de Méd. el Cliir.. Paris, 190o, p. 938.
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leiix. C'est ainsi qu'en vue de la deslruclion des nious-

liiliies, |iii>|iasaleuis de la lièvre jaune et de la lièvre

paliiilèenne, le (iouverneur uènéral a presi lil la sup-
i.i ~»lon de toutes les eaux sta^'nantes. et, mal^-ré le peu

Il vouloir des indiiîènes, disposés plutôt à voir
- .os saces précautions d."inutiles tracasseries, des

1
- ilials l'ionnants sont enregistrés. A Dakar, en deux

.111-, !< noinlire des cas de 'paludisme a diminué de
!: iii.'. in cas de lièvre jaune ayant éclali' dans la

••n mai ilernier, est resté isolé, grrtce aux précau-
- prises.

- travaux publics sont en train d'épuiser le pre-
mier emprunt de la colonie. Chemin de fer du lUilio-

ini'V. de la côte d'Ivoire et de la (Juinée, ainénaiiement
dr ~ ports d'.\bidjan et de Dakar, correction du fleuve

-' d, tous ces chantiers sont en activité et avancent
dément. Au Dahomey, 22(') kilomètres de rails

déjà en exploitation. Dans la Cnle d'Ivoire, le

' m d qui doit l'aire conimuniquer la mer avec la

I i-iiiie, sur remplacement futur de Port-lîouet, —
iiii|.iurd'liui Pelit-Bassain, — est amorcé sur presque
Imite sa longueur, et les travaux du chemin de fer,

*>nc.\ie à ses débuts, sont poussés activement. Sur la

de Konakry au .Niger, I j* kilomètres .<onl utilisés

~ le I" juillet 100»; une véritable ville, Kindia,

lorniée au terminus provisoire. Enlin, la voie

f'.U'e du Sénégal au .Niger, qui relie Kayes à Kouli-
kiiro. est terminée depuis le lo décembre 1904. Deux
faits intéressants caractérisent ces liiines. Tandis ((uela

route d'étapes par terre fait le vide autour d'elle, la

voie ferrée attire la population et provoque une aitivité

féconde: une des meilleures preuves en est le peuple-
ment qui s'est effectué de chaque coté de la ligne, déjà
ancienne, Saint-Louis-Dakar. En second lieu, au bout
<le très peu de temps, quand ce n'i;st pas immé-
di.iteinent, les recettes kilométrii|ues atteignent des
cliilTres qui dépassent toujours les prévisions les plus
optimistes. C'est un des exemples qui montrent le

mieux le ri'de de premier ordre que joue la voie ferrée
dans toute exploitation coloniale.

Les trav.iux d'aménagement du lleuve Sénégal ont
déjà fourni plusieurs résultats importants : le balisage

et l'éclairage du lleuve, et l'établissement d'une carte

hydiographique complète dont les premières feuilles

ont déjà paru. Le dragage des seuils de Todd et Ker-
iiMur, que l'on va entreprendre bientôt, permettra
d'auL'menter la durée de la navigation pour les bâti-

ments de haute mer. Enlin, on étudie les moyens de
suiqirinier la barre, de lixer l'embouchure du lleuve et

d'aicroilie son débit par un bari'atie dans le cours
«up.'fieur. Cràce aux améliorations déjà existantes et

aux proerès analoi.Ties accomplis sur le Niger, on
pourra, à l'époque des hautes eaux du Sénégal, se
rendre de Timbouktou à Iiakar en huit ou neuf jours,
et en France en seize ou dix-sept jours. Mais, alors
même c|ue tous ces projets fluviaux seront réalisés, et

il ne faut pas oublier que quelques-uns seront fort

coûteux, tandis que d'autres paraissent problématiques,
le Sénégal n'en restera pas moins un lleuve à crues,
soumis à l'aléa des conditions almos[ihériques. D'autre
part, le développement du Soudan ne saurait attendre.
C'est pourquoi il est question d'un projet de voie
ferrée qui relierait Thiès, sur la liene de Saint-Louis à
Oak.ir, à Kayes, où commence le rhemin de fer du
>'ii.'er. Ce tracé de 6S0 kilomètres de longueur se pré-
««•nte dans des conditions très favorables de construc-

tion ; il permettrait la mise en valeur d'un large terri-

toire et les proiluits du Soudan ne supporteraient qu'un
seul transbordement à Dakar.
Par le fait de la barre, et malgré l'avantage naturel

qu'il a de se trouver à l'embouchure du lleuve Sénéijal,

le port de Saint-Louis est loin d'avoir l'importance dr
Dakar. Dakar est à la fois porte d'entrée du Sénéiial et

du Soudan, point de passage obligé pour tous les na-

vires qui vont d'Europe vers le sud de l'Afrique ; en tout

temps d'accès facile, il constitue un abri absolument
sûr. .\ussi bien, Dakar est-il en voie de devenir un
port de charbonnage très important. On achève en ce

moment son outillage par la construction de deux
môles de 300 mètres de longueur, de 1.900 mètres de

quais, accostables aux grands bateaux, et l'on eflectue

les dragages nécessaires pour f;iire accéder les bateaux
à ces quais, ainsi que l'établissement de 18 hectares de
terre-pleins pour le dépôt des marchandises.
Dans le Récent rapport auquel nous devons une

partie de ces renseignements, M. Houme s'occupe

encore de la population indigène. On espérait que la

pacification amènerait un accroissement notable. Cet
accroissement est très faible. Les raisons en sont mul-
tiples. Sans doute, ce fait tient pour une part à une
hygiène déplorable, à une forte mortalité infantile,

parfois même à une misère physiologique, résultant

d'une quantité' de nourriture iusuflisante, mais il pro-

vient aussi et beaucoup de ce que l'on pourrait appeler
l'exploitation sexuelle de la femme indigène pai-

l'homme blanc'. Puisque nous protégeons l'éléphant

et le héron aigrette, soyons sûrs qu'au seul point di-

vue économique il serait beaucoup plus productif de
travailler à la sauvegarde de la femme indigène.

Nous sommes certes plus exposés à manquer de

main-d'o'uvre que de richesses végétales. C'est surtout

l'arachide, le caoutchouc, les amandes et l'huile de

palme qui alimentent le commerce actuel. Les lecteurs

de la Hevue connaissent, d'autre part, les essais de
culture en grand du coton qui ont été tentés dans les

différentes régions de l'Afrique occidentale. La possi-

bilité de cetteculture parait dès maintenant acquise et

les résultats obtenus sont des plus cncouraseants. Nmis
croyons que, là encore, et comme nous l'avons sii.'n,ilé

ailleurs, le grand danger, c'est la monoculture, quelle

que soit la plante choisie. Etant donné le faible apport
de nos colonies dans notre consommation de caout-

chouc, ce produit est, avec le coton, un de ceux qui se

recommandent le plus. Aussi faut-il louer le récent

arrêté de M. Houme, par lequel interdiction est faite di-

laisser circuler le caoutchouc adultéré par l'introduc-

tion de matières étrangères ou préparé avec des

liquides fermentescibles d'origine animale. De plus, les

incisions des arbres et plantes ne pourront être faites

qu'à 1 mètre du sol; elles ne pourront être annulaires

ni poussées jusqu'à l'aubier. Enfin, des écoles profes-

sionnelles seront créées pour enseigner aux indigènes

les meilleurs procédés de récolte et de coagulation.

La colonisation qui s'inspire de mesures de |)rotection

de ce genre doitétre encouragée etdonnée en exemple.
P. Clerget,

Professeur à nnslitui Commercial de jfnues filles

(le Fribourij .Suisses,

' Cf., sur cette question, le Uapport de M. J. Brunhes au
Congi'ès d'Ex])ansion économique mondiale ,Mons, l'JO.'ij :

Lu cnlonisatiuD des p;iys neufs et lit sauvegarde de la feaimf

indirjène.
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LES RÉFORMES DE L'ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR

l'n des maître? qai honorent le plus et à bien '

des titres notre corps enseignant terminait ainsi I

un récent Rapport du Conseil de notre Université :

" Peut-être enlin. s'il mest permis dexprimer

ici quelques opinious personnelles, le vieil orga-

nisme de nos Universités aurait-il avantage à se
|

modifier plus profondément encore. Peut-être la

vieille division des Facultés, legs des idées mé-

diévales . ne répond - elle plus aux conceptions

modernes. Peut-être verrons- nous s'organiser,

comme à l'Etranger, dans la plupart des grands

Etats, dune part des Instituts où seront concentrées,

suivant leurs affinités naturelles, les diverses espè-

ces d'enseignements chargés d'élaborer la science

desintéressée, de l'autre des Écoles pratiques-

placées sous leur dépendance, où les applications

des sciences mathématiques, physiques, morales,

économiques et sociales seront mises à la por-
|

tée de tous. Ainsi disparaîtraient peu à peu les

rouages inutiles. Ainsi s'organiseraient les disci-

plines «pi'exige révolution rapide de la science.

Ainsi, les Universités, répondant à leur vraie fonc-

tion sociale, feraient pénétrer partout cet esprit et
'

ces connaissances scientifiques sans lesquels aucun

des grands peuples du passé ne pourra maintenir

désormais sa suprématie dans l'ordre matériel i

aussi bien que dans l'ordre moral. Peut-être, enfin,

serait-il indispensable de développer les germes

qui ont été jetés déjà, mais au hasard, d'entre-

prendre résolument sous la direction des Universités

l'œuvre d'éducation, ^ (Texleiisioa intellectuelle ».

pour employer le terme anglais, dont on a tenté

confusément les premiers essais ' -.

Sans doute, il se produira une évolution de nos

groupements provinciaux actuels, et peut-être cet

avenir de nos Universités, ainsi tracé dans ses

grandes lignes, se réalisera-t-il. Mais nous croyons

que l'excellente institution des Universités, dont la

création doit être rapportée au puissant esprit

d'organisation de M. Liard, risque de rester stérile

si elle ne trouve f>as. dans les milieux mêmes où

elle doit évoluer, l'aliment que réclame son activité

et qui est nécessaire à son développement.

Une des conditions premières pour que nos Uni-

versités, dont la création réalise une décentralisa-

tion, constituent des centres d'activité scientifique

vraiment féconde et dont la vie ne soit pas factice

est dans le recrutement de leurs maîtres, qui ne

doit plus procéder de l'application de lois ou de

règlements adaptés à une époque où l'on cherchait

' B<)iss-:>xSAi>E : Rapport présenté au num du Conseil de
l'I'niversit-^ •\-- P-iii^r- z n v.-iiilir- ! "i"

à grouper à Paris, et à Paris seulement, toute la

culture de la haute science. Le recrutement des

étudiants n'est pas moins important, et constitue

une seconde condition vitale essentielle au déve-

loppement des l'niversités provinciales. Or voici

qu'à peine les a-t-on dotées de presque toutes les

conditions de vie active, on leur enlève le premier

élément de cette activité : l'étudiant. Il parait de

plus en plus difficile, à Iheure actuelle, aux Fa-

cultés de province, de continuer la préparation de

professeurs ou de savants qui. s'ils furent en petit

nombre, se sont souvent classés de remarquable

manière. Et cependant, à la faveur de l'autonomie

enfin conquise, nos L'niversités constituent déjà

des Ecoles et rivalisent dune façon des plus heu-

reuses avec Paris. A peine nos étudiants ont-ils

pris l'habitude de subir, sans pour cela se croire

discrédités, leurs thèses de doctorat devant les

Facultés de province que l'application des nou-

velles réformes va immanquablement transporter à

Paris, au profit de la seule Sorbonne, agrégations

et doctorats.

La production scientifique ne serait-elle donc

pas fécondée par l'existence de plusieurs disci-

plines? Faut-il rappeler les plus glorieuses pages

de la science italienne et, entre tous exemples,

la magistrale controverse qu'eurent, à l'aurore

du dernier siècle, deux grands génies, chefs

d'Écoles rivales, Galvani et Volta"? N'est-ce pas

à la lutte de ces deux puissants esprits et de

leurs élèves que l'Électricité doit d'être passée du

domaine de la pure curiosité à celui de la féconde

utilisation et de pouvoir aujourd'hui révolutionner

l'Industrie? S'il est avec quelques raisons soute-

nable qu'une origine et une formation identiques

soient utiles, nécessaires même, à l'agrégation,

épreuve d'ordre didactique, qui osera soutenir que

l'originalité dans la recherche scientifique se trouve

accrue de l'inspiration d'une discipline unique?

Envisageant ces deux importantes questions du

recrutement des maîtres et de celui des étudiants,

nous allons montrer que le fonctionnement du

premier, œuvre du passé , ne s'adapte plus au

dévelopement actuel de nos Universités. De ré-

centes réformes risquent de tarir le second: nous

chercherons par quelles mesures on pourrait sans

doute assurer un recrutement normal d'étudiants

à nos L'niversités.

I

L'un des progrès les plus marqués dans l'organi-v

satioD de notre enseignement public date de la

i
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proauilf;alion de la loi du il février 1880, qui
|

réoipaiiisii le Conseil supi-rieur de l'Inslruclion
|

publique cl, en excluant « les rivaux, les détrac-

teurs et les ennemis de l'Université sous la sur-

veillance et lii haute police desquels » les précé-

dents gouvernements « lavaient placée ' » pour

tenir en tutelle l'enseipnement à tous les degrés,

lui restaura la compétence sans laquelle un seni-
j

blable Conseil constitue une entrave au libre dé-

veloppement de l'instruction et aux prot^rès de

l'enseignement.

Mais le législateur de 1880 ne pouvait qu'ignorer

les Universités de province non encore existantes.

C'est, en elTet, la loi du 10 juillet 1890 qui nomma
Universités le groupement du corps des Facultés

institué par la loi du IS avril 1893 et qui lui assura

uu régime financier bien défini et autonome. En

fait, les Universités prennent leur origine dans le

décret du -28 décembre 1883, qui permit le déve-

loppement de leurs enseignements si divers, dont

beaucoup ont acquis à l'heure actuelle un caractère

régional si marqué. Ce décret de 1883 prépare

véritablement la naissance des Universités. Comme
OQ s'en peut facilement convaincre en lisant le

magistral exposé des motifs présenté alors au

Conseil supérieur par M. Liard', ce décret peut

être considéré comme la chartre première de notre

Enseignement supérieur.

La période d'essai qu'il inaugure fut un ins-

trument pour de nouveaux progrès, qui abou-

tirent bientôt à la création effective des Univer-

sités.

La loi de 1880 stipule que deux professeurs de

chaque ordre de Facultés seront délégués par

l'élection au Conseil supérieur. On réunit ainsi

dans un même corps électoral la Faculté de Paris

et celles de province. Ce groupement, qui ne prévoit

aucune représentation spéciale aux Facultés de

province, pouvait paraître assez juste, il y a

vingt-cinq ans. Il n'est pas de nature à assurer

une représentation des intérêts des Universités

provinciales, qui comptent actuellement près de

dix ans d'existence légale et qui se sont si rapi-

dement développées dans notre pays.

Depuis vingt-cinq ans, en effet. l'Enseignement

supérieur dans les quatre ordres de Facultés s'est

notableuient accru. Eu 1880, le nombre des chaires

magistrales de Facultés dépassait ù peine la cen-

taine dans chatiue spécialité, tant pour Paris que

pour la province. Ce nombre oscille actuellement

' Jct.I^ KiiiRT : Exposé des mutifs du projet de loi.

Oriîciel. 29 rn.-irs 18*9.

• L. LiAiiD : Exposé des raotifs du projet de décret sur

l'orgnoisatiMii des Ficullrs. présenté au Conseil supérieur

'Lois et Ili'L'Ieiiierils sur l'Enseignement supérieur, t. IV,

. 211, réunis par de Beau<'tinuip).

entre 170 et 190, ainsi que le montre le tableau

suivant :
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si actifs, el dont les intérêts se font de jour en

jour plus divers et plus importants.

La représentation efrcctive des Universités de

province au Conseil supérieur serait, d'ailleurs, en

parfait accord avec les intentions du législateur

de 1S80, qui voulut faire du corps alors réorganisé

un Conseil où lotilcs les compétences fussent re-

présentées. Le rapporteur de la loi de 1880 à la

Chambre des Députés. M. Chalomet, s'exprime

ainsi, en efl'el, à propos de la représentation des

Facultés :

« Le projet de loi ne propose que cinq profes-

seurs en tout pour les Facultés de l'État et pour

les Écoles supérieures de Pharmacie. La Commis-

sion a trouvé qu'un seul représentant suffisait pour

les Écoles supérieures, mais que c'était trop peu

pour un enseigement aussi important que celui des

Facultés et pour un si grand nombre de chaires.

« Il serait à craindre, d'ailleurs », ajoute le rap-

porteur, « ([ue cet unique délégué fût toujours pris

parmi les professeurs de Paris. Nous avons donc

admis deux conseillers pour chacune des quatre

Facultés, avec l'espoir que l'un d'eux sera choisi

dans les Facultés de province. »

Ainsi donc, la Commission de la Chambre des

Députés estimait déjà en 1880 que, pour un si

grand nombre de chaires, il n'était pas trop de

deux conseillers par ordre de Facultés. Or les

chaires ont presque doublé depuis vingt-cinq ans.

Quant au nombre des électeurs, agrégés, char-

gés de cours, maîtres de conférences pourvus du

grade de docteur, la comparaison du scrutin du

13 avril 1880 à celui qui se rapporte à 1901 indique

un accroissement de 60 "/„ en moyenne, et. pour

une catégorie, les Sciences, une augmentation du

double, comme le marque le tableau suivant :

tLECTEUBS INSCRITS
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(li's Sciences, les proresseurs portes en I8!)9 les pre-

miers dans le lnl)ieau do la ;{'' classe avaient oo, 38,

j

57, (Ji, :i-2. Xi, .'iO, 00, 18, 50, i", 30, 47, 43 et 33

I
ans ; les professeurs inscrits en tète de la i'" classe,

48, 43, 31, 43, i-2, 47, 4 1. 39, 40 et 42 ans. A moins

de circonstances imprévues, il leur sera impos-

siljle de parvenir aux classes supérieures'. »

La tache du professeur d'Enseignement supé-

rieur, remplie consciencieusement et accomplie

avec le constant souci de se maintenir au courant

des incessants progrès de la Science, est déjà assez

lourde, et Ton nous accordera, avec Arago ^ que le

professeur qui l'exécute mérite par ce fait seul un

avancement régulier et assuré.

Évidemment, le savant qui joint à l'exécution de

celte tàclie un labeur constant de recherche scien-

lilique fructueuse doit être au plus haut point

encouragé, et c'est pourquoi on a prévu avec raison

des promotions de classes faites au choix. D'autres

encouragements nombreux et des plus légitimes

lui sont d'ailleurs réservés : tels sont les prix

fondés prés des diverses .\cadémies, sans compter

les nombreuses distinctions honoriliques qu'il

s'attire, tant du pouvoir public que des diverses

compagnies scientifiques. Il nempéche que, tout

en réservant au choix une part importante, les

droits de l'ancienneté ne nous paraissent pas

devoir être prescrits. En élevant de 1/10 à 2/10 la

quotité' de la deuxième classe des titulaires et en

maintenant les proportions actuelles du choix et de

l'ancienneté, on permettrait l'accès des classes

supérieures à la plupart des professeurs avant l'âge

de la retraite. D'après le Rapport du budget de

1899, un crédit de 104.000 francs est nécessité par

celle réforme. Ce sacrifice est-il donc au-dessus

des ressources budgétaires'? Nous ne le croyons

pas. N'est-il pas d'ailleurs très modeste, si on le

compare au dévouement et à la valeur du per-

sonnel d'élite à l'égard duquel il serait con-

senti ?

l'ne question à considérer, relative aux émolu-
ments des professeurs de Faculté de province et

qui est des plus importantes quant à l'essor de nos

Universités régionales, c'est la grande dispropor-

tion entre les traitements de Paris et ceux de la

province. Celle disproportion est d'autant plus

grande que les titulaires de 1" classe sont à Paris

de beaucoup les plus nombreux. Alors qu'en pro-

vince le i 10 seulement des professeurs constitue

la I" classe, les professeurs parisiens de 1" classe

formaient déjà en 1881 plus de 80 "
, de l'ensemble

' Extrait du Ilspport sur le biulget tft-nt-ral de l'exercice
1S99 .Ministère lie llnstructiDn publique . 0/"/?c;e/, Cli.iiiibre

des depiiléj. annexe au procès-verbal de la séance du
lî j-invier I8!»9. n» COfi. p. IIS.

\ii\oo : «JEuvrcs. t. III. p. 6-2î.

des professeurs des quatre Facultés de Paris '. En
188U. la proportion delà 1" classe des professeurs

de Paris élait encore de "6 ° „; en IS93, de 73 "

„.

Cette énorme disproportion est de nature à raréfier

les professeurs do talent en province; ils se trou-

vent, en ellet, attirés vers Paris non seulement par

cette notable diQ'érence d'émolument, mais encore

par tous les avantages qu'entraîne l'enseignement

dans la capitale (cours semestriel, casuel souvent

très important par suite du nombre de grandes

écoles qui s'alimentent en maîtres ou répétiteurs

auprès des Facultés, etc.). Si, par cas, et il y a

des exemples, un savant de grand talent préfère

demeurer en province par l'attachement même
qu'il éprouve pour l'Université où s'est écoulée la

majeure partie de sa vie scientifique et où il a

éprouvé les inoubliables émotions que donne la

recherche scientifique désintéressée, ce maître ne

se trouve pas récompensé à l'égal de ses collègues

parisiens. Presque toujours, sauf de Irop rares

exceptions, les portes de l'Institut lui demeurent

fermées par le seul fait qu'il n'habite pas Paris, et

cette considération n'est pas des moindres parmi

celles qui déterminent l'exode de nos meilleurs

maîtres vers Paris.

Pourquoi ne pas unifier complètement les traite-

ments de province et ceux de Paris, en réservant,

si l'on veut, une indemnité de séjour aux profes-

seurs parisiens?

Cela permettrait de comprendre tous les profes-

seurs, tant parisiens ([ue provinciaux, sur un même
tableau de classement, alors qu'actuellement les

professeurs de Paris sont placés tout à fait à part,

leurs promotions et leur classement ne faisan

l'objet d'aucune publication officielle. Dans l'éven-

tualité d'un tableau unique de classement, lorsqu'un

professeur quitterait la province pour Paris, il

resterait dans la classe à laquelle il appartient et ne

bénéficierait que de l'indemnité de résidence.

III

Comment s'ell'ectue actuellement le recrutement

des titulaires de chaires de Facultés? Le décret du

28 décembre 1883 se borne, en ce qui concerne la

nomination des titulaires, à renvoyer aux lois

antérieures. Nous y lisons en effet :

Titre V. Des professeurs et de l'enseignement.

' Le tableau annexé au décret du 12 février 1881 relatif au

traitement des professeurs de Faculté mentionne :

DBOIT MÉDKCINE SCIKNCES LKTTBF.S TOTAUX

Facultés de Paris.

U» classe . . n 25

2' classe ... i

(De Bkal'chasip : Lois et II.-l'I' >

supérieur, t. III, p. li'69}.

r.Ti^i-iL'ncMii'nt
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Arl. 33 : .. Les professeurs titulaires sont nommés
dans les formes prescrites par les décrets du
9 mars 1852. du i-2 août 1S34 et par la loi du
27 février 1880. »

Voici dans quels termes ces décrets el loi régis-

sent la matière :

Décret du 9 mars 1852. — Art. i : » Quand il s'asrit

de pourvoira la noniination d'un professeur titulaire

dans une Faculté, le Ministre propose au Président de
la HépuMique un candidat choisi soit parmi les doc-
leurs âgés de trente ans au moins, soit sur une doulde
liste de présentation qui est nécessairement demandée
à la Faculté où la vacance se produit et au Conseil
académique'. »

Itecrrt du 22 août lb56. — .Art. G : » Pour être
nommé professeur dans une Faculté, il faut être âgé
de trente ans au moins, être docteur dans l'ordre de
cette Faculté et avoir fait pendant deux ans au moins,
soit un cours dans un établissement de l'Etat, soit un
cours particulier dûment autorisé, analogue à ceux qui
sont professés dans les Facultés. •

-Vrt. 7 : .( Peuvent être également nommés profes-
seuis dans les Facultés les membres de l'Institut qui
ont fait, pendant six mois au moins, un cours dans les
conditions de l'article précédent. >.

Art. 8 : < Loi-squ'ily a lieu de pourvoir à une chaire
vacante dans une des Facultés de l'.Académie de Paris,
les Facultés du même ordre dans les départements en
reçoivent avis: elles peuvent recommander au Ministre
la candidature d'un de leurs membres. »

Loi du -27 février 1880. — .\rt. 4 : « En cas de
vacance d'une chaire dans une Faculté, la Section per-
manente du Conseil supérieur de l'Instruction publique
présente Jeux candidats, concurremment avec la

Faculté dans laquelle la vacance existe. »

On ne peut se défendre, à la lecture de ces textes,

d'un certain étonnement en constatant que la

Domination des titulaires est encore en partie

régie à l'heure actuelle par ces décrets de 183-2 et

de 1831 qui. non seulement, sont les moins libé-

rales de nos lois universitaires, mais marquent
même l'époque où le pouvoir central tint le plus

étroitement en tutelle nos institutions. Il est vrai

qu'un tempérament notable y a été apporté depuis.

L'indépendance du titulaire parait plus assurée el.

si sa nomination reste encore entièrement à la

discrétion du ministre, comme l'indique nettement

le texte du résumé des lois précédentes, texte

publié chaque année à la fin de VAiiiiiiHirf de riii—

truction publique', du moins la consultation simul-

tanée de la Faculté où la vacance existe et de la

Section permanente semble-t-elle apporter dans ces

choix mêmes les plus grandes garanties de haute

compétence et de parfaite impartialité. Si. en effet,

légalement, le Ministre reste maître de nommer

' Iji loi du 27 février ISSO transporte ce droit de présen-
tation à la Secliiin permanente.

' • Les professeurs titulaires sont nommés par le Pré-
sident de la République sur la proposition du ministre, qui
les choisit soit (>armi les docteurs el les membres de
rinstilut. soit sur une dnuble liste de présentation faite

par le Conseil de la Faculté où la vacance se produit el par
la Section permanente du Conseil supérieur de l'Instruc-

tion publique. • Aaouaire Je flustruction publique pour
ldu3. p. 746.

en dehors des présentations de ces deux corps,

nous savons qu'en fait, il suit d'une façon à peu
près constante leurs indications ou du moins celle

de la Section permanente.

Nous allons voir qu'en dépit de ces apparences

celle législation laisse place à un arbitraire indé-

niable. La plupart du temps, une incompétence des

plus manifestes, ou bien encore beaucoup trop

souvenl une partialité évidente, souvent même
toutes deux à la fois, nous ne disons pas, se font

jour, mais peuvent se produire dans le choix des

candidats proposés au Minisire pour les postes de

titulaires.

Suivons la procédure. Lorsqu'une chaire vient à

vaquer par suite du décès ou de la retraite d'un

titulaire, en général le .Ministre, usant de la préro-

gative que lui donne l'article 37 du décret du
27 décembre 1883, nomme un chargé de cours. Ce

chargé de cours se trouve être le candidat oflicielle-

menl indiqué aux votes de la Faculté lorsque la

déclaration de vacance de la chaire sera faite.

Déjà une atteinte est portée au libre choix des

Facultés, qui savent que leur vole se portera inuti-

lement sur un autre candidat.

Critiquant les anciennes suppléances et les

conditions de nomination des chargés de cours

d'adors, M. Liard s'exprime ainsi dans l'exposé

des motifs du projet de décret du 28 décembre 1883:

« Le suppléant est une sorte de coadjuteur avec

succession future; s'il est choisi par le pouvoir

central, ce choix rend illusoire le droit de présen-

tation de la Faculté le jour où la chaire deviendra

vacante; s'il est choisi parle titulaire, il enchaîne

moralement pour le même jour la liberté des

autres titulaires. .\ quoi bon créer de ces présomp-

tions el de ces contraintes morales"? •>

Ces critiques ne s'adressent-elles pas encore à la

nomination actuelle des chargés de cours, malgré

le renouvellement annuel"? Et peut-on dire que

vraiment, comme le désirait el voulait le réaliser la

réforme de 1883, tous les chargés de cours el

maîtres de conférences se trouvent égaux en droit

devant la Faculté le jour de la déclaration de

vacance de la chaire el qu'ils n'aient vraiment

d'aulres titres à la titularisation que leurs travaux

et leurs services'? En fait, le chargé de cours ne se

trouve-t-il pas le candidat désigné au tilularial"?

Si, dans quelques rares circonstances, une concur-

rence sérieuse se manifeste lors de la déclaration de

vacance de la chaire, c'est sans aucun espoir que

le concurrent se met sur les rangs. Le plus souvent,

le chargé de cours doit prier un de ses amis de lui

rendre le service de se porter comme second con-

current, afin que la Faculté ait au moins deux
noms de candidats à porter sur la liste de présen-

tation que. bien inutilement, on lui demande.
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Ainsi donc, le droit de présentalion clo la Faculté

demeure aujourd'hui encore tout à fait illusoire.

Comme nous allons le voir, cela importe peu, le

choix de la Faculté étant généralement incompé-

tent et ne pouvant pas être aisément impartial.

Supposo[i«, en eDTel, que le chargé de cours n'ait

été préalalilement désigné par le pouvoir central

qu'après une entente ofticieuse avec la Faculté,

en un mut qu'il lui agrée ; supposons même le

cas plus net, bien que beaucoup plus rare, d'une

chaire déclarée vacante par l'efTet d'un transfert

par exemple, et pour laquelle la Faculté est appelée

à présenter une liste de deux candidats, alors

qu'elle ne se trouve en présence d'aucune nomina-

tion préalable de chargé de cours. Dans ce cas, la

plupart du temps, la Faculté est, disons-nous,

incompétente pour opérer le choix.

Dans dix de nos Facultés des sciences sur qua-

torze, les chaires magistrales sont uniques par

spécialité. Dans plus de la moitié des cas. le seul

professeur vraiment compétent pour juger des

titres scientifiques et des travaux des candidats en

présence fait défaut, puisqu'il s'agit justement de

pourvoir à son remplacement. Le seul juge compé-

tent capable d'éclairer le vote de ses collègues

n'existe donc même pas le plus souvent. Mais, quand

bien même la Faculté possède deux chaires rela-

tives à la même spécialité, ou lorsque l'une des

chaires de spécialités très voisines vient à vaquer,

comme cela se présente par exemple en Mathéma-

tiques, s'il existe enfln dans la Faculté à compléter

un juge compétent, non seulement les intérêts des

candidats en présence ne sont pas suffisamment

sauvegardés par le jugement d'un seul maître

compétent, mais l'impartialité même de ce juge-

ment n'est pas complète, le juge ne pouvant suffi-

samment se soustraire à l'influence des relations

locales. Il est. en elfet, souvent malaisé à un titu-

laire qui est depuis plusieurs années en excellentes

relations avec le conférencier attaché à une chaire

voisine, qui, à l'exemple de ses autres collègues,

l'estime sans doute comme un collaborateur des

plus sympathiques, qui craint d'ailleurs de l'éloigner

pour toujours du titulariat dont les vacances se

font assez rares, il est malaisé, dis-je, au seul juge

compétent que compte la Faculté de ne pas céder

aux intluences locales. C'est d'ailleurs pour parer

aux inconvénients de ces intluences que la loi de

1880 transporte du Conseil académique à la Section

permanente le droit de présentation concurem-

menl avfc la Faculté où la vacance existe.

Dans l'exjiosé des motifs du projet de la loi. Jules

Ferry s'exprime ainsi à ce sujet :

• Les C(mseils académiques, investis aujourd'hui

de ce droit de désignation, sont trop fréquemment

inûuencés par le vote des Facultés: et, s'il convient

d'admettre que cette influence puisse être contre-

balancée dans quelques villes, elle se manifeste

sans entrave dans les centres moins important-^.

Le Conseil s'associe d'autant plus volontiers au

premier jugement rendu qu'il a pour rapporteur

généralement un doyen, qui lui-même se borne à

répéter les appréciations de ses collègues. En fait,

par suite du voisinage des personnes et de la com-

munauté des relations, les deux élections n'en font

le plus souvent qu'une seule, sans qu'il s'établisse

d'un corps à l'autre ces débats contradictoires d'où

peuvent sortir l'émulation et la lumière. Nous évi-

terons, croyons-nous, ces graves inconvénients en

confiant à la Section permanente la seconde dési-

gnation. Placée à la source de toutes les informa-

tions, elle serait à même de vérifier tous les litre«,

d'en apprécier rigoureusement la valeur sans être

dominée par aucune autre considération que l'in-

térêt scientifique. •>

D'ailleurs, lorsque les présentations de la Faculté

et celles de la Section permanente ne concordent

pas. le Ministre se conforme au choix de cette

dernière. Il semble donc bien que, par le jeu

même de cette double présentation, les droits

des candidats en présence soient sauvegardés et

qu'ainsi la précarité du premier jugement soit

atténuée. Il n'en est rien. Comme nous allons le

voir, si les intluences locales n'existent plus alors,

la compétence de la Section permanente pour la

désignation qu'on lui demande n'est rien moins

qu'assurée. Si l'on examine la composition de cette

assemblée elles changements qu'elle a subis depuis

1880, on constate qu'en dehors de la compétence

générale des hautes personnalités qui y siègent,

ceux qui la composent représentaient et représen-

tent les spécialités suivantes tableau I

.

Si l'on recherche quelles spécialités particulières

représentait chaque conseiller, on constate qu'en

Sciences, par exemple, un chimiste siégea à la

Section permanente de 1880 à 1897. C'est alors

un mathématicien qui le remplace en 1897. et les

Mathémathiques se trouvent représentées encore

en 1905. De 1899 à 1905, le second professeur de

sciences, bien que physicien, ne peut être considéré

comme compétent quant à la désignation des can-

didats aux chaires de Physique à pourvoir dans

les Facultés; c'est, en effet, le délégué des agrégés

de physique des lycées qui siège à la Section per-

manente. Enfin, depuis 190o. la Physique est, pour

la première fois depuis l'origine de la Section

permanente, représentée par un professeur d'En-

seignement supérieur. Et si les Sciences naturelles

ou tout au moins la Botanique, comptent également

un conseiller spécialement compétent, et cela pour

la première fois depuis vingt-quatre ans, la Chimie

demeure sans représentant spécialement compétent
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depuis 18',l7, c'esl-à-dire depuis i)uil ans. Les

Matliémaliques, d'ailleurs, restèrent sans repré-

sentant à la Section permanente jusqu'en 1897,

pendant dix-sept ans. Mais il n'est pas jusqu'aux

Lettres, qui paraissent cependant avoir eu cons-

tamment de nombreux représentants à la Section

permanente, pour certaines spécialités desquelles

des juj^es spécialement compétents manquèrent au

sein de l'assemblée chargée de présenter au Mi-

nistre les candidats aux chaires vacantes. C'est

ainsi qu'en étudiant complètement le tableau ci-

dessus, on constate que l'Histoire fut sans spécia-

liste de 1887 à 1889 et de 1893 à 1901. Et encore

de 1889 à 1893 fut-elle représentée à la Section

permanente par le délégué des agrégés d'histoire

des lycées.

Ainsi, en particulier, depuis 1897, pour toutes

les chaires de Chimie devenues vacantes dans les

épotiue on s'était parfaitement rendu (.oiniitc de

ce que la Section permanent»? ne pouvait être com-

pétente quant à la présentation des candidats aux

chaires de Faculté vacantes. Le rapporteur de la

loi près la Chambre des Députés dit à ce propos :

<' Le projet de loi donne à la Section permanente,

en ras de vacance d'une chaire dans une Faculté,

le droit de présenter deux candidats concurrem-

ment avec la Faculté intéressée. C"e.<;l un droit (jui

est exercé actuellement par les Conseils .Académi-

ques. Il est permis de dire qu'ils sont incom|iétents;

mais la Section permanente ou le Conseil Supi-rieur

ne le sont-ils pas aussi?

« L'honorable M. Paid Berl, président de la Com-
mission, a proposé un système de présentation qui

nous a paru très ingénieux. Les Facultés conser-

veraient le droit qu'elles possèdent de pn-senter

deux candidats; mais, en même temps, on appelle-

T.\BLEAU I. — Composition de 7a Section permanente du Conseil supérieur de l'Instruction publique.

.Administrations : Inspecteurs ou directeurs' .

Professeurs ou anciens |)rofesseiirs de Facultés
de Droit

l'ri]l'i'SsiMu-s ou anciens professeurs de Facultés
de .Médecine
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prtHexIanl (|uo le tableau qiron demandait au Con-

seil supiTii'ur de dresser chaque année constituait

un travail d'investigations minutieuses imposé au
lionseil suiiérieur, travail qui, vu les rares réunions

du Conseil, parut inacceptable.

Il est, croyons-nous, très regrettable c|ue le texte

voté par la Chambre nait pas été définitivement

admis. IleiH tour ni des garanties de compétence tout

autres que les };aranties actuelles. Est-il, d'ailleurs,

nécessaire de dresser, chaque année, la liste des

professeurs qui, d'après le projet de Paul Bert,

auraient été investis du droit de présentation en

cas de vacance d'une chaire. Puis(iue c'est au titre

d'occupant d'une chaire déterminée qu'ils seraient

consultés, ne suflirait-il pas de dresser, une fois

pour toutes, la liste des chaires de Facultés dont

les titulaires seraient consultés"? Il y aurait seule-

ment lieu de déterminer, lors d'une création nou-

velle de chaire, celle des catégories dans laquelle

on la devrait comprendre; le Conseil supérieur

fixerait ce point sans beaucoup de peine.

En résumé, il semble que les réformes qu'il y
aurait à faire, concernant le recrutement des titu-

laires des Eacultés, seraient les suivantes :

1° Abrogation de l'article 37 du décret du '28 dé-

cembre IS8."). qui serait ainsi conçu : <• Lorsqu'une

chaire devient sans titulaire par suite de décès,

démission, admission à la retraite ou révocation,

elle est aussitôt déclarée vacante. » Les chargés de

cours ne trouveraient leurs raisons d'être que dans

le seul cas où un titulaire est mis en congé; dans

ce cas même, un maître de conférence pourrait,

sans nul doute, remplacer temporairement le titu-

laire sans qu'il y ait lieu de le nommer chargé de

cours ;

2° Abrogation du droit de présentation des Fa-

cultés qui, nous l'avons vu, n'ont la plupart du

temps ni compétence, ni liberté pour dresser leur

liste de présentation;

3" Classement des chaires de Facuitt's par caté-

gorie de spécialités, le collège formé par la réunion

des titulaires d'une catégorie constituant l'assem-

blée comp<-iente pour dresser une liste de présen-

tation lorsqu'il se produit une vacance d'une chaire

de celle catégorie ;

\' Si l'on croit qu'une double présentation est

utile, il y aurait alors lieu de créer, pour ce cas

spécial des chaires à pourvoir, une sorte de Comité

coosullalif très notablement élargi, oii chaque
|

spécialité serait représentée par au moins six mai-

Ires auxqui'l? leurs travaux dans la spécialité en

question aii-nt acquis une notoriété indiscutable et

qui seraient, d'ailleurs, choisis par moitié, tant

à Paris qu'en province, parmi les titulaires de

chaires.

IV

Parmi les dispositions heureuses que le décret

de iS8:; innova, il y a lieu de signaler la création de

l'adjuvat. L'article 40 de ce décret est ainsi conçu :

« Le titre de professeur adjoint peut être donné,
par décret, sur la proposition du Conseil de la

Faculté et après avis de la Section permanente du
Conseil supérieur de l'Instruction publique, aux
chargés de cours et aux maîtres de conférences

pourvus du grade de docteur, qui se sont distingués

par leurs services.

« Les professeurs adjoints sont assimilés — sauf

pour les traitements et la présentation aux chaires

vacantes — aux professeurs titulaires. Leur nombre
ne peut excéder dans ciiaque Faculté le sixième

des chaires magistrales. »

La circulaire du 31 décembre 1885, qui accom-
pagne le décret ci-dessus, spécifie les avantages

de l'adjuvat :

« Leur situation, au point de vue de l'ensei-

gnement, ne sera pas modifiée ; seulement, leur

nomination de professeur adjoint les mettra,

sauf les exceptions prévues, sur le pied des titu-

laires. Comme les titulaires, ils seront membres
du Conseil; ils seront éligibles au Conseil général

des Facultés; ils ne pourront encourir de peines

disciplinaires que dans les formes prévues par les

lois et règlements pour les titulaires; ils pren-

dront rang dans le Conseil à dater du jour de leur

nomination ; les années de service leur seront

comptées entières pour l'ancienneté à dater du
même jour.

« Les Conseils de Faculté remarqueront que c'est

sur leur proposition que les titres de professeurs

adjoints seront conférés après avis de la Section

permanente. »

Enfin, par un décret du 31 juillet 1894, le nombre
des professeurs adjoints dans les Facultés des

Sciences et des Lettres fut rendu égal au tiers du

nombre des chaires magistrales. Cette disposition

permet d'appeler à l'adjuvat un plus grand nombre

de maîtres de conférences. Le rapporteur de ce

dernier décret près du Conseil supérieur fait remar-

quer qu'en portant au tiers du nombre des chaires

magistrales celui des professeurs adjoints d'une

Faculté, on a voulu fixer ainsi une limite supérieure

du nombre des professeurs adjoints. « Il est bien

entendu », ajoute-t-il, « que ceux-ci ne pourront

être nommés que sur la demande de la Faculté et

après avis de la Section permanente. L'ancien-

neté des services ne sera pas un titre suffisant;

on tiendra compte surtout de la qualité des services

rendus et de la valeur des travaux scientifiques '. »

' Lois fl Hègleinenls sur 1 Knscif,'ncmcnt suiiérieur, t. V,

puliliO par .M. (ieiieros, p. lO.j.
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Ainsi compris, ladjuvat se présente comme un

moyen de stimuler l'émulalion des maîtres de

conférences au plus j^rand profit de renseignement.

11 est rescrettable, toutefois, que le Pouvoir cen-

tral, qui s'associe par la voix de la Section perma-

nente à la nomination du professeur adjoint,

paraisse ensuite l'ignorer et le confonde absolu-

ment avec le maitre de conférences. C'est ainsi

qu'en tant que maitre de conférences il est soumis

à la renominalion annuelle. Quel inconvénient y

aurait-il à appliquer à tout professeur adjoint le

bénéfice du décret du 10 juin 1897 ainsi conçu :

<• Les maîtres de conférences pourvus du grade

de docteur peuvent être nommés sans limite de

temps'. •

;

l'adjuvat à sa place. On pourrait éviter aisément

cette situation vraiment anormale et quelque peu

,
injuste : Tout d'abord, le professeur adjoint, étant

j

par le fait même nommé conférencier sans limite de

1

temps, ne pourrait être déplacé que sur sa demande.

Puisqu'il est assimilé au titulaire, pourquoi ne pas

j

mettre comme condition à un changement de

I

Faculté désiré par lui la possibilité d'une permuta-

tion avec uncoUégue également professeur adjoint,

cette permutation étant d'ailleurs soumise à l'agré-

ment des deux Facultés intéressées, tout comme
pour un titulaire. 11 n'y aurait pas lieu, remar

quons-le, de considérer le cas où un professeur

adjoint serait appelé à être chargé de cours

d'une chaire non encore déclarée vacante, puisque

T.XBLEAC II. Etat de l'adjuvat dans les Facultés des Sciences et des Lettres.

]

Pari.-; . .

.\i.v-Marseille .

Beaani.uii ...
lionieau.v ...
i;aen ...
Cleriiuinl .

llijon

1 Grenoble
Lille

Lyon
Montpellier
Nancv
Poitiers
Rennes
Toulouse
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motion. Il est ;\ bien remarquer, d\iilleurs, que

l'adjuvat ne doit pas être et n'est pas réservé aux

plus anciens conférenciers de la Faculté. Ainsi que

le rapfielle le rapporteur du Conseil supérieur en

IS'.U, .. l'ancienneté des services ne sera pas un

titre suflisant pour être nommé professeur adjoint ;

on tiendra compte surtout de la qualité des ser-

vices rendus et de la valeur des travaux scienti-

Oques' ».

(»n a prétendu, peut-être à tort, que la nomina-

tion à l'adjuvat était alVaire de chance n'ayant rien

a voir avec le mérite personnel, le conférencier

l'obtenant plus ou moins rapidement suivant la

Faculté à laquelle il appartient. Celte critique

serait de quel([ue portée si toutes les situations

possibles de professeurs adjoints étaient occupées.

Le tableau II. qui marque l'état des Facultés des

Sciences et des Lettres à ce point de vue en 11(03.

montre qu'il e«t loin d'en être ainsi, surtout dans

les Facultés des Lettres.

Dans une seule Faculté des Lettres, Lille, les

conférenciers ne peuvent accéder à l'adjuvat. le

nombre des professeurs adjoints possibles étant

atteint. Six Facultés des Sciences sont dans la

même situation : Caen, Clermont, Lille, Montpellier.

Nancy et Paris.

Bien qu'un grand nombre de situations de pro-

fesseurs adjoints soient encore disponibles dans la

plupart des Facultés, le fait que, dans quelques-

unes, l'accession à l'adjuvat est impossible mérite

qu'on cherche à y obvier. Si, comme on l'a proposé

et comme cela parait assez juste, on limite le

nombre d'années pendant lesquelles les services

des maîtres de conférences sont comptés pour l'an-

cienneté comme moitié, n'y aurait-il pas lieu alors

de donner à l'adjuvat des avanlafçes de traitement'?

Sans cela, il n'y aurait plus, en effet, entre le maître

de conférences et le professeur adjoint, que des

différences portant sur des questions d'ordre hono-

rilique, comme l'éligibilité aux Conseils élus. N'y

aurait-il pas lieu de craindre que l'émulation déter-

minée actuellement par l'adjuvat, et qui fut une des

raisons de son institution, n'en soit de beaucoup

diminuée, le seul avantage matériel de l'adjuvat,

dont le professeur adjoint ne bénéficie d'ailleurs

que s'il devient titulaire, venant à disparaître?

La situation des maîtres de conférences est peut-

être, de toutes celles des membres du personnel

enseignant des Facultés, la plus digne d'attention.

Comme c'est en réalité parmi eux que se recrutent

' Rapport annexé au décret du .11 juillet 1894 ^Gererés :

Lois et Itéglenients $ur l'Enseignemeat supérieur, t. V,

p. Kl-.).

les titulaires, ils constituent un personnel d'élite.

Dans les Facultés des Sciences, notamment, tous

sont docteurs et plusieurs sont, à part leurs thèses,

auteurs d'importants travaux; ils constituent,

d'ailleurs, l'une des fractions les plus actives de

notre personnel enseignant. Et, cependant, bien

qu'on exige, avec raison, pour leur donner accès

dans l'Enseignement supérieur, des titres et des

garanties de savoir de tout premier ordre, bien

qu'étant donnée la rareté des vacances de chaires

ils soient obligés d'attendre de longues années

une titularisation et qu'ils ne puissent tous devenir

titulaires, leur situation est des plus instables et

des moins réglementées. Aucune mesure ne leur

assure, pendant le temps qu'ils demeurent confé-

renciers, un avancement régulier, .\ucune règle

n'est même observée quant à la quotité du

traitement qu'on leur accorde. C'est ainsi qu'on

pourrait citer de très nombreux exemples de confé-

renciers dont les traitements de début furent nota-

blement inférieurs aux traitements de début des

professeurs et même des chargés de cours de

lycées. La Commission de revision des traitements

du personnel des Facultés le constatait en 1899 :

• Pris parmi l'élite des professeurs de lycée, sou-

vent auteurs d'importants travaux, ils sont loin

d'avoir une situation égale à celle de leurs col-

lègues des lycées". »

Depuis 1899, les conférenciers attendent et ré-

clament un tableau d'avancement dont la publi-

cation est constamment remise. L'absence de ce

tableau laisse place, quant à l'avancement, au plus

complet des arbitraires. Tel conférencier, bien

qu'avant débuté en même temps que tel autre,

bien qu'ayant été reçu docteur à la même date, se

trouve à un traitement notablement inférieur sans

qu'il y ait pour cela de raisons plausibles*.

Cette incertitude et ce manque absolu de règle-

ment sont des plus nuisibles en ce qu'ils sont de

nature à fatiguer les bonnes volontés, à tromper

le? légitimes espérances et à fatiguer en l'énervant

le zèle d'un personnel qui ne ménage ni son

labeur ni son dévouement.

La publication du tableau d'avancement que

rt-clament les maîtres de conférences depuis plus

' Extrait du Rapport sur le budget générîU de l'exercice

lN'J9 Ofliciel. annexe au procès-verbal de la séance du

12 janvier 1S99. n» 606. p. ITij.

' S'il ne pouvait évidemment i^tre question ici de citer

des noms, nous pourrions donner des exemples de confé-

renciers qui, appelés à la même date dans le personnel

enseignant, ayant même ancienneté de scr^-ice et de doc-

torat, débutèrent cependant à des traitements notablement

dilTérents de prés du tiers de l'un d'eux). In autre «xtiiiple

serait celui d'un conférencier nommé à un posi'' r.piiva-

lent. i-ela postérieurement à ceux au.xquels il vieni d'.'tre

fait allusion, et qui. bien qu'ayant moins d'ancienneté de

siTvii-e et de doctorat, reçut cepend.ant comme début un

triiiteuient supérieur aux précédents.
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de six ans devrait, nous semble-t-il, être la préoccu-

palion première des Pouvoirs publics relalive-

menl à l'Ensoiicnemcnl supérieur. Celle publicalinn

devrait être accompagnée d'un décret réglementant

le jeu des promotions et les conditions d'avance-

ment. Xe serait-ce pas le moment de mettre en

pratique le principe de l'unincation des traitements

de Paris et de province? Au lieu de différencier

encore par les traitements les maîtres de confé-

rences parisiens et provinciaux, pourquoi ne pas

établir une même échelle de traitements et de

classes. On pourrait, d'ailleurs, réserver aux confé-

renciers de Paris une indemnité de séjour, mais

ils se trouveraient réunis sur un même tableau

d'avancement avec leurs collègues de province. 11 y

a peut-être lieu de faire remarquer, à ce point de

vue, que, si le séjour à Paris entraine quelc[ues

frais supplémentaires, la réunion de presque toutes

les grandes Écoles dans la capitale constitue une

importante source de casuel pour les conférenciers

parisiens, qui sont souvent chargés d'une confé-

rence ou d'un cours dans l'une d'entre elles.

VI

Le recrutement des Facultés en étudiants devient

à riieure actuelle une question vitale pour les

Universités de province. La nouvelle loi militaire

va priver nos Universités d'un certain contingent

d'élèves, que les dispenses attachées au grade de

licencié engageaient à suivre nos cours. Devons-

nous en être très préoccupés? Ce serait bien à tort,

car la clientèle délèves qui n'étaient attirés vers

la haute science que par le désir d'éviter un trop

long séjour à la caserne ne constituait évidemment

pas la catégorie la plus intéressante de nos étu-

diants: elle ne comprenait certainement pas nos

meilleurs élèves. 11 y aurait plutôt lieu de se féli-

citer de voir ainsi nos amphithéâtres débarrassés

d'un contingent dont les préoccupations immé-

diates n'étaient précisément pas celles d'acquérir

une culture scientilique désintéressée ou de suivre

une vocation pour le professorat ou la recherche.

La nouvelle réorganisation de l'Ecole Normale

Supérieure nous louche plus immédiatement. Si

intéressante qu'elle soit à bien des points de vue,

elle ne risque pas moins de drainer tous les meil-

leurs étudiants à Paris. La liste des boursiers de

licence reçus chaque année, décapitée au seul pro-

fil de l'Kcole iNormale et de la Sorbonne, ne laisse

aux Facultés de prosince que les moins bons

sujets, dont beaucoup d'ailleurs n'abandonneront

pas Paris et préféreront tenter un second concours.

Bientôt sans élèves, les Facultés de province ver-

ront leurs enseignements magistraux péricliter de

plus en plus par suile de l'absence d'auditeurs. Si,

aujourd'hui encore, à la faveur de la pénurie tem-

poraire de nos collèges en licenciés es sciences

physiques, les certificats d'études supérieures de

Physique et de Chimie ont encore quelque clientèle,

déjà le vide se produit autour de nos chaires magis-

trales de .Mathématiques et de Sciences naturelles.

11 est vrai que, d'après les nouveaux programmes
du concours commun à l'Ecole Normale supérieure

et aux bourses de licence, les Facultés des Sciences

trouveraient dans la préparation au cerlilic.il

P. C. N. les cadres d'un enseignement qu'd su;

rait d'élever et de fortifier pour en faire une pr.|

ration audit concours. Déjà se trouve institué pr-
ia Faculté des Sciences de Paris un certificat suji.

-

rieur P. C. N., dénommé certificat d'études supi-

rieures de Sciences portant sur la Physique, la

Chimie et l'Histoire naturelle. La Faculté de Pari~

peut sans crainte entrer dans celte voie et doniu r

asile, à côté de ses enseignements magistraux, à la

préparation à l'École Normale. En est-il de méinr

pour les Facultés de province? N'y a-t-il pas luii

de craindre que. peu à peu. les seuls étudiants d.-

nos F'acultés soient ceux des enseignements secon-

daires : P. C. N., enseignements techniques, etc .

et que bientôt les chaires magistrales, dont rexi>-

tence constitue à proprement parler la Faculté it

sa raison d'être, voient leurs amphithéâtres toui a

fait déserts? L'enseignement des Facultés de pro-

vince se trouverait parle fait décapité, et il y a liiu

de craindre que. dans un avenir plus ou moins rap-

proché, les Facultés ne soient plus à proprement

parler que l'ensemble des classes de Mathéma-

tiques spéciales et de Rhétorique supérieure de nos

lycées actuels.

Pourquoi ne ferait-on pas de l'École Normale Su-

périeure le véritable séminaire pédagogique où >

recruteraient normalement et même uniquemeiU

nos professeurs d'enseignement secondaire? 11 sul-

firait de n'admettre au concours de l'École .Normale

et des bourses d'agrégation (lesquelles pourraient

n'exister qu'auprès de la Faculté de Paris; que do-

candidats licenciés. Les éludes de licence et la

préparation des certificats d'études supérieur-

dans nos Facultés s'en trouveraient fortiliées. L -

candidats qui, licenciés, n'auraient pu subir avec

succès le concours d'entrée à l'École .Normale se-

raient tout désignés pour les postes de professeurs

adjoints des lycées ou de professeurs de collège-.

S'il était nécessaire de faire un choix parmi eu\.

les diplômes d'études supérieures récemment insti-

tués permettraient cette sélection. Ceux d'enlrr

eux que leurs goûts porteraient plus spécialement

vers la recherche scientilique pourraient, d'ailleut-,

soit à la faveur des postes auxiliaires de n -

Facultés, soit encore au moyen de bourses d'éludi -

réservées aux plus méritants, continuer et achevi i

i
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leur éducation scientifique sous la direction des

nKiilres de nos I-acuités. Nul doute que. ainsi que

cela s'est produit jusqu'à ce jour, un certain nom-

bre de thèses importantes continueraient à être

élaborées dans nos laboratoires de province. Comme
nous l'écrivions au début de celte élude, l'orij^ina-

lilé dans la recherche scientilique ne pourrait ainsi

qu'être auj^mnntée, cl l'on assurerait, par nos Uni-

versités llorissantes, le maintien de plusieurs

Écoles scientiliques, condition si propice aux dé-

couvertes et si nécessaire au progrès de la Science.

Par reffet des incessants progrès de l'Industrie

*t par suite de la péni'tration de plus en plus intime

des don.iécs scientiliques dans le domaine indus-

triel, un grand nombre de carrières s'ouvrent

actuellement aux jeunes gens, carrières qui néces-

sitent, pour celui qui les veut entreprendre et y

réussir, une culture générale préalable «lont les

éléments se trouvent dans les programmes des cer-

tificats d'études supérieures préparés dans nos

Facultés. Déjù un certain nombre de grandes

Écoles techniques recommandent à leurs audi-

teurs, s'ils veulent pouvoir profiter de leurs ensei-

gnements spéciaux, la préparation préalable de

certains de ces certificats d'études supérieures :

telle, par exemple, l'Kcole supérieure d'Electricité

<le Paris. D'ailleurs, le succès de celte École comme
celui des divers Instituts électro-techniques n'est-il

pas d\\ à ce que l'époque n'est plus où l'on puisse

•utilement réunir l'étude de toutes les techniques ou

tnéme une préparation qui leur soit commune dans

un seul établissement ?

Malgré ses nombreux enseignements, l'École

Polytechnique, par l'efTet même de l'énorme dé-

•^•eloppemenl des connaissances, ne parvient plus

,à donner à ses élèves, en même temps qu'une

culture générale, une préparation qui puisse

suffire aux techniques, aujourd'hui [)ar trop di-

»erses, vers lesquelles elle les aiguille. Comment,

d'ailleurs, admettre qu'en deux ans un élève qu
sort de Mathématiques spéciales, fùl-il d'élite, par-

vienne à s'assimiler les enseignements d'Analyse,

de Mécanique, de Géométrie, de Stéréotomie, d'As-

tronomie, de Physique, de Chimie, d'Architecture,

d'Histoire, de Littérature et de Dessin que les

treize professeurs de l'École lui donnent, sans

compter ceux d'.\llemand, de Dessin des machines

et de Dessin d'imitation que huit conférenciers y

ajoutent? Forcément, sur bien des points, ses con-

naissances ne peuvent qu'être superficielles. Aussi

arrive-t-il le plus souvent que nos ingénieurs

d'État acquièrent, dans les premières années do leur

carrière, et au plus grand détriment des intérêts

qui leur sont confiés, les connaissances techniques

et spéciales que leur trop court séjour aux Écoles

d'application n'a pu leur fournir et qu'ils devraient

cependant pouvoir utiliser au début même de leur

carrière.

On ne voit plus très bien l'utilité, k l'époque

actuelle, d'astreindre à deux années d'études supé-

rieures identiques le futur ingénieur des mines et

le futur ingénieur des postes et télégraphes, le futur

officier d'artillerie ou de génie et le futur ingénieur

des tabacs. L'École Polytechnique ne devrait-elle

pas céder la place à un certain nombre d'Écoles

techniques spéciales, dont les portes s'ouvriraient

au concours à des candidats qui devraient préala-

blement justifier de la possession de certains certi-

ficats d'études supérieures, certificats dont le choix

différerait avec la carrière à laquelle ces candidats

se destinent? Cela n'exclurait pas pour ces candi-

dats la possession d'une certaine culture générale,

dont ces certificats seraient d'ailleurs le garant,

mais cette culture doit être évidemment limitée,

sous peine d'être par trop superficielle.

A. Turpain,
Professeur adjoint,

Membre du Conseil de rUniversité de Poitiers

LES GAMMES MUSICALES AU POINT DE VUE DES PHYSICIENS

On a coutume de dire que les savants, mathéma-

ticiens, physiciens, physiologistes, sont des ama-
teurs passionnés de musique. Je crains que ce ne

soit une généralisation imprudente du fait que

quelques mathématiciens notoires sont des hôles

assidus et notés des concerts classiques. On devrait

' Voulant rcrirc un travail d'ensemble relativement c<jurt

et lisible par d'autres une les [iliysiciens. je n'ai pu faire

qu'une étuile assez superficielle. Le lecteur désireux de ren-

seik'nements plus approfondis les trouvera dans un vfduiiie

de la collection Scienlia. qui paraîtra incessainuient chez
•iïautliicr-Villars : Htses physiques de la Musique.

RBVUE OÉ^iRALE DES SCIE.XCES, 1V)06.

bien plutôt s'étonner du très petit nombre de sa-

vants qui possèdent quelques vagues notions de

musique. Les physiciens eux-mêmes, qui, par

métier, savent l'Acoustique, sont le plus souvent

d'une rare ignorance des parties les plus élémen-

taires de la théorie des gammes, des Ions et des

modes. Peut-être est-ce la faute de l'enseignement

qu'ils ont reçu. Je voudrais montrer que ces ques-

tions sont fort claires, à la condition de ne pas les

troubler par des considérations dénuées de tout

intérêt pratique.

4'
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I

Les sons se classent par leur y^rtî/^fî^r, c'est-à-dire

par le nombre des oscillations que font par seconde

les corps sonores qui les produisent. Nous revien-

drons sur cette définition, très incomplète dans le

';as général où le son n'est pas simple.

L'ensemble de deux sons de hauteur N, et N„ con-

stitue un accord; des expériences, que chacun est à

même de répéter, à peu de frais, prouvent que le

cnraclère physiologique de l'accord, le lien de pa-

renté sulijectif entre les sons formant l'accord, ne

dépend que du rapport N, : N, du nombre des oscil-

lations qui caractérisent les deux sons : l'accord

reste le même, le lien de parenté semble identique,

tant que ce rapport est invariable, quelle que soit

la hauteur de l'an des sons.

Voici l'une des expériences les plus simples à

l'appui de cette proposition; elle nous fournit

l'occasion de rappeler ce qu'est un sonomètre et

comment on l'utilise.

D'après le résultat d'expériences objectives, où

l'on mesure le nombre des oscillations d'une corde

vi])rante, sans s''occiiper de l'impression physiolo-

gique du son quelle donne, on représente la hauteur

par la formule :

"-él/»f
où P est la tension de la corde i^en kilogrammes),

p le poids (en kilogrammes par mètre) de la corde

tendue, 1 sa longueur (en mètres), g l'accélération

de la pesanteur (9",81). Cette formule conduit à des

hauteurs exactes, pourvu que la corde soit assez

longue par rapport à son diamètre, et la tension

suffisante par rapport à sa raideur, c'est-à-dire

à la difficulté qu'on éprouve à la fléchir.

On tire de cette formule des lois bien connues et

d'une application journalière : 1° la hauteur N est,

toutes choses égales d'ailleurs, en raison inverse de

la longueur; 2" elle est proportionnelle à la racine

carrée du poids tenseur, pourvu que le change-

ment de ce poids ne modifie pas sensiblement le

poids par mètre de la corde tendue. Ainsi, quand
la tension devient quatre fois plus grande, la hauteur

du son rendu par un lil d'acier double très exacte-

ment, parce que son allongement est insignifiant ; la

hauteur du son rendu par une corde de boyau fait

plus que doubler, parce que la corde s'allonge rela-

tivement beaucoup; le poids p par mètre de corde

tendue diminue.

Pour utiliser ces lois, on emploie le sonomètre;

c'est une caisse de sapin sec, longue et étroite, sur

la surface horizontale de laquelle sont disposées

parallèlement entre elles deux ou plusieurs cordes;

elle sert de boite de résonance, elle renforce le son

I

en transmettant à l'air les vibrations des cordes;

naturellement, elle en diminue la durée.

Chaque corde est attachée par l'une de ses extré-

mités à un crochet fixé sur la caisse sonore ; elle

passe sur deux sillets collés contre la caisse et qui

limitent la partie vibrante (généralement un mètre)
;

enfin, ou bien elle s'enroule sur une cheville ordi-

naire de piano qu'on manœuvre avec une clef et qui

permet de la tendre plus ou moins; ou bien elle

passe sur une poulie, devient verticale et supporte

des poids P qui mesurent sa tension. Un chevalet

guidé par une glissière, et dont la position est

donnée par une règle divisée en millimètres, peut

être placé entre les sillets terminaux; on limite

ainsi à la longueur que l'on veut, différente du
mètre, la partie vibrante de l'une ou l'autre corde.

Revenons à la démonstration de la proposition

fondamentale : Le lien de parenté subjective de

deux sons ne dépend pas de leur valeur absolue; il

ne dépend que du rapport de leurs nombres de

vibrations en un même temps.

Disposons sur le sonomètre deux cordes, iden-

tiques ou non, mais aussi homogènes que possible,

et donnons-leur des tensions quelconques ; elles

fournissent deux sons de hauteurs N, et N„. Faisons

résonner plusieurs fois les cordes 7' ^;/it^ayO/'('S l'autre,

de manière à nous pénétrer de la mélodie formée

par la succession des deux sons; faisons-les ré-

sonner simultanément, afin de nous pénétrer de

l'harmonie forftiée par leur accord. Introduisons

alors le chevalet et plaçons-le n'importe où : les

longueurs vibrantes des deux cordes ne sont plus

d'un mètre; elles sont maintenant de m centi-

mètres. D'après la formule rappelée ci-dessus et

démontrée par les physiciens indépendamment </-

tout effet physiologique, les hauteurs sont devenurs

100 N, 100 N., , . . . . , ,

' '• leur rapport est demeure invarlalde.

Or, quelle que soit la position du chevalet, quelle

que soit par conséquent la valeur du nombre m.

l'expérience prouve que la mélodie formée par l,i

succession des deux nouveaux sons, ou Vharmunu

résultant de leur audition simultanée, sont demeu-

rées invariables.

L'expérience, déjà remarquable avec deux cordes,

l'est encore davantage avec trois ou un ])lus grand

nombre.

Nous pouvons conclure que la parenté entre

deux sons est caractérisée par le rapport de leurs

nombres de vibrations en un même temps : c'est

ce qu'on peut appeler Vintervulle.

II

Avant d'aller plus loin dans l'étude des inter-

valles, il faut définir ce qu'on doit entendre par
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somme, diirérence, multiple ou sous-mulliple d'un

intervalle. Nous, physiciens, ne sommes pas libres

de nos déllnitions; les musiciens nous ont précédés

de tant de siècles que nous devons nous soumettre

à leurs habitudes, d'autant qu'elles sont excellentes.

Soient trois sons de hauteurs I\,, N,, N, ; l'inter-

valle entre les deux premiers est >i\ : N, d'apri^s

lu définition procédenle; l'intervalle entre les deux

derniers est N^ : N,. Les musiciens disent que l'in-

tervalle des sons extrêmes N, et N. est la somme
des deux intervalles intermédiaires. 11 est clair

que le mot somme n'est pas pris ici dans son sens

ordinaire et arithmétique, puisque nous avons,

non pas :

N,
,

N, _ N,

mais :

Ni N/

Il est nécessaire, soit de convenir que somme
devient en Acoustique le synonyme de produit,

soit de modilîer la définition de l'intervalle pour

l'accommoder aux définitions des musiciens, de-

vant lesquelles, je le répèle, nous devons nous

incliner.

Le premier procédé, étant le plus complexe et le

plus difficile à faire comprendre aux débutants,

est naturellement celui qui prévaut, en France,

dans l'enseignement des lycées et des Facultés. Le

résultat nécessaire de l'introduction de ces opéra-

tions symboliques, somme qui se traduit par un

produit, dififérence qui équivaut à un quotient,

multiple qui s'exprime par une élévation à une

puissance, sous-multiple qui devient une extraction

de racine, est l'ahurissement du malheureux élève,

s'il est intelligent, l'incompréhension absolue dans

le cas général.

Le second procédé, qui est connu de tous temps,

qui a été défendu par M. Guillemin, dans une Note

à r.\cadémie, que .M. Brizard et moi essayons de

faire pénétrer dans l'enseignement des lycées (est-il

sur que nos efforts réussissent?), consiste à modi-

fier la définition de l'intervalle. L'intervalle n'est

plus mesui-é par le rapport des hauteurs, mais par

le logarithme vulgaire de ce rapport. Soit, par

exemple, deux sons de hauteurs 100 et 130; le

rapport est 130 : 100, le logarithme vulgaire de

ce rapport, logarithme qui mesure I intervalle, est :

2,n6uO — 2 = 0,17609.

Pour faciliter le langage, on convient de multi-

plier le logarithme par 1.000, et de dire que l'in-

tervalle est d'autant de savarts qu'il y a d'unités

dans le produit obtenu. L'intervalle des sons de

hauteurs loO et 100 est donc 176<i,09, le signe a

représentant des savarts. Nous verrons plus loin

qu'on peut laisser de côté les fractions de savarts,

qui sont trop petites pour être perçues. En défini-

tive, l'intervalle des sons 150 et 100 est 176 sa-

varts (176'î).

Nous pouvons maintenant conserver les défini-

tions des musiciens. Soient trois sons dont les

hauteurs sont 100, 125, 150; l'intervalle des deux

premiers est 97', l'intervalle des deux derniers est

79<j ; la somme des intervalles est naturellement

égale à l'intervalle des sons extrêmes, d'après les

propriétés des logarithmes, 176'^.

Soit à partager l'intervalle entre les sons 100 et

150 en sept parties égales; il nous suffit de diviser

176 par 7; nous obtenons sensiblement 25.

Nous pouvons dès lors calculer sans difficulté

les hauteurs des sons formant les 7 intervalles;

les voici en regard de leurs logarithmes :

Lofja-

ritlimes. 2 2,02:j 2,0.j0 2,07;j 2,100 2,125 2.130 2.175

H.iuteurs 100 106 112 110 126 133 141 150

Dans ce qui suit, nous donnerons les intervalles

soit par le rapport des hauteurs, soit par le loga-

rithme de ce rapport : il n'y a. d'ailleurs, aucune

ambiguïté à craindre. A l'usage, le lecteur aperce-

vra la clarté qui résulte de la seconde définition.

III

Puisque la hauteur absolue des sons ne change

pas le caractère proprement musical d'une mélodie

ou d'un accord, puisqu'il faut seulement considérer

les intervalles, rapportons tous les sons à l'un

quelconque d'entre eux que nous appellerons fon-

damental. Les sons plus élevés que le fondamental

sont définis par un nombre positif de savarts, les

sons plus bas sont définis par un nombre négatif.

A la vérité, quand on transpose une mélodie ou un

accord, c'est-à-dire quand on multiplie par le

même nombre toutes les hauteurs (opération que

le chevalet du sonomètre nous permettait précisé-

ment de faire), on change bien un peu l'effet artis-

tique de la mélodie; certaines mélodies, charmantes

pour une voix de ténor, deviennent ridicules chan-

tées par une basse, indépendamment même des

qualités particulières de l'instrument. Toutefois,

personne ne doute que ce ne soit la même mélodie;

c'est là seulement ce que nous voulons dire.

Nous définissons ainsi, à partir d'un fondamental

arbitrairement choisi servant d'origine, une échelle

continue de sons, ce que les mathématiciens appel-

lent une quantité scalaire; chaque son est carac-

térisé par un nombre de savarts, théoriquement

compris entre —x et -j- oc . Nous en verrons plus

loin les limites pratiques.

Or. l'expérience de tous les peuples prouve que

les mélodies agréables procèdent toujours par in-
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lervalles discontinus. Pourquoi? uous n"en savons

trop rien. Nous avons écrit le mot agn'-able; nous

sommes dans le domaine du goiU ; et, s"il est iégi-

liine de chercher les raisons profondes de ce goût,

nous sommes loin de pouvoir énoncer des propo-

sitions démontrables comme des théorèmes.

Le problème des gammes musicales consiste dès

lors à déterminer les barreaux de cette échelle

par rapport au harrrau fondamental. Il est entendu,

une fois pour toutes, que nous pouvons arbitraire-

ment clianger la place de notre origine, la position

du barreau à partir duquel nous déterminons la

position des autres barreaux.

L'expérience montre d'abord que les sons dont

les hauteurs sont entre elles comme les nombres

1, 2, 4 1 = 2-), 8 (=2^) et généralement 2", ont une

parenté si étroite qu'ils sont, sur certains instru-

ments, peu discernables les uns des autres. Qu'on

frappe une touche de piano et qu'un auditeur peu
exercé s'efforce d'émettre un son à l'unisson de

celui qu'il entend, il n'est pas rare qu'il produise

sans s'en douter un son à l'octave supérieure

(ayant deux fois plus de vibrations par seconde) ou
à l'octave inférieure (ayant deux fois moins de

vibrations^. Qu'un homme et une femme chantent

simultanément le même air, les sons émis seront

généralement à une octave de dislance. Produisons

d'abord un son, puis simultanément les sons à

une, deux, ... octaves (ayant 2, 4 ... fois plus de

vibrations dans le même temps); nous entendons

à la vérité un accord, mais qui nous semble seu-

lement le renforcement, l'enrichissement du son

initial. Parmi toutes les transpositions qui, nous le

savons, laissent intacte une mélodie, la transposi-'

lion à l'octave est celle qui modifie le moins l'im-

pression produite.

Il est donc tout naturel de prendre les octaves

du fondamental pour premiers repères dans la di-

vision de l'échelle musicale; cet intervalle, suivant

la définition choisie, est

2 ou lOJO loL' 2 = 301 s.avarts.

IV

Voici déterminé l'intervalle fondamental d'octave,

valant 301 savarts. Il s'agit de le couper en parties

plus petites. Tant s'en faut que celte division soit

arbitraire; certaines coupures s'imposent avec une
nécessité presque aussi grande que l'oclave : l'his-

toire de la Musi(|ue chez tous les peuples le prouve

surabondamment.

Nous reviendrons plus loin sur ces questions.

Exposons d'abord en quoi consiste la division pra-

tique, la gamme industrielle si j'ose dire, univer-

sellement admise par tous les facteurs d'instru-

ments à S(<n< fixes, la gamme à Irmpéramcnt égnl.

On convient de diviser foi-tave en douxc parties

égales t/u'on appelle des demi-Ions.

L'intervalle d'octave valant exactement .3U1 sa-

varts, mais le .savart étant à l'exlréme limite des

intervalles musicalement discernables, nous pose-

rons l'octave égale à 300 savarts; le demi-ton, que
nous représenterons ])ar /, vaut donc 2.'3 savarts,

le ton T. 50 savarts. Comme on voit, ce sont des

nombres faciles à retenir.

L'ensemble des douze demi-tons constitue la

gamme chromaliipie. Voici les noms qu'on donne
aux treize sons de cette gamme formant les douze

intervalles :

ul— u( '. /•(.'•"/— rc— ré', mi' — inii, /a-") — {fa. mi')

[fil-, sol'; — sol — [sol^, la^) — la — [la', si'^) — (si, ul^)

[si', ut).

Pour passer d'une note à la note diézée (le signe ji

se lit dièzv), il faut ajouter un demi-ton, soit 2oo;

pour passer d'une note à la note bémolisée (le

signe b se lit bémol), il faut retrancher un demi-

ton, soit 2o<».

Bien entendu, rien ne limite le nombre d'oclaves

que renferme un instrument, sinon les difficultés

physiologiques d'entendre des sons trop graves ou

trop aigus, le caractère antimusical de ces sons, ou

l'impossibilité technique de les produire sur un

instrument d'un mécanisme donné. Les instru-

ments les plus étendus, comme l'orgue ou le piano,

possèdent environ sept octaves; la voix humaine
n'en dépasse guère deux : c'est entre ces limites

que sonl comprises les étendues des autres instru-

ments.

On convient de distinguer les sons des difTérenles

octaves par un indice. On aura donc successivement

des sons allant du ut^ au si^. du ut, au s/,, etc.;

prolongeant cette série au-dessous de l'octave 0,

on aura des sons allant du sL
, au (i/_i. du si_^a.u

ut _,, etc. '.

Reste encore un point à décider; reste à fixer la

hauteur absolue des sons de l'échelle musicale.

C'est inutile évidemment pour les instruments à

cordes et la voix humaine, qui fournissent des sons

variant d'une manière continue; c'est indispen-

sable, au contraire,, pour les instruments dont la

hauteur est fixée par construction (cuivres, bois,

orgue, harmonium) ou fixée, je ne dis pas une fois

pour toutes, mais pour des semaines ou des mois,

comme le piano. .Vutrement, ils ne pourraient ser-

vir simultanément.

D'après la Convention internationale de 18olt, le

' Alors que tout le monde est linionnl sur la notation des
octaves 1. 2, 3..., quelques auteurs oublient l'octave et

passent de l'octave 1 à l'octave — 1. 11 suffit de prévenir de
celte anomalie, qui est évidemment due à l'inattention.
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/«,, (/// (In diiipiisuih doit faire 433 vibrations par

seconde '

.

Ce choix est enlii'rcnienlarijilrairL': el. quand on

tungo que les variations de ce lu depuis Louis XIV
ont été de prés d'un ton (exactement -i-'i'i, on se

demande s'il n'aurait pas été plus judicieux de le

lixer à -i:J7 vilirations, elioix qui aurait donné exac-

tement jiour les (// les puissances successives de 2,

et aurait fait de la seconde, unité de temps, un ut,

Viil. ,.

Quoi ([u'il en smII, le piano va i^éneralcment du

/tf_i -7 vibrations) au Av, i^.'t.iSO^.

C'est encore un fait d'expérience que les mélodies

los /iliis agréables ne contiennent pas tous les sons

de \a ijainme cliroiiiiitii/iio; elles n'utilisent que des

svries iticomplotos. appelées gammes (liiitoiiiqtiL's;

les sons constituant ces gammes font avec un son

appelé Ionique des intervalles dont les grandeurs

et les arrangements relatifs sont théoriquement

très variés et constituent les différents Jtiudes.

Nous n'admettons guère aujourd'hui que deux

modes, le mode majeur et le modr mineur; mais

bien d'autres modes ont été utilisés au cours des

siècles. Nous dirons plus loin quelques mots de ces

modes désuets, auxquels certain molu propvio

fameux de Pie \ a rendu récemment une actualité

qu'on peut craindre éphémère.

La gîimme majeure est constituée par la série

suivante :

T •(• ( T T T /,

OÙ la tonique est censément la note la plus basse.

Comme nous avons 12 sons différents dans l'octave,

comme nous pouvons prendre comme tonique un
quelconque de ces sons, nous pouvons exécuter

sur un instrumenta sons fixes 12 gammes majeures

dillérentes. En voici trois comme exemples; les

notes sont sépart'es d'autant de traits que l'inter-

valle contient de demi-tons :

Ton A'ul majeur, ut = rr = nii — la = sol= la= si — ul.

Tondere iii.ijeur. ré — nii= fn' — sol ^ la = si= ul'— ré.

Ton (le la iiiajrur. fa = iol= la — si'= ul = rc^ mi — Ca.

Nous l'cririons les autres avec la même facilité;

on convient de choisir, parmi les dill'érents noms
d'une même note, celui qui permet de retrouver

' Qiir!i|iies auteurs parlent encore de rihralioas simples.
Le diapa.son fait, d'a|iri-s eux, 8*0 vibrations simples à la

seconile. Il est étrange r|u'on ne se soit pas aperru depuis
lunf;teni|is de VabsurJitc d'un tel langage. Ce i|ui fait une
viliration. c'est une allée et un retour. La hauteur d'un son
uuisiral est dOlinie par le noinhrc de périodes à la seconde :

est-il occessairc de faire observer qu'un pbéaomi'ne pério-
dique ae se décompose pas nécessairement en deux parties
s^mèlriquca t

pour la série entière les sept mots : u/, ré, mi, (a,

sol, la, si.

Pourdes raisons sur lesquelles je ne puis insister,

les méthodes de musique indiquent 13 gammes
majeures : 1° la gamme d'ul dite naturelle; 2" les

gammes contenant de 1 à 7 dièzes; 3" les gammes
contenant de 1 à 7 bémols. Il est sur a priori que
3 gammes du second groupe se confondent avec

3 gammes du troisième. On vérifiera que les

gammes : 1° «/* (7 dièzes), ré^ (3 bémols); 2" uh

(1 bémols), si (5 dièzes); 3° /"«* (G dièzes), soh

(6 bémols; sont identiques. Voici les deux der-

nières :

fa' = sol ' = la- — si = ut' = ré^ =^ mi- — fa-

sol^= lu- ^ si
' — u/" = re'" ^ /))/= l'a — sol^

On admet aujuurd'lnii que la fjamino mineure est

constituée par la série :

T ( T T ( T + ( (,

OÙ la tonique est toujours censément la note la

plus basse. On a l'habitude de classer les gammes
mineures en les rapportant à une gamme majeure

dont elles sont le relatif. La tonique de la gamme
mineure est à un ton et demi au-dessous de la tonique

de la gamme mnjeure dont elle est le relatif. On
trouve naturellement ainsi 13 gammes mineures

parmi lesquelles 12 seulement sont distinctes.

Voici 3 gammes mineures comme exemple :

ul = ri' = ;/)/ — fa ^i^ol-— la

la mineur \

reiatir i la

{['ut maji'ur;. }

s/ mineur 1

(relatif ^si=-Jt- — ré= mi=fa< —sol^la^'— si

de/'éuiajeur). )

/( mineur )

(relatif '^rc= lui—f^
de fa majeur . )

il= la — sit'^ul-— ré

On vérifiera facilement que la gamme mineure

relatif d'une gamme majeure a la même armature

de clef, c'est-à-dire le même nombre de dièzes ou

de bémols; de plus, l'avant dernière note de la

gamme, qu'on appelle sensible, est diézée, c'est-à-

dire élevée d'un demi-ton.

VI

On m- comprendrait rien aux modes du plain-

chant, pas plus d'ailleurs qu'aux modes grecs, si

l'on ne prenait d'abord une idée nette de ce qu'on

entend par tonalité d'un morceau'. Pour rester en

ut majeur, par exemple, il ne suffit pas d'employer

uniquement les sons ut, ré, mi, fa, sol, la, si. II

faut rappeler le plus souvent possible, soit par la

mélodie, soit par la nature de l'harmonie accords)

' Il serait plus exact de dire modalité.
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que la tonique est Viil. Le procédé le plus élé-

mentaire consiste à faire intervenir souvent ce

qu'on appelle l'accord de Ionique {;//, mi, sol), à le

ramener toujours à la fin d'une phrase. On affirme

encore davantage la tonalité en faisant précéder

dans la phrase la tonique par l'avanl-dernière

note (le si dans la gamme d'iil majeur), qui n'en

diffère que d'un demi-ton et qu'on appelle sensible;

mieux encore en faisant précéder l'accord de

tonique [ut, mi, sol) par l'accord de sensible

[si, ré, fa). L'accord de dominante [soi, si, /v?) joue

aussi un rôle important. Je ne peux naturellement

pas insister sur les règles dont l'application affirme

la tonalité; j'appelle seulement l'attention sur

cette domination d'une note particulière de la série

employée, formant le lien entre tous les sons d'une

phrase, servant de centre à tous les degrés de la

mélodie.

Le lien peut être artiliciel; le plus grand progrès

de la Musique au cours des temps a été précisé-

ment de découvrir les raisons profondes qui font

de Vut la tonique naturelle de la gamme :

u/, /•(', mi, fa, sol, la, si.

Ceci posé, on comprend sans peine que la série

majeure :

T T l T -1' T /,

prolongée dans les deux sens, donne des modes
diiïérents du mode majeur, suivant qu'on prend

pour tonique l'un ou l'autre des sons.

On trouve ainsi les fameux modes du plain-cliant.

dont nous avons tous ouï parler quand les Béné-

dictins ont quitté la France. A la vérité, quand il

s'agit d'une mélodie sans accompagnement i^c'est

le cas du plain-cliant), la modalité est toujours

indécise; aussi classait-on les modes authentiques

et plar/au.Y du plain-chant, non proprement par la

position d'une tonique naturelle le principe de la

tonalité rationnelle n'était pas trouvé], mais par la

position de la note linaL- jouant le rôle d'une to-

nique rudimenlaire, position par rapport : 1° à la

série indéfinie des sons ci-dessus indiqués; 2° à la

série des sons utilisés dans le morceau.
Ainsi l'on chante dans le mode authentif/uede ré

(qui correspond au mode dorien grt'C ; en utilisant

les sons :

ri-= lui — /,/ = sol = la = .fi — iil— rv.

avec la condition que la finale ré occupe le plus bas

degré du chant. Cette condition donne une impor-

tance particulière au i-é, en fait une sorte de

tonique; une mélodie, utilisant la même série que
notre mode majeur, mais évoluant non plus au-

dessus de l'ut, mais au-dessus du ré ramené comme
finale et jouant le rôle de base, devient entièrement

différente d'une mélodie en ut majeur.

On chante dans le ton ou mode plaçai corres-

pondant, quand le chant descend à trois degrés

plus bas que la finale, c'est-à-dire jusqu'à la domi-

nante. La finale est encore le ré (mode hypodorien

des Grecs , mais la série des sons utilisés est :

la = si — ul^ ré = mi = fa= sol — la.

Je n'insiste pas sur les six autres modes du

piain-chant
; j'en ai dit assez pour pr(;ciser ce qu'on

entend par un mode.

Bien entendu, il y a dans le choix dos modes une

certaine part d'arbitraire.

Pour ne citer qu'un exemple, notre mode mineur
n'est pas fixé avec une rigidité absolue. La gamme
ascendante s'écrit presiiue toujours :

T ( T T / T + ( / -.

exemple (/./ mineur :

la = si — ut= rc = wi— fa^ sol " — la;

ce qui veut dire que. dans une mélodie en la mineur

procédant par voie montante, le sol sera générale-

ment diézé. Mais la gamme descendant!' peut très

bien être :

T ( T T < T T
la = s; — ut ^ ro = mi — fa = sol ^ la:

ce qui signifie que. dans une marche descendante

en 7a mineur, l'oreille n'est pas choquée par un sol

naturel. Certains compositeurs, répugnant à ce

vide d'un ton et demi, qui est pourtant la raison du
charme un peu maladif du mode mineur, n'hésitent

même pas à employer comme gamme mineure

ascendanti' la série :

T ( T T

la = si — u/ = ré= ,

ï T t

^= fa- ^sol-— la,

Aucun règlement de police ne forçant les musi-

ciens à utiliser une série de sons plutôt qu'uni'

autre, s'ils dérogent aux habitudes, le pire dom-
mage qu'ils risquent est de froisser le public et

d'être siffiés. Toutefois, bien des gens ne peuvent

s'habituer à la musique ultra-moderne, parce ([ue

les compositeurs s'astreignent de moins en moins
strictement aux modes classiques et au principe de

tonalité rationnelle. Pour ma part, je n'ose les en

blâmer, si difficile qu'il soit de quitter la ncible

simplicité des compositions classiques.

Vil

Nous venons d'exposer ce qu'est la gamme
tempérée chromatique ou diatonique ; la question

de fait est résolue, la question de droit reste

entière. Quelles raisons profondes avait-on de cou-

per l'octave en douze parties plutôt qu'en dix-sept

par exemple?
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i;tail-il raliomiel île prendre les parties égales?

l'ourquiii l'iil est-il la tonique nnliin'Hr de la

série elioisie?

I.a ([uestion se ramène immédiatement ;\ la sui-

vante : lU'rtnins sons ont-ils, iivec un son que nous

r.iitiniierons •) nppcler lonii/iic, dos liens pins

intimes tpii tes imposent ii notre choix pour con-

stituer une série rli,ilonif/ne '.'

Voici sur quel ensemble de faits et de théorèmes

repose la démonstration de l'existence de tels sons.

On appelle son simple celui que fournit un corps

dont les points vibrent, se déplacent de part et

d'autie de leurs positions d'équilibre, comme un

point d'im pendule, quand l'amplitude de l'oscilla-

lion de ce pendule est assez petite pour que la tra-

i
luire du point, généralement circulaire,. puisse

confondue «ans erreur sensible avec une petite

uioite.

11 est aisé de représenter cette loi. Imaginons

une roue tournant d'un mouvement uniforme

autour d'un axe horizontal. Plaçons l'ieil à quelque

distance, à la hauteur de l'axe et dans le plan de la

roue. La trajectoire de la tète d'un clou, planté

dans sa jante parallèlement à l'axe, se projette sur

un plan vertical; elle parait simplement animée

d'un mouvement alternatif de haut en bas et de

bas en haut. Sa vitesse, maxima quand elle passe

sur l'horizontale de l'œil, diminue quand elle

s'approche de ses positions extrêmes; elle s'y

arrête un temps infiniment court, puis rebrousse

chemin.

On appelle amplitude .\ le rayon de la roue; la

période T est la durée d'un tour; le mouvement
apparent de la tète du clou est représenté par la

formule:

.- = .\.sin 2-T|:-f i'

--.
. F est la vitesse angulaire de la roue ; i-l : T est

l'angle que fait un de ses rayons, choisi une fois

pour toutes, avec une droite de référence par

exemple l'horizontale passant par l'axe ; enfin a

est l'angle compris entre ces deux droites, quand
on commence à compter les temps (/ = 0) : c'est

la plinse.

On connaît des sons simples: un diapason régu-

lièrement entretenu rend un son simple; de même
lin tuyau excité par un vent faible. La démonstra-
tion de celte simplicité est objective et consiste

^lansl'enregislremenl direct de la forme de la vibra-

tion.

Cette flt-liniti'in posée, voici une proposition que
nous devons envisager à la fois comme l'expression

d'une identité nhjélirique, et comme l'application

d'un principe général de mécanique : le principe de

h superposition des petits mouvements.
Tout son, si complexe qu'il soit, peut être consi-

déré comme dil à la superposition d'un nombre plus

ou moins grand de sons simples, dont il est pos-

sible de déterminer les périodes, les amplitudes et

les phases ; on les appelle sons partiels.

Enfin, voici l'énoncé d'une loi physiologique

fondamentale, soupçonnée par Rameau, formulée

par Ohm, et qui est à la base de toute la théorie

des sons : L'oreille perçoit séparément et comme
sons constituant un accord les sons simples en

lesquels le théorème précédent nous apprend à

décomposer un son complexe. Plus brièvement, on

peut distinguer directement, et sans arliCice, les

sons partiels d'un son complexe.

Comprenons bien le sens de cette loi. Un audi-

teur, même médiocrement exercé, distingue dans

un orchestre la partie de violon de la partie de cla-

rinette, ces deux instruments joueraient-ils à

l'unisson; plus exercé, il distingue la partie de

violon de la partie d'alto. Le chef d'orchestre, dont

c'est le métier, distingue les parties des difTérents

violons, joueraient-ils à l'unisson. La loi d'Ohm

apprend qu'on peut aller plus loin; qu'un son com-

plexe, alors même qu'il est fourni par un corps

unique, un seul tuyau, une seule corde, est pour

l'oreille un véritable accord (consonant ou disso-

nant, peu importe), dont on peut distinguer avec

de l'habitude, mais sans artifice, les sons simples

constituants.

La perception des couleurs et la perception des

sons dilTêrent donc du tout au tout, et les théories,

hélas si nombreuses, où l'on compare autrement

qu'en métaphore l'œil et l'oreille, sont de belles

absurdités. A l'inverse de l'oreille, l'œil est inca-

pable d'analyser une couleur; une infinité de

teintes, que le spectroscope prouve de composi-

tions absolument différentes, produisent sur l'oil

exactement la même impression : par exemple,

tous les blancs dits d'ordre supérieur fournissant

des spectres cannelés.

Mettons en œuvre la définition, le théorème et le

fait physiologique que nous venons d'énoncer.

VIII

Parmi les sons complexes, il en est de particu-

lièrement importants, qu'on désigne sous le nom

de sons complexes périodiques ou à partiels har-

moniques : ces deux expressions sont équivalentes

d'après un théorème de Fourrier, bien connu des

mathématiciens. Ils sont constitués par un fonda-

mental lixant la hauteur, et des sons faisant à la

seconde deux, trois, quatre... fois plus de vibra-

tions que le fondamental. On les désigne sous le

nom de second, troisième, quatrième... harmoni-

que, le premier étant par convention le fonda-

mental lui-même. Les amplitudes et les phases des
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harmoniques peuvent être les plus diverses; le

timbre du son complexe périodique dépend des

amplitudes relatives des harmoniques; on admet

généralement qu'il est indépendant des phases. Le

son complexe, tout en restant de même hauteur,

est de plus en plus claironnant, puis criard, que ses

liarmoniques supérieurs ont des amplitudes plus

Jurandes.

Un son complexe périodique peut être représenté

par la série dite de Fourrier:

+ A„sin(nijLi + ,„).

A,, A...., A,,,... sont les amplitudes des harmo-
niques; a,, ïj... a„... leurs phases; T est la période

du fondamental.

L'importance des sons périodiques est due à ce

qu'une corde ébranlée n'importe comment, un tuyau

cylindrique allongé dont le vent n'est pas modéré,

donnent toujours de tels sons. Si l'on remarque

que les instruments de musique sont formés, à

de rares exceptions près (harmonium par exemple),

de cordes ou de tuyaux, on conclut que les sons à

partiels harnioiùques sont par excellence les sons

viiisicaiix.

Il résulte de là, et des considérations du para-

graphe précédent, qu'une oreille exercée entend

séparément, comme des sons distincts, les harmo-
niques successifs du son rendu par une corde ou

par un tuyau. Comme conséquence de cette propo-

sition, nous allons fixer trois intervalles fonda-

mentaux : la quinte naturelle, la tierce naturelle et

le ton majeur, pour aboutir à la constitution d'une

gamme diatonique.

IX

Étudions, en effet, les intervalles créés par les

divers harmoniques, en les baissant au besoin

d'une ou plusieurs octaves. Le nombre de vibra-

tions du fondamental étant désigné par l'unité,

nous trouvons d'abord un groupe dont les hauteurs
sont exprimées par les nombres: 2, 4, 8...

Ils sont à une ou plusieurs octaves du fonda-
mental : et c'est la raison profonde de l'étroite

parenté d'un son et de ses octaves. Quand nous
émettons un son musical, sauf exceptions très rares,

nous entendons simultanément les octaves; il est

tout naturel que, si nous émettons ces octaves sur
un autre instrument, nous soyons préparés à les

reconnaître comme parents du premier son qui les

contient déjà. La parenté n'est que la conséquence
d'une existence partielle simultanée.

L'harmonique 3 baissé d'une octave et l'harmo-
nique baissé de deux deviennent le son 3 : 2. Il est

distant du fondamental de 1.000 log (3 : 2) = 176', 1.
j

Or, nous savons que le sol tempéré diffère de 1';//
i

exactement de (7: I2j 301 = 173<^,o. Le troisième

harmonique fournit donc à un denii-savart près le

sol; l'intervalle 170' s'appelle quinte naturelle.

L'harmonique o baissé de deux octaves devient!

le son 3 : -4. Il est distant du fondamental de

1.000 log (o: 4)= 905,9. Il diflère de 3 savarts du

mi tempéré: nous lui conserverons le même nom;

l'intervalle 97ii s'appelle tierce majeure natureUc

Le septième harmonique ne donne rien d'utili-

sable. Le neuvième fournit le son 9 : 8 dont l'in-

tervalle avec le fondamental est ."31", I. U dill'èiv

d'un savart du re tempéré; l'intervalle ol' est If

ton majeur.

Il ne faut pas oublier que les amplitudes di>

harmoniques diminuent à mesure que leur nunii i

d'ordre augmente; les harmoniques supérieurs .<

neuvième deviennent difficilement discernables et

leur parenté musicale avec le fondamental de plus

en plus vague.

En définitive, la coexistence des harmonique -

avec le fondamental conduit à découvrir 3 intri

valles naturels, la quinte (3: 2) de 170', la tierri

majeure (3 : 4) de 97<î, le ton majeur (9 : 8) de ôl'^.

La parenté du premier degré d'un son et du fon-

damental résulte donc de l'existence réelle de ce

son comme harmonique du fondamental émis par

un instrument musical.

D'après les mêmes principes, nous pouv^n^

définir une parenté du second degri' ; elle e.xisl.

entre deux sons quand ils ont en commun un har-

monique ; d'autant plus nette que le numéro

d'ordre de cet harmonique est plus petit, elle '

n'est perceptible que s'il est un des premiers.

Considérons, par exemple, le son -, dont 1 inter-

valle avec le fondamental est 1 .000 log (4 : 3)= 124',9 I

et qui. par conséquent, est à peu près identique au^ 1

fa tempéré; son troisième iiarmonique coïncide '

avec le quatrième harmonique du fondamental ;

ces deux sons ont une parenté très réelle ; ils

forment la quarte naturelle de 123'. J

Considérons enfin le son |-. dont l'intervalle avec 1

le fondamental est 1.000 log (3 : 3: = 22i',8 et qui

est à peu près identique au la tempéré; son troi-

sième harmonique coïncide avec le cinquième Iiar-

monique du fondamental : ils forment la sixte

naturelle de 222'.

En définitive, ces règles très simples d'aflinité, dé-

couvertes par les musiciens avant ([ue les physiciens

n'en aient donné la théorie, conduisent à la série :

ul rf mi fa sol In ul

'.) :; 4 :< r;
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Il ne niaïuiuo plus, pour ct)Uiplùter la ^anune

:
diatoniiiue, ([ue de diviser en deux parties l'inter-

valle trop grand la, ut. L'inlercalalion de celle

avanl-dernière note, que nous appellerons si, qui

est la note sensible, préparatoire du retour de

l'octave de la Ionique, et qu'on est tenté de rappro-

cher de ce son, a toujours élé assez arbitraire.

Admettons que l'iulervalle mi, si soit une quinte

identique à l'a, ut: nous parfaisons la gamme dite

de Zarlin ;

Elle iMissède des degrés de trois espèces : le ton

majeur T = 5i<r, le ton mineur T' ^ 4()', le demi-

ton majeur /'^28'i. La ditrérence entre le Ion

majeur et le Ion mineur s'appelle coniina. 11 vaut

— = .'i', soit un dixième de ton.
«0

X

.Nous sommes donc en possession de deux

gammes : la gamme à tempérament égal, qui est

d'invention relativement moderne, et qui s'est

imposée par le développement de l'orchestre ; la

gamme de Zarlin, dont l'emploi remonte à la Renais-

sance et qui est vraiment rationnelle. La façon

même dont elle se justifie explique la vogue dont

elle a joui dès sa découverte : les rapports qui

déterminent ses intervalles avec la tonique sont

des plus simples qu'on puisse imaginer, puisqu'ils

ont pour numérateur ou dénominateur les numéros

d'ordre des harmoniques qui interviennent dans

l'évaluation de la parenté avec le fondamental.

numé'ros d'ordre toujours petits. A une époque où

la simplicité des lois de la .Nature était un dogme,

cette heureuse circonstance passait pour une preuve

d'excellence.

Il existe une troisième gamme, rendue célèbre

parles calculs de Pythagore, cl qui, sans aucune

valeur tluioriiiup, n'est, suivant la judicieuse

remarque de Ilelmholtz, (jue Fexpression naturelle

de hi manière dont les instruments sont accordés.

Nous savons qu'après l'octave, la quinte est l'in-

lervalle sur lequel on hésite le moins; il est d'ail-

leurs presque rigoureusement les 7 : 12 de l'octave.

C'est à cette circonstance, et au fait ((ue les nombres

"et 12 sont jiremiers entre eux, que nous devons

la division plus ou moins explicite de l'octave en

12 parties depuis des temps reculés et l'invention

de la gamme île P\ thagore.

Parlons, en effet, du fondamental et procédons

[lar quintes ascendantes, en baissant le son obtenu

d'autant d'octaves qu'il faut pour le ramener dans

l'octave primitive. Nous obtiendrons une série qui

reproduirait rigoureusement la gamme chroma-

tique TEMi'iiFŒE, s/ la quinte naturelle était rigou-

reusement les 7 : 12 de l'octave. Or, elle en diffère

de 0'J,5 environ : nous obtiendrons des sons légè-

rement au-dessus des sons tempérés, la différence

avec ceux-ci restant toujours petite. Voici les

valeurs exactes des sons de la gamme de Pytha-

gore; le fa s'obtient par co.nvention, non par le

moyen de 11 quintes montantes, mais par le moyen

d'une quinte descendante, arbitraire sur lequel

nous ne saurions trop insister et qui suffit à faire

de la gamme de Pythagore une invention pure-

ment empirique et théoriquement monstrueuse :

i/( n- mi fil .so/ l;i si ul

y^ 3' 4 3 3» :.'

La gamme de Pythagore contient deux espèces

d'intervalles, le ton majeur (9 : 8) de o1<î et le demi-

ton pythagoricien (25(1 : 243) de 23-5; ce demi-ton

diffère d'un comnm du demi-ton naturel (28').

Assurément, il est merveilleux qu'on soit arrivé

dès une époque reculée à une règle de partition

aussi précise pour accorder les instruments :

aujourd'hui, l'on procède encore comme au temps

de Pylhagore pour obtenir le tempérament égal.

On se contente de diminuer un peu la quinte natu-

relle pour la faire identique à la quinte tempérée.

En définitive, nous possédons 3 gtmimes dont

voici les intervalles; je néglige les fractions de

savart :

ut rc mi fa sol la si ut

r.anime tempérée . 50 100 123 176 226 276 301

G. rationnelle ... 51 97 123 176 222 273 301

V,. pythagoricienne. 51 102 120 176 227 27S 301

La gamme tempérée est intermédiaire entre les

deux autres ; la gamme rationnelle diffère de la

gamme de Pylhagore d'un conima = 3' pour le mi,

le la et le si.

XI

Nous devons maintenant faire appel à l'expé-

rience : avec quelle précision une oreille suffisam-

ment e.vorcee reconnait-elle un intervalle'?

Les physiciens tombent généralement ici dam»

une erreur contre laquelle il faut les prémunir.

On lit dans Helmholt/. (p. 183 de la traduction

française) que des musiciens exercés peuvent

encore percevoir une différence de hauteur corres-

pondant au rapport des nombres de vibrations

1.0(10 et l.OOI. Le plus petit écart perceptible serait

donc de i.OUO log 1 1.001 : 1.000 =0^«, environ

un demi -savart. Le comnm valant exactement

1.000 log (81 : 80) =55,i, une oreille très exercée
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pourrait apprécier un intervalle à 1 : 13 de comma
près. Présentée sous une forme aussi absolue, cette

proposition est grossièrement erronée : je m'em-
presse de dire qu'Helmliollz n'en est pas respon-

sable.

En effet, plusieurs distinctions nécessaires s'im-

posent.

Il faut d'abord séparer nettement la possibilité

de reconnaître certains intervalles quand les sons

sont maintenus shniiltnnénient et indéfiniment, de

la possibilité de les reconnaître quand ils sont émis

Fun après l'autre; dans le premier cas, la mémoire

n'intervient pas; dans le second, son rôle est pré-

dominant.

Il faut, en second lieu, distinguer les intervalles :

si la théorie de l'affinité des intervalles que nous

avons exposée est exacte, il est clair qu'on

reconnaîtra bien plus aisément la -parenté de

deux sons faisant approximativement l'unisson,

l'octave ou la quinte, que la parenté de deux sons

formant une seconde [ut, ré). On ne peut donc pas

parler absolument d'une erreur limite à laquelle

près l'oreille apprécie un intervalle; il y a pour

chaque intervalle une erreur limite particulière.

Enfin, il existe des procédés physiques (batte-

ments, résonance) grâce auxquels on reconnaît

objectivement l'exactitude de certains intervalles

(l'unisson, l'octave et la quinte, en particulier) et

qui nont rien à voir avec la justesse et la sensi-

bilité artistiques de l'oreille.

Nous voici loin des affirmations des traités élé-

mentaires, oii l'on fixe absolument et indistinc-

tement à un comma, soit 3 savarts, la limite des

intervalles négligeables.

Par exemple, il est de fait qu'une oreille exercée

ne peut distinguer la quinte juste (l"6'î,i) de la

quinte tempérée (17o<i,6i, quand on maintient les

deux sons indéfiniment en un accord, mais de ma-
nière qu'il ne se produise jjss de battements des

harmoniques. Un violoniste exercé accordant son

instrument fait dans la quinte une erreur qui arrive

aisémentàundemi-savart,soit 1/ 10 de comma. Pla-

çons, au contraire, deux tuyaux donnant la quinte

sur une même soufflerie; nous entendrons battre

l'octave du fondamental de l'un avec la douzième

de l'autre. Nous pourrons accorder les fondamen-
taux avec une précision à peu près indéfinie :

l'oreille n intervient plus que pour compter le

nombre des battements j/ar seconde. Je ne dis pas

qu'une telle expérience soit aisément réalisable,

mais les qualités qu'elle su])pose à l'oreille sont

d'un ordre absolument différent.

Alors même qu'on maintient les sons en un

accord, certains intervalles sont toujours mal déter-

minés par l'oreille ; Ai seconde, par exemple, n'est

guère précisée qu'à un i-omma près: c'est pour cela

que la distinction du ton majeur yol" et du ton

mineur liti^), qui diffèrent précisément de .j'^, est

plutôt théorique que pratique, au moins dans une

mélodie. Delezenne, qui s'est efforcé de déterminer

expérimentalement quel intervalle on choisit pour

la seconde mélodique, a oscillé dans ses conclu-

sions du ton majeur au ton mineur.

Mais, quand la mémoire intervient, quand les

deux sons desquels on doit reconnaître l'intervalle

sont émis l'un après l'autre, il est clair que la pré-

cision diminue, et d'autant plus f[ue croît le temps

qui s'écoule entre les émissions. On définit ainsi r.>

qu'il est permis d'appeler la justesse mélodique île

l'oreille : disons tout de suite qii'elle est médiocre.

MM. Cornu et Mereadier,dont je prise fort l'habi-

leté expérimentale, ont fait à ce propos des expi-

riences intéressantes. Ils en ont malheureusemcnl

tiré des conclusions fausses; je reviendrai là-dessus

plus loin. Utilisons d'abord le résultat brut de leur

travail.

ils ont trouvé que des violonistes éminents inî

sont pas sûrs d'exécuter mélodiquement un inter-

valle, /«^-ce une quinte, à moins de 5' près, soit un

comma; autrement dit, en répétant l'expérience,

les intervalles obtenus diffèrent de la moyenne

d'un demi-comma en plus ou en moins. Exception

faite pour l'octave, qui est donnée avec plus de

précision.

Mais s'agit-il bien ici de la mémoire delorcilli ?

Ne serait-il pas plus juste de faire intervenir la

mémoire du gosier pour un chanteur, des doii;ls

de la main gauche pour un violoniste? Les expi'-

riences de MM. Cornu et .Mercadier ne mesurenl-

elles pas plutôt la précision du mécanisme ihs

artistes que la justesse de leur oreille?

Qu'on réfléchisse à la manière dont s'exécute un

intervalle sur un instrument à sons variables, voix

ou corde. Pour que le son soit bien posé à hauteur

convenable, il est évidemment nécessaire dr ^'

représenter correctement le son à émettre; mais.

cette première opération exécutée, on doit sav(ui-

exactement, (/race à une longue habitude, a •

qu'on peut appeler la mémoire des muscles, quill''

forme donner à la cavité buccale, quelle tension

aux cordes vocales, quelle place aux doigts sur la

touche. Un violoniste, si virtuose qu'il soit, ••m-

ployant un instrumentaux cordes plus longues un

plus courtes que son instrument habituel, joue

faux, bien qu'il ail des images auditives corrcir^

des sons à émettre, jusqu'à ce qu'il se soit accim-

tumé à écarter ou fi serrer les doigts davantagi'.

Quand l'artiste entend simultanément et indi ti-

niment deux sons, qu'il les produise lui-même (ui

non, c'est véritablement son oreille qui mesure

l'intervalle. Quand il produit deux sons l'un ajues

l'autre, c'est sa mémoire auditive qui intervient



H. HOUASSE — LES C.AMMKS MISICALES AU POINT DK VIE DES PHYSICIENS 187

.I- juger et corriger au besoin Tintervalle, mais

' sa iiii'iDoire iiitisciilaire qui doit être rendue

Misahle de la fausseté ou de l'exactitude initiale

1 iiilervalle'. L'expérience la plus vulgaire montre

\<- les l'orreclions apportées après coup sont

lalement mauvaises, et qu'un chanteur qui ne

pas immédiatement le son d'une manière

1 iiite, chante irrémédiablement faux.

XII

L'importance de ces considérations, si banales

bourtant, n'échappera pas au lecteur, quand j'aurai

lit quelques mots des conclusions que MM. Cornu

et Mercadier ont voulu tirer de leurs expériences.

r lusqu'en 1870, date de ces travaux, il semblait

lahli par l'expérience de plusieurs siècles qu'une

•
' gamme mérite le nom de rationnelle, de natu-

: la gamme de Zarlin. La gamme tempérée

-it la gamme pratique que les nécessités tech-

I
.'liques imposent, que dans les conservatoires de

iiusique on apprend aux violons, violoncelles,

i.romliones à exécuter, sur laquelle sont accordés

es pianos, les orgues, les harmoniums, tous les

bois et tous les cuivres; mais un musicien, à qui

on fait entendre, rexpérience a été faite des

milliers rie fois, successivement la gamme tempérée
' '

I gamme de Zarlin n'hésite pas à reconnaître

[MTfection plus grande à la gamme naturelle.

Honc une gamme théorique, une gamme pra-

* tique: voilà quelles étaient et quelles doivent être

> encore les conclusions d'un nombre infini de

travaux.

i

.MM. Cornu et Mercadier ont cru bouleverser tout

[cela; et, ce qui donne une crâne idée du principe

' l'orité, dès qu'ils eurent parlé, tout le monde
iina; les traités classiques enregistrèrent. On
M des expériences nombreuses, très soignées,

•itées sans idées préconçues par d'excellents

••\|iiTimentateurs; on admit une proposition qui

[
était la négation même de toute la science musicale,

telle que Hameau l'avait fondée et que Ilelmhollz

l'avait développée.

MM. Cornu et Mercadierdistinguent deux gammes,
l'une pour l'harmonie et l'autre pour la m(''lodie :

c'est Zarlin qui règle l'harmonie, c'est Pylliagore

qui règle la mélodie.

Que cette théorie soit improbable, inadmissible,

I

le raisonnement le prouve sans qu'il soit nécessaire

|de faire une expérience, et l'expérience confirme le

raisonnement.

' l'n pianiste et p'-néralenicnt un iiiu<iricn i|iii utilise

lin iii>tninicn( ;i suns fixes peuvent avilir sans firand inron-
'il une nreille très inédiucre; ils peuvent mime être
!-. Il n'est pas lliéoriqinmeûl absurde de supposer un
;h-i.- ^..iifl jiiuant juste.

Tout d'abord une harmonie ne difl'ère d'une

mélodie que par l'émission simultanée ou succes-

sive des sons; je m'étonne que les auteurs que je

critique ne se soient pas posé la question sui-

vante : .\ partir de quel moment commence la

mélodie? Combien faut-il qu'il s'écoule de secondes

ou de centièmes de seconde entre l'émission des

sons? Et alors ils auraient écrit fatalement un der-

nier Mémoire couronnant harmonieusement leur

oeuvre, sous le titre : « De la loi, en fonction du

temps, du passage des intervalles harmoniques

aux intervalles mélodiques ». Ce titre aurait pro-

bablement refroidi leur enthousiasme.

Je m'étonne encore qu'ils n'aient pas fait un

raisonnement dans le genre de celui qu'on va lire.

Voici des musiciens qui, à de rares exceptions

près, n'ont jamais entendu d'autres gammes que la

gamme tempérée, à qui l'on s'est efforcé de faire

reproduire cette gamme, dont le mécanisme est

assoupli pour ce but, qui sont devenus à ce point

de vue de véritables automates. Je leur demande

d'exécuter mélodiquement un intervalle; ils me

fourniront l'intervalle bien tempéré, même si ce

sont d'assez piètres artistes. Je choisis maintenant

des artistes excellents; je leur demande mélodi-

quement un intervalle : comme les autres, ils

exécutent l'intervalle tempéré; je leur demande

ensuite le même intervalle comme accord soutenu :

ils exécutent après un tâtonnement très court

l'intervalle juste, correspondant à la gamme de

Zarlin, car ils savent, quand on appelle leur atten-

tion sur la beauté d'un intervalle, reconnaître

l'intervalle naturel, malgré l'habitude du tempéré.

Supposons qu'en l'an de grâce 1905 on arrête un

passant par un bouton de sa redingote à Brest en

juillet, à Madrid en octobre, et qu'on le prie de

chanter un air au hasard : j'imagine qu'à Brest il

entonnera le God save the King et à Madrid la Mar-

seillaise. C'est exactement pour la même raison

qu'un musicien, interpellé sur la tierce, fournit

instantanément la tierce tempérée. Toutefois, faites

remarquer au monsieur de tout à l'heure qu'il se

trouve soit à un enterrement, soit à un mariage : il

conviendra que son air n'est pas de situation et

sortira la marche de Chopin ou celle de Mendelssohn.

Le problème tel qu'il était posé : à savoir si

roreille vierge (si j'ose dire) préfère tel ou tel

intervalle mélodique, est insoluble. 11 ne faudrait

pas d'abord le compliquer d'un problème de

mémoire musculaire. 11 faudrait choisir un enfant

venant de naître, le mettre dans une boite mate-

lassée dès avant qu'il fût sevré (les nourrices fre-

donnent des airs,..., bref, recomposer ['Emile...,

pour aboutir sûrement à un échec. Il est plus

difficile d'empêcher un homme d'entendre des

mélodies que des raisonnements, et tout le monde
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n'a pas le génie de Rousseau pour faire passer des

raisonnements douteux.

11 y a donc tout à parier que les intervalles mélo-

diques de MM. Cornu et Mercadier ne sont pas

autres que les intervalles tempérés, donl ils ne

diffèrent d'ailleurs au maximum que de deux savarts,

soit 2:o de couima: c'est ce que M. Guéroult leur

fit immédiatement observer. Mais on lui répondit

avec une indignation pompeuse et un air de grandeur

offensée qui s'accordent admirablement avec la

faiblesse des raisons alléguées.

Les arguments de MM. Cornu et Mercadier

apparaîtront dans leur comique savoureux à travers

la citation que voici : « Est-ce que les anciens

Grecs exécutaient les tierces pythagoriciennes à

cause de l'habitude qu'ils avaient du tempéra-

ment? » Hélas 1 ô mes maîtres, si les anciens Grecs

les exécutaient, c'était pour une excellente raison

[la seule que vous puissiez invoquer, aucun instru-

ment accordé par Pytliagore n'étant parvenu

jusqu'à nous : ils les exécutaient parce que systé-

matiquement, d'après la manière même dont ils

accordaient ou sont censés avoir accordé leurs

instruments, qui, ne I oublions pas, étaient à sons

ûxes, la tierce pythagoricienne était seule à leur

disposition. Cela ne prouve pas qu'ils la trou-

vassent meilleure: cela ne prouve pas que tel

artiste, après avoir fait sa partition, ne modifiât

pas un peu sa tierce.

Et d'ailleurs, ù mes maîtres ! si les Papous avaient

une autre tierce, me forceriez-vous à la trouver

bonne, parce que Papous? Poussez-vous le prin-

cipe d'autorité jusqu'à vouloir faire des Grecs nos

maîtres en musique?

XIII

Mais quels sont donc les intervalles trouvés

expérimentalement par MM. Cornu et Mercadier?

Démontreraient-ils par hasard leur thèse, au point

que le bon sens lui-même dût abandonner ses cri-

tiques? Ces résultats, les voici :

Je tire les nombres principalement du Mémoire

du 17 juillet 1871. Je rappelle que les résultats de

chaque expérience peuvent différer de la moyenne
en plus ou en moins de 2'= ,5, et que chaque expé-

rience comporte déjà des moyennes.

Ils trouvent pour la quinte le rapport 1.503. soit

177'5. La quinte juste est de 176', 1, la quinte tem-

pérée de 173^.6. Ainsi, alors que la quinte juste ne

diffère de la quinte tempérée que de O',o. leur

moyenne diffère de la quinte pythagoricienne de

0',9.

Ils trouvent pour la tierce 102'; mais, dans une

>'ole précédente, ils donnent pour le même intervalle

1.271, soil 104', 1. Or. la tierce pythagoricienne est

de 102', la tierce tempérée de 10ù'.3; la dilfi-n

n

de ces deux tierces est donc l',7. moindre qui

diflérence 2',1 entre la tierce pythagoricienii-

tierce donnée par une série d'expériences dv

ont l'air de faire grand cas, puisqu'ils la jetl'n

la face du pauvre M. Guéroult.

Mais, dira-t-on, la thèse de ces messieurs e~:
|

que démontrée, puisque la gamme tempéra

au-dessous de la gamme pythagoricienne et (jui

gamme pythagoricienne est elle-même au-de--.

de leurs résultats expérimentaux I

Ce ne serait certes pas un raisonnement en li

faveur; mais ce n'est même pas vrai, car, diui^

Mémoire du 29 janvier 1872, ils donnent cumi

quarte expérimentale 1.330, soit 123', 9, tamli- ,

la quarte tempérée est 12o'.3. de même qi

quarte pythagoricienne qui lui est identique. I

dans le Mémoire du 17 février 1873, ils tr.

la tierce mineure égale à 1,183, soit 74', tand

la tierce mineure tempérée est de 73'.

En définitive, la différence de la gamme tem

à la gamine pythagoricienne est à ce point
j

qu'il est impossible à un musicien, si habile

le suppose, d'exécuter mélodiquement un

valle sans risquer une erreur supérieure à

différence, ne serait-ce qu'à cause de la n

homogénéité parfaite des cordes. La gamnn-

Pythagore est théoriquement un monstre. Il <

inadmissible que. pour passer de Vu! au

faire une tierce mélodique, le musicien doivi

rieurement monter de quatre quintes et desn-nJ

de deux octaves, alors que ce mi, il vient de le

tendre comme harmonique, comme partie c ns

tutive de \'ut. Si l'habitude du mécanisme ni

lervenait pas, si l'artiste pouvait matériell'Hii.

émettre le son pensé, c'est évidemment ce nji qi

choisirait. Mais il est asservi par une longue d

cipline, transformé en automate par une gvinn;

tique ayant duré des années; — c'est approxin

livement le mi tempéré qui sort.

Je laisse de côté la définition pythagoricienne d

dièzes 'par quintes ascendantes . des bémol.> [>

quintes descendantes i : je n'insiste pas sur la dé

nition de la tierce mineure que M.M. Cornu et Me

cadier, /Jour la facilité de leur discussion, dérive

de quintes- descendantes, sous prétexte i|ir

l'écrit ut, mi-; je glisse sur les résultats relatifs

la sensible; je n'en finirais pas, si je voulais to

dire.

Je relève cependant un des ultimes argumei

de M.M. Cornu et Mercadier.

M. Guéroult leur ayant fait observer que le

théorie était de tous points la contradiction <

système que Helmhollz avait défendu avec tml

de si bonnes raisons, un des auteurs s'est précipr

à Heidelberg. Naturellement, il a été copieuseme-
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li. Le savant professeur voulut bien reconnaître

^e les expériences de MM. Cornu et Mercadier

raient un point de vue nouveau je le crois), et

messieurs sont tout fiers parce que Helinholtz,

1 avait probablement mieux à faire et comptait

£• le bon sens de ses contemporains en quoi il se

I mpail I, n"a formulé par écrit aucune objection.

XIV

La gamme do Zarlin est à ce point supérieure à

[gamme tempérée que les musiciens du xvii" et

t
\Mii° siècles ont fait des efforts inimaginables

ur la conserver; ils ont dû sincliner devant

Jupossibilité matérielle de créer des instruments

^:ons fixes donnant la gamme rationnelle et per-

i-ltant cependant les modulations. 11 nous faut

isister, les opinions les plus étranges ayant cours

•.ns l'enseignement sur la définition du dièze et

I bémol.

Je lis dans l'excellent ouvrage de M. Lavignac' :

jH existe (au sujet du dièze et du bémol) une sin-

iilière divergence entre les musiciens et les phy-

tiens; ces derniers, se basant sur des calculs

silifs. veulent absolument que Ynt' soit plus bas

le le ré-, tandis que les musiciens, guidés par

or sens artistique, affirment énergiquement le

-nlraire. " M. Lavignac ne se fâchera pas de ma
itique, puisqu'il avoue modestement qu'il n'est

iS acousticien ip. 76) ; je ne le cite que pour mon-

îr comment peuvent se glisser dans les meilleurs

tivrages des opinions d'une évidente fausseté,

lisqu'elles sont contradictoires dans les termes.

(D'où, en effet, les physiciens tireraient-ils leur

l'finition du dièze. sinon de l'opinion des musi-

lens, et comment alors pourrait-il y avoir contra-

[ction? La contradiction, car elle existe, provient

,mplement de ce que les musiciens ne se rendent

,is un compte exact que la position du dièze et du

'mol résulte d'une hypothèse fuite sur la gamme
.alonique. et que cette gamme contient une arbi-

.aire. la position de la sensible.

,

Nous écrivons, en effet, la gamme diatonique

>"ec les intervalles en savarts, :

ré mi fa sol
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c'esl-à-dire un Ion mineur, 2X1*^ = 30, c'esl-à-

dire un intervalli' inférieur à un Ion mineur, le

bémol se confondra avec le dièze ou sera plus haut

que lui, suivant l'hypothèse et suivant que la note

à diézer fait avec la noie à bémoliser Tintervalle de

ton mineur ou de ton majeur. Les physiciens n'y

peuvent rien : ils ne font que mettre en œuvre

l'hypothèse que, dans la modulation, les demi-tons

doivent rester de 28'.

Mais faisons une autre hypoliièse; nous aurons

d'autres valeurs du dièze et du bémol : toutefois

cela reviendra à prendre une autre ijamnie dia-

tonique. Ainsi, Galin-Paris-Chevé admettent la

gamme pythagoricienne, tons de 51", demi-tons de

23<?. 11 résulte immédiatement de celle détinilion

que le dièze est plus haut que le bémol.

Laissons donc cette vaine querelle : la posilion

relative du dièze et du bémol dépend de la struc-

ture de la gamme de laquelle on part, et du degré

de conformité admise a priori entre les gammes

résultant des modulations et la gamme primitive.

Les physiciens traduisent ces hypothèses en

nombres; si les musiciens ne sont pas satisfaits

des résultats, cela prouve tout au plus qu'ils ne

se rendent pas un compte suffisant des hypothèses

initiales.

XV

On conçoit maintenant comment la nécessité de

moduler, de transposer la gamme, de la faire com-

mencer par un son quelconque de la gamme diato-

nique initialement choisie, a dû conduire tout

naturellement à une altération de cette gamme
diatonique, à un tempérament, pour que la cons-

truction matérielle des instruments à sons fixes

ne devienne pas impossible.

Quel doit être ce tempérament ? Au wiii" siècle,

on a discuté la question avec violence, avec achar-

nement. Toutefois, sur un point, facteurs d'instru-

ments et musiciens ont été du même avis; il ne faut

pas dépasser le nombre de douze notes par octave;

le plus petit intervalle doit être le demi-ton, sinon

le mécanisme des inslrumenls à sons fixes devient

inextricable.

Celte concession faite aux nécessités techniques,

le problème esl loin d'être résolu. Quehiues musi-

ciens proposaient de maintenir inaltérée la gamme
diatonique de Zarlin, et de recouper cinq des inter-

valles. Mais, dans cette division, ils n'étaient pas

d'accord. Ainsi, les uns recommandaient les inter-

valles 1S:1" et 17 : IG comme parties du ton

majeur, 20:19 et 19:18 comme parties du ton

mineur; c'est ce qu'ils appelaient une division

arithmétique. Les intervalles sont alors en savarts :

ut ul- ré rO' mi
M 25 24 22

Les autres coupaient le Ion majeur et le ton mi-

neur chacun en deux intervalles égaux.

Je n'abuserai pas de la patience du lecteur . n

l'initiant à tous les systèmes proposés; les rè.uli^

d'un bon tempérament ont été résumées par

Chladni; elles sont indiscutables :

1° Plus il y a de quintes exactes et plus le t. m-

pérament est mauvais, parce qu'alors le jniit

nombre de quintes (fausses), entre lesquelles un

répartit le comnia pytha/joririen. deviennent uku ll^

supportables.

Voici ce que (Chladni veut dire. .Nous savons i]iir

la quinte juste pythagorivienne ne vaut pas cx.n

tement 7:12 d'octave. Douze quintes font sipi

octaves plus 0'^, soit un comnia pythagoricien. ( )ii i

en effet :

nGa.l X 12 = 21i:ic;,2; :)07 X' = 2107a.

Si, pour trouver les douze sons de la gamme
chromatique, on procède par quintes, si l'on com'-

mence par prendre justes (égales à 17(i5,l
j les six

\

premières, toute l'erreur étant reportée sur les cinq

restantes, ces quintes deviendront d'autant plus

abominables que l'oreille reconnaît très sùremeal

l'exactitude de cet intervalle :

2" Le tempérament esl d'autant plus mauvais

que le comma pythagoricien est plus inégalement

réparti
;

3" Les tempéraments les plus mauvais sont cfux

où il y a des quintes haussées, parce qu'alois

quelques autres quintes supporteront, outu I.

comma pythagoricien, l'excès des quintes haus^ -

Conclusion : le seul tempérament admissibir i>l

le tempérament égal. C'est la solution que d- ux

illustres musiciens, Bach et Rameau, avaient jne-

conisée dès le milieu du xviii" siècle.

Il ne faut, pas croire que les musiciens en fuient

généralement ravis. Au dire de l'EncycloiuJii'

(témoin assez partial, il est vrai: tout le mondi a

lu le Neveu de Rameau), ils ne purent se résduihc

à se priver de la variété qu'ils trouvaient dan> l'S

difTérentes impressions qu'occasionne le tenii»-

rament inégal : <> M. Hameau a beau leur dire qu ils

se trompent, et que le goût de variété se prend ilans

l'enlacement des modes (les dill'érents tons dr-

viennent des modes différents, si le tempérauu'ul

n'est pas égal) et nullement dans l'altération (l<'s

intervalles; les musiciens répondent que l'un n'r\-

clut pas l'autre. »

Je ne chercherai pas à trancher ce débat ; mais

c'est un l'ail d'expérience qu'un piano accorde'' à

tempérament soit-disant égal, un piano Lien hin-

péré, comme eiH dit Bach s'il avait connu le piaim,

ne produit pas la même impression dans les difîé-

rents tons. Helmhollz s'est préoccupé d'un si

curieux paradoxe; la différence de timbre est-elle
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l due à lii non-égalité parfaite du tempérament, au
'

fait que les tons ayant un grand nombre d'accidents

t sont joués principalement sur les louches noires...

I on ne le sait pas dune manière certaine.

I Les inconvénients du tempérament sont négli-

' geables dans la musique moderne, qui est essentiel-

lement cliromatique, procède par mouvements

rapides, multiplie les modulations et les notes de

passai^e. Nous ne sommes plus au temps où l'on

considérait le piano comme un instrument faux; et

' il va belle lurette que nos chanteurs, même tou-

:
lousains ,1), sont incapables de distin.nuer une tierce

', juste d'une tierce tempérée. Le lecteur qui a bien

voulu me suivre avec attention a remarqué sans

doute que je n'ai jamais prononcé les mots conson-

nunl ou dissoiwnl: au xx" siècle, ils n'ont plus guère

de sens : chaque accord sonne comme il peut,

c'est tout ce que notre oreille nous apprend. Le

triton ne nous elTraic plus et l'accord de septième

fait nos délices.

XVI

En résumé, on possède une idée très suffisante

de l'échelle des sons et des gammes, si l'on com-

prend bien les propositions suivantes :

L'octave (intervalle 301^ ou '.lOU") est divisée en

12 intervalles égaux appelés demi-tons (io"?)
;

l'ensemble forme la ipiinme cbroinalii/iie.

On utilise, de cette série complète, des séries

incomplètes qui constituent les modes. Les deux
principaux sont le mode majeur et le mode mineur.

On peut en imaginer et on on a utilisé une infinité

d'autres plus ou moins artificiels.

Tniiispascr ou moduler, c'est changer la hauteur

absolue des sons employés : le mot traii.'^poser

s'emploie quand il s'agit d'un morce.iu tout entier,

le mot moduler quand le changement de L-uiteur ou

de Ion se fait à l'intérieur d'un morceau, sur un

nombre plus ou moins grand de mesures. La trans-

position et la modulation vont d'elles-mêmes avec

le tempérament ; elles peuvent s'effectuer sur un

instrument à clavier par un simple déplacement du

clavier (harmoniums transpositeurs, par exemple).

La gamme chromatique tempérée résulte d'une

altération (avec subdivision de certains intervalles)

d'une gamme rationnelle, la gamme de Zarlin, qui

résulte elle-même de la complexité de certains sons

dits musicaux et de l'existence des harmoniques.

Il va de soi que, dans l'enseignement élémentaire,

on ne doit parler que de la gamme à tempérament

égal : je n'étonnerai personne en disant que c'est

la seule dont on ne parle généralement pas.

H. Bouasse,

Professeur de Physique
à l'Université de Toulouse.

REVUE ANNUELLE DE CHIMIE 3IINERALE

Il est impossible, dans une revue de Chimie miné-

rale, de décrire, même succinctement, les nombreux

travaux parus dans le cours de l'année. La plupart

n'ont pas acquis encore ce degré de généralité qui

convient à des travaux classiques. .Malgré leur

intérêt, ils ne peuvent entrer définitivement dans

la science sans être C(jmplélés par des découvertes

nouvelles. D'autres, au contraire, par leurs applica-

tions, par le développement qu'ils peuvent fournir

à une question, méritent une mention particulière.

Souvent les faits vulgaires, les phénomènes les

plus simples, dont on paraissait avoir retiré toutes

les conséquences qu'on en pouvait attendre, ac-

quièrent tout à coup une nouvelle signilic.tlion, des

applications inattendues avec les progrès de l'obser-

vation, le perfectionnement des appareils et leur

mise en harmonie avec les théories modernes. Les

travaux nouveaux qui naissent de ces investiga-

tions apportent toujours quelque lumière sur des

faits qu'on considérait comme parfaitement établis.

L'année scientifique qui vient de prendre lin a été

marquée par des discussions nombreuses sur des

faits très anciens que la science avait enregistrés

définitivement; ces discussions nous ont valu des

recherches et des hypothèses qu'il convient de

signaler. En outre, nous ferons connaître, dans le

nombre relativement élevé de Mémoires parus en

Chimie minérale, ceux qui ont fait avancer une

question et ceux qui peuvent être le point de départ

de recherches intéressantes.

I. — MÉTALLOÏDES.

Peu de travaux ont été effectués cette année sur

les métalloïdes. 11 semble que tout est dit sur ces

corps. Un des derniers venus, le fluor, retient

encore l'attention des chimistes. Il est vrai que sou

histoire est loin d'être complète.

On sait que cet élément, si actif vis-à-vis des

métaux, de la plupart des métalloïdes et surtout de

l'hydrogène, même à basse température, refuse de

s'unir à l'oxygène.

Les nombreuses tentatives faites jusqu'à ce jour

pour combiner ces deux éléments ont toujours
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échoué. Il t'iail intéressant de savoir si cette inac-

tivité se maintiendrait en présence des composés

oxygénés. M. Moissan, ayant fait réagir le fluor

gazeux sur le protoxyde d'azote et le peroxyde

d'azote, n'a pu constater aucune comliinaison, même
en employant une énergie puissante pour la favori-

ser. La chaleur et les étincelles d'induction n'ont

pas donné un résultat favorable. En présence

d'oxyde azotique AzO, le fluor s'est cependant

combiné avec production de flamme. Dans cette

réaction vive, il s'est produit un composé gazeux

incolore, d'une odeur irritante, attaquant les mu-

queuses; c'est le fluorure d'azotyle AzO'F. L'équa-

tion :

2.\zO-i-F = .\zO'F-|-.\z

montre que le fluor a dédoublé l'oxyde azotique,

et le peroxyde d'azote formé s'est combiné ;i l'état

naissant avec le fluor. Si cette équation exprime

bien la formation du fluorure d'azotyle, il semble

étrange que le peroxyde d'azote ne s'unisse pas

directement au fluor. Peut-être faut-il penser que

l'énergie de combinaison de AzO' naissant est

beaucoup plus grande que celle du peroxyde d'azote

libre.

Quoi qu'il en soit, le succès de Cette combinaison

permet d'espérer des résultats plus fructueux.

L'union du fluor avec les autres métalloïdes se

fait, au contraire, aisément. Au fluorure d'iode IF',

préparé depuis quelques années, est venu s'ajouter

tout récemment le fluorure de brome BrF'. Ce

corps, obtenu simultanément par M. Lebeau et par

M. Prideaux, par deux voies difl'érentes, possède,

en raison des deux éléments qui le constituent, une

activité chimique très grande. Il s'unit, en effet,

avec incandescence à la plupart des métalloïdes; il

décompose l'eau avec une extrême violence, et les

matières organiques avec production de flamme

et explosion.

Pour compléter la liste des combinaisons halo-

génôes du fluor, il reste à isoler le fluorure de

chlore. 11 est à craindre que le chlore résiste comme
l'oxygène, à cause de son caractère trop électro-

négatif. Le composé serait cependant très intéres-

sant, car, d'après les prévisions, son activité chi-

mique serait prodigieusement grande.

Un des phénomènes qu'on croyait définitivement

élucidés, la phosphorescence du phosphore, vient

d'être mis de nouveau à l'ordre du jour.

Tout le monde, aujourd'hui, semble être d'accord

pour admettre que la phosphorescence de ce mé-
talloïde est produite par une oxydation portant

exclusivement sur la vapeur qu'il émet à la tem-

pérature ordinaire. Cela résulte des recherches

nombreuses effectuées par SchnUter, .Millier, Jou-

bert, etc. Or, M. Jungfleisch, par certaines obser-

vations et expériences, a établi r|ue les quantités

de vapeur de phosphore émises ù la température

ordinaire sont trop petites pour produire les phéno-

mènes lumineux relativement intenses de la phos-

phorescence. Celle-ci serait due, au contraire, à la

combustion spontanée d'un oxyde de phosphore

particulier, beaucoup plus volatil que le phosphore

lui-même. Il prendrait naissance toutes les fois que

le phosphore se trouve soit en présence d'oxygène

raréfié, soit de gaz inertes chargés d'oxygène.

Quelle est la nature de ce nouvel oxyde du phos-

phore? Quelle est sa composition ? Ce sont là des

questions encore non résolues; on sait simplement

,

qu'il présente la plupart des caractères de l'anhy-

dride phosphoreux P'O'.

De nouvelles recherches ont été effectuées sur le

diamant par M. Moissan et par Sir W. Crookes. Ces

deux savants sont parvenus à reproduire ce corps

par deux voies complètement différentes, mais en

opérant toujours sous forte pression.

Je ne rappellerai pas ici le procédé antérieure-

ment décrit par M. Moissan pour la reproduction

artificielle du diamant à l'aide du four électrique.

Récemment, à la suite de nouvelles recherches

poursuivies sur une météorite de Canon-Diablo,

M. Moissan a été amené à trouver les conditions de

formation du diamant. Tous les échantillons de

charbon, soumis à la pression ordinaire à la haute

température du four électrique, fournissent tou-

jours du graphite; au contraire, toute variété il-'

carbone liquéfiée sous forte pression conduirail à

la formation du diamant.

Cette conception parait vérifiée par les récenh <

expériences effectuées par Sir W. Crookes. i •

savant est parvenu à isoler du diamant dans h^,

produits de décomposition d'un composé très riiljf

en carbone, la cordite anglaise, explosif puissant ,i

base de nitroglycérine et de coton-poudre.

D'après ses calculs, faits en appliquant les toi

-

mules de Rankine ou de Van der Waals, CrooK' >

pense que la température de fusion du carbone

serait de 4. 'iOO° sous une pression de 17 atmosphères.

.\ des températures et à des pressions inférieure-,

le carbone se sublimerait sans prendre rét;ii

liquide. Or, dans les expériences que Sir Andnw
-Noble poursuit sur les explosifs, ce savant a montie

que l'explosion de la cordite, produite dans dr^

cylindres en acier hermétiquement clos, développe

une pression de 8.000 atmosphères avec une tem-

pérature deo.'iOO". Si l'on rapproche ces nomlu-e-

de ceux que Sir W. Crookes a admis pour la lem|ie-

rature critique et la pression critique du carbone .

O.800" et -2. 3-20 atmosphères, on voit que l'on se

trouve dans d'excellentes conditions pour obtenu

du carbone liquide, prêt à cristalliser par refroidis-

sement sous la forte pression existant dans le tube
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d'acier. Sir \V. Crookesa éludié les résidus de cette

explosion cl, après les avoir soumis à une série de

Irailemenls appropriés, il est parvenu ;\ recueillir

un résidu formé de cristaux octaédriciues de

pouvoir réfrinf^cnt élevé el dépourvus de biréfrin-

cence : ces cristaux conslitueraient du diamant.

IL NfKTAlX.

Létude des métaux a été un pou plus féconde en

résultais. D'abord, les métaux colloïdaux continuent

à attirer de plus en plus l'attention des chimistes.

Nous avons fait connaître dans la Revue de l'année

dernière les propriétés de ces corps et les méthodes

qui permettent de les obtenir. Signalons que la

méthode chimique est le plus souvent préférée à la

méthode physique. Néanmoins, il y a peu de temps,

Svedber,a: a modillé la méthode de Bredig pour la

préparation des hydrosols. Il emploie non plus

l'eau, mais des liquides organiques au milieu

desquels il place les feuilles du métal dont il veut

faire l'hydrosol : et il se sert de fer ou d'aluminium

pour former ses électrodes. L'auteur a ainsi obtenu

très aisément l'or, l'argent, l'étain et le plomb

colloïdal. Mais celle méthode n'est pas applicable

à certains métaux, par exemple à l'aluminium.

Svedberg a imaginé une seconde méthode; il em-

ploie un potentiel très élevé avec un courant d'in-

tensité très réduite, et un dispositif spécial sur les

détails duquel nous ne pouvons pas insister. Par ce

moyen, il a préparé le magnésium colloïdal sous

forme d'une solution gris-olive, dans l'éther absolu.

Il a même oblenu les métaux alcalins à l'état

colloïdal : sodium, potassium; le sodium colloïdal

est violet, et le potassium colloïdal est bleu violet.

Tous les deux sont formés dans la ligroïne el l'élhcr

absolu, et sont d'une très grande instabilité.

La méthode chimique dérive toujours de celle

qu'a instituée Carey Lea. Les sels métalliques

soiubles sont soumis ;\ une action réductrice. Et

les corps rédecteurs pouvant servir varient à l'in-

fini. C'est l'alcool ordinaire, avec lequel Vanino a

obtenu un hydrosol d'or présentant des colorations

variées; c'est l'acroléine ou l'alcool allylique, qui

fournit un hydrosol d'or rouge pourpre; c'est

l'hydra/.ine. l'hydroxylamine, l'oxyde de car-

bone, etc.

Paal pl Amberger ont préparé des solutions

colloïdales du platine et des métaux de ce groupe

(palladium, iridium en chaulVanl simplement un
sel d'un de ces métaux avec une solution alcaline

des acides protalbiqiie et lysalbique extraits de

l'albumine de l'ci-uf. La réduction esl longue, mais
on l'accélère en y ajoutant un peu d'hydrate d'hy-

drazine.

Tous ces hydrosols sont doués de propriétés

BFVPK r.^XKRALE IlFS 8CIE5CES, lOOC.

catalyliiiues vis-à-vis de l'eau oxygénée. L'argent

colloïdal réagit aussi sur les différents sels pour les

réduire el les transformer en sels de sous-oxydes

ou en métal. C'est ainsi que les chlorures mercu-

ri(iuc, cuivrique, ferrique passent à l'état de chlo-

l'ures mercureux, cuivreux, ferreux :

2CuCI« -I- \g^ = 2 .VgCl + Cu'CP
FeCl' -f- Ag == AkCI + FeCl*;

dans le sulfate de cuivre et le nitrate de nickel, le

cuivre el le nickel sont précipités à l'état métal-

lique.

Du côlé des métaux proprement dits, il y a un

résultat pratique à enregistrer. Le calcium, que

M. Moissan avait obtenu en 1897 dans un grand

étal de pureté en traitant l'iodure de calcium par

un excès de sodium, se fabrique maintenant en

grand par éleclrolyse du chlorure de calcium fondu,

à l'usine de Bitterfelt, d'après un procédé de

M. Borchers modifié par M. Arndt. Le mêlai ainsi

préparé esl ductible et malléable comme le laiton ;

il graisse la lime et la scie. A l'air humide, sa sur-

face fraîche jaunit superficiellemenl; mais à l'air

sec, l'éclat mélallique persiste longtemps et le

métal peut être pesé sans difficulté.

Comme impuretés, les lingots de calcium élec-

trolytique renferment des inclusions de chaux et

de chlorure de calcium en quanlité 1res faible. La

densité de cet élément est de 1,55 et son point de

fusion esl voisin de 800°; le calcium oblenu par le

sodium fondait à 710". Si l'on rapproche ces cons-

tantes physiques et les propriétés de ce calcium de

celles qui ont été décrites autrefois, on voit quelles

erreurs on peut commettre sur des corps dont on

ignore le degré de pureté.

Employé en rognures, le calcium peut elTectuer

la plupart des réductions pratiquées en Chimie

organique; il peut aussi remplacer le magnésium

dans la réaction do Grignard en donnant des com-

binaisons mixtes :

,<.

Il peut enfin servir dans la méthode de Goldschmidl

pour la réduction des oxydes el des sulfures des

diffi'rents métaux. Comme la i)lupartdes métaux,

il se dissout facilement dans le mercure en donnant

un amalgame cristallisé Hg'Ca, stable dans l'air

sec à la température ordinain;, el n'absorbant ni

l'oxygène, ni l'azote. A la manière de l'amalgame

de sodium, l'amalgame de calcium jouit de pro-

priétés réductrices qui le feront employer avanta-

geusement en Chimie organique toutes les fois que

l'on voudra réaliser des réductions en liqueurs

neutres ou faiblement alcalines.

Si le calcium a donné de si brillants résultais, il

n'en esl pas de même du baryum. Son obtention à

r*
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l'clat pur, par voie éleclrolylique, n'o pas été réa-

lisée jusqu'ici. Néanmoins, après do longues et

patientes recherches, ^L (iiliitz est ai'rivé à le pré-

parer à l'état pur. On sait que, par calcinalion

ménagée de l'amalgame de baryum, M. (iQnl/ avait

isolé un mêlai contenant !t8,3 °'„ de baryum. En
variant de bien des manières les conditions de cette

préparation, il n'était pas arrivé à un état de

pureté plus satisfaisant. Or, récemment, en chauf-

fant de l'hydrure de baryum pur, dans le vide,

vers 1.200", il a obtenu du baryum chimiquement

pur dosant 99, .j6 et 99,40 "/„ de Ba. Les propriétés

de ce corps seront-elles identiques à celles que l'on

connaît déjà? Cela est vraisemblable, étant donné

le peu d'impuretés que contenait le baryum anté-

rieurement isolé par M. Giintz.

Les métaux ammoniums, obtenus par l'action

du gaz ammoniac liquélié sur les métaux alcalins

et alcalino-terreux, ont occupé pendant ces der-

nières années l'attention des chimistes, et les

recherches se poursuivent encore activement de ce

côté. Ces corps sont, en efl'et, intéressants à plus d'un

titre. Les travaux parus dans ces dix dernières

années ont montré que ces corps peuvent donner

naissance à des hypoazotites AzOM lorsqu'on fait

agir sur eux l'oxyde azotique AzO ; l'action du phos-

phure d'hydrogène produit des phosphidures PIl-M

analogues aux amidures AzlPM ; et l'oxyde de car-

bone donne naissance ù des composés de composi-

tion parallèle à celle du nickel-carbonyle Ni(CO/ :

COK, CONa et (CO)'Ba ; ce sont les carbonyles

métalliques.

En raison de la souplesse qu'ils montrent dans

toutes ces réactions minérales, il était à prévoir

que les métaux ammoniums pourraient trouver un

emploi en Chimie organique. On a reconnu, en effet,

qu'ils peuvent opérer aisément la réduction des

dérivés halogènes forménîques (M. Lebeau). Le

chlore, le brome, l'iode sont remplacés par de

l'hydrogène. Mais cette réaction très simple se

complique toujours d'une deuxième, fort intéres-

sante, qui produit les aminés primaires. Pendant

l'hydrogénation des chlorures, bromures, iodures

forinéniques, les métaux ammoniums se trans-

forment partiellement en amidures, qui réagissent

sur le dérivé halogène non transformé et le changent

en aminé primaire. Les équations suivantes mon-
trent le sens de ces réactions :

Cll'i-.l -t- 2.\zII'N.i = cil* + .Vzll'-N;i + NaCl -f- .\zlF:

CIl'Cl + .\zll^Na = NtiCl -f- CH'AzIP.

Il n'y a rien d'invraisemblable ;\ admettre la

transformation des métaux ammoniums en ami-

dures, puisque M. Rengade a constaté que le

ciesium-ammonium se décompose spontanément
en amidnre de ((l'sium et liydrdgène.

L'hydrogénation des dérivés halogènes formé-

niques et la préparation des aminés primaires, que

l'on sait faire déjà par des méthodes plus pratiques

et plus commodes, sont peut-être moins impor-

tantes que la préparation de certains alcoolates.

On sait avec quelles difficultés on obtient les alôoo-

lates monomélalliques des alcools polyaloiniques.

Lorsqu'on fait réagir les métaux alcalins en pré-

sence d'alcool sur certains alcools polyatomiquos :

glycérine, érylhrile, mannite, etc., on forme des

alcoolates cristallisant toujours avec un certain

nombre de molécules d'alcool qu'il est impossible

d'enlever. L'emploi des métaux ammoniums per-

met, au contraire, de préparer facilement à l'état de

pureté les dérivés monométalliques de ces alcools :

mannite monosodée, érythrite mbnopotassce, gly-

cérine monosodée, etc. : c'est là un résultat pré-

cieux, étant donné le rôle que peuvent jouer ces

corps en Chimie organique.

L'étude des métaux des terres rares se poursuit

sans interruption, et chaque année apporte quelques

nouveaux travaux qui précisent peu à peu nos

connaissances sur ces corps. Il ne faut pas se dis-

simuler que la parenté très étroite qui unit ces

métaux rend la tache très difficile et augmente les

difhcuUés de séparation. Le scandium, le sama-

rium, l'yltrium, le praséodyme et le néodyme, etc.

se trouvent généralement réunis dans la Nature, il,

comme leurs propriétés sont très voisines, il r>i

difficile de les séparer par des méthodes analy-

tiques rigoureuses. 11 faut se contenter d'opéni'

des fractionnements nombreux, toujours longs ri

pénibles, et ce travail amène souvent à la connai-

sance de quelque élément nouveau. Les méth(iii< -

de fractionnement proposées jusqu'à ce jour sonl

très nombreuses; on peut dire que chaque chiniisir

modifie les méthodes déjà existantes. Aucuim'

méthode chimique n'est parfaite. Une seule perinri

de reconnaître avec certitude la pureté d'un élé-

ment; c'est la méthode optique. Elle est, malin'u-

reusement dans le cas actuel, d'une applicatinn

très délicate à cause des spectres complexes de ces

métaux.

Les derniers travaux de Muthmann et de si -

collaborateurs ont permis de définir avec exactitmli

quelques-unes des propriétés des métaux des terris

rares. Le cériuin, le lanthane, le samarium et lis

didymes ont été isolés, après cristallisations frar

tionnées de leurs nitrates doubles avec le magm -

sium, par électrolyse de leur chlorure fondu. <
•'

sont des métaux se laissant facilement distinguir :

le lanthane est blanc comme l'étain ; le cérium r-l

blanc comme le fer; le néodynie présente des jii-

qflres jaunâtres, plus prononcées chez le praséuiii-

dyme ; le samarium est blanc gris et est très faci-

lement al'érable à lair. La détermination de leur
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' clialpiir de combustion a couduil ;\ dos nombres
t très élevés, voisins el quelquefois supérieurs à

[
cebii du maj^nésium; d'où on a déduit qu'ils pou-

vaient être employés à la réduction des oxydes des

métaux lourds par le procédé de (îoldschinidt.

La découverte récente, à Ceylan, d'un nouveau

minéral, la thoriauite, a donné un intérêt nouveau

à la question des terres rares. Dans ce minéral,

caractérisé par la grande quantité d'oxyde de

thorium qu'il renferme 7:i ù 7S ° „:, on trouve en

outre des terres rares : oxydes de cérium, de lan-

lliane, etc., dans la proportion de 1,(1"2 à 8,04 °/„.

Or, précisément à cause de cette composition mixte,

la thorianite est utile au plus haut degré pour l'in-

dustrie des manchons à incandescence. Depuis

quelque temps, en efTel, on a reconnu que le

pouvoir éclairant des manchons à incandescence,

formés surtout d'oxyde de thorium, est considé-

rablement augmenté par l'adjonction de petites

quantités d'oxydes des terres rares ; l'oxyde de

cérium à la dose de 1 "
, parait donner les meilleurs

résultats. La thorianite contenant à la fois du tho-

rium el du cérium devait être appelée à rendre les

plus grands services à l'industrie des manchons à

incandescence. Aussi, dès son apparition, ce miné-

ral a atteint une valeur commerciale considérable,

' el a été déjà vendu au prix de 37. ."500 francs la

tonne.

111. bELS MliTALLIQUES.

i

Parmi les recherches nombreuses et variées

effectuées sur les sels métalliques, nous nous bor-

!
nerons à signaler et à résumer ici les discussions

,

qui se sont produites sur des composés déjà anciens:

[

les liydrosuKites et les sels sulfaziiiques de Frémy.

Elles nous montreront que des questions très

'. vieilles ne sont pas toujours bien élucidées, et qu'il

; n'est pas inutile de revenir de temps à autre sur

les travaux passés, et de les reprendre en leur

api>li(iuant les idées modernes ou les méthodes
perfectionnées.

En IWJÎI, Schillzenbergcr, reprenant une observa-

< lion antérieure de Schœnbein, qui avait remarqué

qu'une solution aqueuse de gaz sulfureux produit

au contact du zinc un liquide réducteur possédant

la propriété de décolorer l'indigo, réussit à pré-

parer un nouveau .sel bien cristallisé, l'hydrosulfitc

de .soude, auquel il assigna la formule SO'.NalI

-f-li'O. Ce sel correspondait, d'après Schdtzenber-

;
ger, à un nouvel acide inconnu de formule SO-'IP,

qu'il nomma l'acide liydrosulfureux. Onze ans plus

lard, Bernthsen. ayant repris l'étude de ce composé,

j

lui assigna la formule SO'.Na ou mieux S'O'Na*.

D'où discussions et recherches nouvelles.

' M. Prud'homme, en particulier, se fil le champion
de la formule de Schoizenberger.

Or, en 1890, M. Nabi, ayantpréparé l'hydrosulfife

de zinc par action du zinc sur le gaz sulfureux en

solution dans l'alcool, attribua à ce composé la for-

mule S'0*Zn. A la suite de ses expériences sur les

hydrures métalliques, M. Moissan, ayant fait réagir

le gaz sulfureux dans certaines conditions de pres-

sion sur ces corps, obtint les hydrosulfites alcalin.'?

et alcalino-terreux selon la réaction simple :

•2SO''+2KlI = s«n'R''-(-ll'.

Ces synthèses vérifiaient la formule adoptée par

Bernthsen et la question semblait définitivement

résolue. Or, dans ces derniers temps, les chimistes

de la manufacture d'indiennes E. Zundel, de Mos-
cou, ont découvert que les hydrosulfites s'unissent

à la formaldéhyde pour donner des combinaisons

doubles analogues aux combinaisons bisulfitiques.

Ces nouveaux corps possèdent les précieuses pro-

priétés de fixer directement l'indigo et de produire

des enlevages blancs parfaits sur des étoffes teintes

avec des matières colorantes azoïques insolubles.

La constitution de ces hydrosulCtes-aldéhydes

serait :

S0'X,iH.IIC0lI.2Il"-0.

D'autre part, si l'on met au contact de l'eau l'hy-

drosullite de potassium de synthèse de M. Moissan,

il s'hydrolyserail en donnant du bisulfite et de

l'hydrosulfite de potassium (formule de Scliùlzen-

berger) selon la réaction :

S-O'R' + H-0 = SOMCII + SO'KII.

11 résulterait de ces deux faits nouveaux que la

véritable formule des hydrosulfites doit être, d'après

M. Prud'homme, celle qui a été donnée par Schdt-

zenberger, et que les corps du type S'O'M" doivent

être considérés comme les sels d'un nouvel acide

du soufre, S'0'H\

A cette interprétation, M. Bernthsen répond en

maintenant sa formule, et en admettant que les

sels SOMIK et SO'K', inconnus à l'état libre, mais à

l'état de combinaisons avec l'aldéhyde formique,

seraient les sels d'un nouvel acide, l'acide sulfaxy-

lique, et seraient appelés des sulfaxylates.

On voit combien cette question, qui paraissait

simple au premier abord, est devenue de plus en

plus complexe au fur et à mesure que les recher-

ches se sont multipliées. Si elle n'est pas encore

résolue d'une façon définitive, elle a eu l'avantage

de provoquer des travaux el d'enrichir la science

de faits qui seraient peut-être restés inconnus

longtemps encore.

Une discussion scientifique de même nature

s'est élevée au sujet des sels suli'azolés découverts

par Frémy, entre un savant japonais, M. Ilaga,

professeur de Chimie à l'Université Impériale de

Toliio, un savant anglais, M. Divers, ancien colla-
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l)orateiir de Haga à ToKio, cl nn savant allemand,

M. Rascliig.

Kn 18io, rrémy olitcnait un siilfn/JLilc ilr /jolns-

siitiii qui prt'senlail la curieuse propriété de donner

des solutions d'un bleu violet. Il lui assigna, daprès

son mode de préparation, la formule simple

A/.O ^SO''Kj-, ce qui correspond au sel de potas-

sium d'un acide nitroso-disulfonique. Plus lard,

Claus et Hascliig ont l'ait connaître la préparation

de ce sel et lui (int attribué une constitution parti-

culière.

En 18!)0, M. P. Sabatier prépara ce même sel

d'après les indications de Rascliig, et il constata

que sa solution ressemblait étrangement à un

composé bleu qu'il avait précédemment obtenu

par action d'un composé cuivreux ou d'un réduc-

teur quelconque sur une solution d'acide nitro-

sullurique dans l'acide sulfurique concentré. Ce

même corps bleu se forme toutes les fois que

l'anhydride sulfureux agit sur l'acide azotique

fumant, et sa présence a été constatée plusieurs

fois dans la préparation industrielle de l'acide sul-

furique dans les chambres de plomb. En rappro-

chant ces observations, M. Sabatier en a déduit que

ce corps était un acide nouveau, l'acide nilroso-

disulfoniquo. et il s'attacha à en faire la synthèse.

En faisant passer un mélange d'oxyde azotique AzO
et d'oxygène dans une solution d'acide sulfurique

additionnée du quart de son volume d'eau, et

préalablement saturée de gaz sulfureux, il obtint

le composé bleu foncé, l'acide nitrosodisulfoniquo.

Les équations qui rendent compte de cette réaction

sont simples; on a d'abord :

'i.VzO -f + 2Sn« + 11=0 = 2Az(iS()»l!,

c'est-à-dire formation d'acide nitrososulfonique.

incolore et très instable, qui se dédouble rapide-

ment en donnant :

2 AznsO'II = AzO -! AzO 80"H1^

M. Sabatier conclut que cet acidi-, assez inslalilc

d'ailleurs, puisqu'on ne peut l'avoir qu'en solution

sulfurique, est l'acide auquel correspondait le sul-

fazilate de Frémy.

Dans un long Mémoire paru cette année dans li;

JonrnnI du Collrije fies Sciences de Tokio. Ilaga

s'attache à prouver que ce sel de Frémy n'est pas

un nitrosodisulfonute, mais bien une oxiiue-

peroxyde ou peroxime de formule :

;SO'K)'AzO.(»Az(SO'K)»:

or, si l'on remarque celte formule, c'est celle du
nilrosodisulfonale qui a été doublée.

D'autre pari, Raschig. dans un volumineux
Mémoire intitulé : » Sur la théorie du procédé des

chambres de plomb », assigne à l'acide nilrosodi-

sulfonitjue la formule :

/Oïl
o = Az<

et ù s(in sel de l'uivre bleu la eonstitulion :

= .Vz/ ">Cu,
\S0'/

OÙ Az serait télravalent: d'après lui. cette consli-

lulion permellrait de rapprocher la couleur bleue ij

de ce sel de celle du sel ideu de Fréinv :

= Az<
\SO>K

De ces diverses opinions, quelle est la bonne'?]

sel de Frémy a-l-il la constitution, indiquée pd

.M. Sabatier, d'un sel de potassium de l'acifl

nitrosodisulfonique, ou bien est-il le sel d'un acid

différent? Divers pense et affirme que le sel

Frémy est bien un nilrosodisulfonale de polassiur

et rejette les constitutions de Raschig et Haga,

pour admettre laformule indiquée par M. Sabatier.

.

En réalité, on peut dire que, tant que l'acide *

n'aura pas été isolé à l'étal pur, et ses sels pré-

parés à l'état cristallisé, on ne pourra pas distulir

sur leur constitution. Il y a cependant un résiillal

important qui est acquis : c'est la synthèse diro ir

de l'acide nitrosodisulfonique à partir de > s

éléments.

Cette discussion scienliliinie en a entraîne une

autre non moins importante, puis(iu'elle a trait à

la théorie de la préparation industrielle de l'acide

sulfurique. On connaît les dilférentes théories t\m

ont élé émises à ce sujet. Dans le Mémoire cité

plus haut, Raschig donne une théorie nouvelle, qui

est une conséquence de la constitution qu'il a admise

pour l'acide nitrosodisulfonique. Klle est résumée

par les équations suivantes :

1» AzO'114 S(i- = .Vz0S0'll;

2» AzOSO'lI + AzOMl = AzO + AzO<

3" Az0<
.011

\S0M1

4" 2AzO + + ll'O

= AzO + SO'II»

4
Dans une première phase, il y aurait combi-

naison de l'anhydride sulfureux av(!C l'acide azoteux

et formation d'acide nitrososulfonique, qui, au

contact d'un excès d'acide nitreux, fournirait de

l'acide nitrosodisulfonique (formule de Itascliig),

lequel, dans une troisième phase, se dédoublerait

en acide sulfurique et oxyde azotique. C'est là une

théorie très simple, qui n'a pas été admise cejien-

danl par Divers. Après en avoir fail la criti(|ue, il
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propose lui-nuMUO une théorie nouvelle. Les cris-

•laux il'aciile iiilrosuiruri(|ue, en solulion dans

il'aride sullurique coneentré des chambres de

'ploinh, absorberaient eunlinuellement du gaz sul-

fureux et de la vapeur deau, en foriiianl de l'acide

;ull"urique et de l'acide nîlrososulfonique:

Azit'SdMI + SO' + II'O = SO' (OU ;• + AzOSOMI.

(V dernier réagirait sur l'acidi» nitrosull'iirique

,1011 décomposé suivant la réaction :

AzOSOMI + AzO'SO'll = 2 A/O + «' SO'll)',

l oi's produits de la reaction se recombineut iiniué-

Jiatement en présence d'oxygène pour donner de

'acide nitrosull'urique :

2AzO-i-0,SO'H '-f = 2AzOVS(l»ll V

' acide nitrosulfurique. qui pourrait absorber

liduvelle quantité deSO', reproduirait la même

^érie de réactions. Il agirait donc comme corps

.•alalvseur, puisqu'il permettrait la transformation

I une quantité illimitée de gaz sulfureux.

lies théories de la formation de l'acide sulfurique

-ont toutes les deux très suggestives et permettent

répliquer très simplement la production de cet

dans les chambres de plomb. Il est difficile

prononcer pour Tune ou pour l'autre Unique
- ront pas isolés les produits intermédiaires.

IV. — COKI'S RADIO-ACTIFS.

I

1 découverte de la Ihoi-iniiite, ce minéral dont

- avons déjà parlé au sujet des métaux des

-i rares, a permis de faire des recherches nou-

- dans le domaine de la radio-activité. L'ana-

de ce minéral très radio-actif a montré qu'il

. l'-nl environ 0, ."]'.» ° „ d'hélium. Or, celte pro-

"iiinn est très grande el de beaucoup supérieure à

11"' que fournil la clévéile, qui est jusqu'à présent

minéral le plus riche en hélium. 1 gramme
! rl.'véile fournil, en effel, 2 ce. "> d'hélium;

imme de thorianile en donne i( grammes,

.i-dire une quantité environ quatre fois plus

grande. Celle grande richesse en hélium, jointe

I la forte radio-activilé de la Ihorianile, devait

\iiller la curiosité des chimistes. On chercha à

\iraire le radium de la Ihorianile par les procédés

icluellement connus, el celle recherche amena non

seulement à la découverte du radium, mais aussi

Ile d'un nouveau corps radio-actif, mis en évi-

•' par Sir W. Ramsay, le niJio-lliofiiim. Ce

nouveau corps, ijui poss. tic un pouxiiir radio-actif

environ un demi-million de fois plus élevé que

celui du thorium, produirait une émanation se

comportant comme l'aclinium de M. Debierne, ou

l'émanium de M. Giesel,qui, on le sait, a été reconnu

identique à l'actinium.

Ainsi, voilà un même minéral composé à la fois

de radium el de radio-thorium. Tous les deux sont

très radio-actifs, el tous les deux doivent avoir des

propriélès similaires. On fait, par les expériences

de Sir W. Ramsay el Soddy, que Vcxi-iidio, c'est-

à-dire l'émanation produite par le radium, fournit

de l'hélium. Il est donc probable, comme le pense

Ramsay, que la grande quantité d'hélium de la

Ihorianile est produite en majeure partie par la

décomposition du nouveau corps, le radio-thorium.

Radium el radio-thorium auraient donc un même

terme final : l'hélium.

La Ihorianile a réservé aux chimistes la surprise

d'un corps radio-actif nouveau ; la découverte de

gisements contenant des métaux radifères a jeté

une lumière nouvelle sur l'origine du radium. On

admettait généralement jusqu'à présent que tous

les minéraux contenant du radium étaient des

minéraux uranifères. Pas d'uranium, pas de ra-

dium, pouvait-on dire; et ou allait même jusqu'à

croire qu'il y avait proportionnalité entre la quan-

tité d'uranium et la quantité de radium qui l'ac-

compagne.

Des découvertes de nouveaux minéraux radifères

ont montré que cette idée était fausse. M. Danne a

trouvé, en effel, que certains terrains plombifères

situés aux environs d'Issy-l'Evèque, dans la Saône-

et-Loire, renferment du radium sans qu'il soit

accompagné d'uranium. La quantité du corps

radio-actif n'y est pas négligeable, puisqu'une

tonne de minerai peut fournir un centigramme de

bromure de radium. D'autre pari, M. Giesel a

observé la présence de corps radio-actifs dans la

vase de Fango el la terre de Capri. Ces matériaux

d'origine volcanique possèdent une radio-activité

assez forte, inférieure cependant à celle de la

pechblende. Leur analyse a montré qu'ils ne con-

tiennent pas d'urane.

Ainsi, voilà deux séries de gisements d'origine

bien différente qui contiennent du radium sans

uranium. Que devient, dans ce cas, la théorie qui

tend à faire supposer que le radium est réellement

créé par l'uranium?

A. Mailhe.

Chargé du cours com|>U'meiiUiiu ilc Chimie

Â l'Uuivcrsilo de Toulouse.
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l» Sciences mathématiques

Couturat (L.). — L'Algèbre de la Logique. — 1 vol.

ili' 100 pages de h collection a Scifiilitt ». Oautliicr-

Vilhirs, éditeur. Paris, 1903.

Personiu; iio pouvait être mii'ux qualifié que M. Cou-
turat pour [irt'scntcr au public français un aperçu de
ce calcul, relativement nouveau, dont l'origine remonte
aux travaux de Hoole et à ceux de Schrôder, car
Lciliniz n'avait guère fait qu'indiquer le sujet.

Très clairement, dans la préface, l'auteur expose que
son liut est d'étudier le calcul en question au point de
vue formel, indépendamment de l'interprétation pos-

sible: comme Algèbre, non comme Logique; mais il

s'empresse de montrer qu'il y a deux interprétations

générales, suivant que les lettres représentent des con-
cepts ou des propositions. Elles viennent se fondre
en une seule, celle des ensembles; mais, en fait, il y a
des divergences qui empêchent une identification

complète au point de vue formel.

La suite de l'ouvrage est consacrée à l'exposé de^
opérations et des règles de calcul que comporte
l'Algèbre de la Logique. La relation d'inclusion (a < h),

qui paraît fondamentale, peut se traduire par <c tout a

est Jj » s'il s'agit de concept, el par « a, donc Jj » s'il

s'agit de propositions.

L'i'galité, le principe d'identité, celui du syllogisme,

la multiiilication et l'addition avec leurs conséquences
sont ensuite définis, ainsi que les symboles o et ;,

signifiant rien et tout (concepts) ou /;(//.v et yrui (pro-

jHisitions).

Le reste ne saurait être analysé, car il faudrait pour
ainsi dire refaire le livre lui-même, qui représente
déjà une remarquable condensation d'idées.

Avant de parler de la conclusion, je crois utile de
présenter ici une remarque au sujet de l'opinion émise
jiar M. H. Laurent sur le livre dont nous nous occu-
pons. Se fondant sur ce que, dans l'Algèbre de la

Logique, l'égalité et l'addition des choses sur lesquelles
on opère ont été définies, il n'hésite pas à en conclure
que ce sont des quantités. Cette doctrine très ingé-
nieuse est en môme temps un peu spécieuse, à mon
avis; ou bien il faudrait donner au mot « quantité »

une telle extension qu'on finirait par en dénaturer
quelque peu le sens véritable, et par en altérer la

clarté intuitive. D'ailleurs, les conditions auxquelles
devrait être assujettie l'opération appelée addition
seraient, en réalité, d'un examen tellement délicat qu'on
se sentirait rarement sur un terrain vraiment solide.

Pour mon compte, je préfère voir dans toute algèbre
un ensemble de notations et de règles appropriées, une
langue écrite de nature à rendre les plus grands ser-
vices par sa précision et sa concision. C'est ainsi ipie

Broodie, par son « Calcul des opérations cliimiqui's »,

créa une algèbre fort intéressante, et qu'il en est de
môme des travaux auxquels s'applique ici M. Couturat.
11 n'y a pas une algèbre, mais des aîgèbres; elles méri-
tent toutes l'attention des mathématiciens par leur
côté formel, mais vouloir à toute force les faire rentrer
les unes et les autres dans l'Algèbre mathématique cou-
rante, et en arriver, par exemple, à assimiler des jn-o-

Iiositions logiques à des quantités serait excessif.
J'ai une tendance à croire que M. Couturat doit

pencher du même côté que moi, quand je le vois
écrire : « L'Algèbre de laLogiiiue est un algorithme qui
a ses lois propres; elle est fort analogue par certains
côtés à l'Akèbre ordinaire, et par d'autres elle en est
très diirércule. »

Ceci me paiait être la vérité même. Et l'auteur, pour-
suivant sa conclusion, achève de caractériser la science
dont îl vient de iirésenter les principes, lorsqu'il

montre que cette science, confinée dans la Logique
classique, est loin d'embrasser toute la Logique, et
liirs<]u'il termine ainsi : " L'Algèbre de la l.ogic|ue est
une Logique niatliéniatique, par sa forme et par sa
méthode; mais il ne faut pas la prendre pour la

Logique des Mathématiques. » C. A. Lais.int,
K>iaminalcur à l'Ecole Pol^lccliiiiquo.

2° Sciences physiques

'l'honisoii i.l.-.l.i, Mciiilirc de l;i SociiHé Hoyale de
Londres, l'rol'esseur de Pljysique :i F Université de
Cambridge. — Conduction of Eleotriclty througli
Gases. — 1 vol. gr. jn-H" de oG6 j/ages avec 183 fiq.

(Prix : 20 fr.), Camijridge, University Press, l'JOb.

Le Professeur J.-J. Thomson cumule les titres à la

reconnaissance des physiciens. Dans ce domaine, vivant
entre tous, des phénomènes électriques dans les gaz,

il est à la fois la première autorité et le chef de l'Ecole

la plus active; il vient de se constituer en plus l'his-

torien des recherches récentes dans ce domaine, et

d'en marquer l'état actuel dans un ouvrage où il donne
le fond de sa pensée, sans être gêné par les limites,

toujours un peu étroites, d'un mémoire. Son ouvrage
fera époque dans la science actuelle. Mais, dans cette

rapide marche en avant, le moment où nous parlons
est déjà loin de nous, et nul, au surplus, ne contri-

buera plus que le célèbre professeur de Cambridge à
nous faire franchir le point précis de la science où il

nous a conduits.

Ce n'est point, cependant, un livre d'actualité dans
le sens ordinaire du mot, c'est-à-dire que l'auteur ne
se tient pas à l'aspect uniquement moderne du sujet;

il retourne à ses origines, reprenant, par exemple, les

vieilles expériences de Coulomb sur la conductivilé
de l'air, celles de Matteucci, de Warburg et de Hitlorf;

mais il n'y demeure pas longtemps; les expériences
récentes ont tellement transformé la question que c'est

sur elles que toute l'attention se concentre.
M. Thomson considère le gaz d'abord dans son étal

normal, puis dans son état conducteur, et montre que,
dans cet état, il ne suit la loi d'Ohm que dans un
domaine restreint, pour tendre vers une capacité limite

de transport, et monter enfin à une conduclivité élevée,

lorsque la diflérence de potentiel aux électrodes
s'approche de celle qui donne l'étincelle. La mesure de
la vitesse des ions, qui a pris une si grande importance
dans ces dernières années, tient une grande place dans
ce chapitre, suivi par la théorie mathématique, en
grande partie personnelle à l'auteur, de la conduction
dans un gaz ionisé.

C'est l'action du champ électrique et celle du cliaiup

magnétique sur un ion en mouvement qui, comni' •

sait, permettent de déterminer à la fois la massr
ions et leur charge, ou bien la déviation magiiétiqn
l'énergie transportée, avec les variantes consistai! I .i

produire un retard du mouvement au lieu d'une dévia-

tion. Toutes ces méthodes, appliquées aux ions bs
plus divers, ont donné des valeurs à peu près iibn-

tiques de — • valeurs qui s'éloignent peu de 10' piiiir

les ions négatifs, au moins pour ceux n'ayant pi^

aggloméré, comme dans l'air à la pression ordinan- .

ainsi qui' l'a montré .M. I.angeviii, des molécules -

zeuses autour d'eux. Pour les ions positifs, le rap]

est sensiblement le même que dans l'électrolyse, uli
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qu'il l'.-it iMivii'nii 2.0110 luis plus i;i;uul pour 1rs i(JMs

nruMlifs.

(juant à la vairur absolue des charges, elle osl déter-

minée i)ar le coniple du nombre de noyaux de conden-
sation dans une atmosphère sursaturée d'huniidil^,

dans huiuelle on produit une détente. La vitesse de

chute des gouttes donne leur grandeur, d'après les

formules de Stokes, et leur nombre se déduit de la

masse totale d'eau tombée. C'est par cette sé^rie d'expi'-

riences de l'auteur, de M. t"..-T.-H. Wilson, de M. iiec-

auerel. de M. Lenaril. de M. Wiechert, de M. Kaulliuann,

"autres physiciens encore, que Ton est paivenu à

évaluer numériquement toutes les caractéristiques des

gaï ionisés.

Les chapitres suivants traitent de la production des

ions : par les solides incandescents, par les llamnies,

par les rayons X ou uraniques, par l'étincelle ou l'arc

ôlectrique, ainsi que des elïels photoélectriques, révélés

fiar Hertz, et qui parurent longtemps si mystérieux,
lepuis l'époque de ces découvertes, qui déconcer-
lèrenl si étrangement les physiciens, le chemin parcouru
est immense. Mais ijue de travail et que de surprises

dans ces deux décailes, fructueuses entre toutes, de
découvertes ininterroni|)uesl

Dans cIkuiui des chapitres dont nous avons rapide-

ment indiqué les litres, l'auteur ne se borne pas à

considérer les agents particuliers de production des
ions comme limités à cette fonction. 11 existe peu
d'exposés plus profonds de nos connaissances sur
l'étincelle ou sur l'arc que ceux que nous donne
M. J.-J. Thomson.

Le point de di'part de toute cette science nouvelle

était la décharge dans les gaz raréliés. Ce phénomène
en est aussi le terme, et l'auteur lui consacre plusieurs

chapilr's c|ui sont comme le couronnement de l'édilice

dans lequel il nous a introduits. Enlin, les derniers
paragraphes font pressentir cetle conception révolu-

lionnaire de la masse uniquement électrodynamique et

pour ainsi dire fonction de la vitesse, devenue rapide-
ment une notion presque courante, tant nous sommes
habitués à ne nous étonner de rien.

On savait, il y a quelque quinze ans, que l'étude des
décharges électriques dans les gaz nous réservait

d'extraordinaires surprises; mais nul n'eût pu prévoir,

alors, que leur théorie arriverait à rendio chancelants
les principes de la Mécanique, qui semblaient indes-
tructibles, après avoir subi l'épreuve de deux siècles de
contrôle. C'est là cependant ce ([ui est arrivé, et c'est

dans cette direction ([ue s'exercent aujourd'hui les

efforts d'un groupe de physiciens dont les travaux sont
suivis avec un intérêt qui conline à l'anxiété.

Ch.-Eo. tîuiLLAUME,

liaiilor (iusl.ive . — Die Betriebsmittel der che-
mischen Technik. iLks appareils employés dans
La technique chimique.). Tome I de la llihliotJick des
Helriebsleilers. — 1 vnl. iii-S de 5'â4 pnges. avec
fil" l'ij. [l'rix : 10 fr. 21). ) .lAv.v Junecke, cdilcur,

Osterslrasse, Hanovre, 190a.

Dans les ouvrages de Chimie technique, il n'est

généralement question que d'une façon accessoire des
appareils employés à l'exécution des réactions. Ceux-ci
prennent cependant une importance de jour en jour
plus considérable, et leur étude constitue une branche
de la Technologie qui mérite aujourd'hui d'être traitée

à part d'une façon systématique. C'est lu tâche qu'a
entreprise M. Gustave Ilauter dans le volume qu'il

vient de publier et qui forme le tome I d'une /y;7j//o/ AfA
rfrs/(eM-jeyy.s/';/f; s spécialement consacrée à ces sujets.

Au premier rang des agents qui assurent la mise en
œuvre des processus chimii|ues se trouve d'abonl le

personnel ouvrier, auquel l'auteur consacre son pre-
mier chapitre. Il y aborde également la question des
mesures et des systèmes de mesures qui ont une
'grande importance dans la technique.

l'uis iiileiviciit la qucstidii ili's cniislniclioiis; il est

rare que des indusliies chiuiii|ues s'établissent dans
des bâtiments déjà édiliés; elles exigent, en général,
des locaux spécialement construits pour le but qu'elles
se proposent, ou, sinon, elles introduisent dans les pre-
miers des nioditications importantes. C'est l'occasion
pour l'auteur de parler des matériaux (pierre, béton,
ciment armé, métaux, bois), des fondations et des toits,

de la protection contre l'incendie, contre l'humidité,
(le l'alimentation en eau, de l'aération, du chauffage et

de l'éclairage.

Les appareils à feu (chaudières, fours) constituent
ensuite un groupe assez important d'appareils d'un
usage général. Ils ont pour but de produire de la cha-
leur par la combustion du charbon principalement,
mais aussi de certains liquides (pétrole, alcool, etc.)

ou gaz. L'emploi de cette chaleur au chauffage direct

dans des fours, ou à la lU'oduction de vapeur dans des
chaudières, ou à la dessiccation dans des appareilsspé-
ciaux, ou à la vaporisation sous pression réduite, est

successivement envisagé, ainsi que la surveillance des
appareils à feu et la question de la récupération des
chaleurs perdues.

Mais ce sont les machines qui jouent le rôle le plus

important dans l'industrie, et elles occupent, en eiïet,

lires de la moitié de l'ouvrage. Voici d'abord les ma-
chines destinées à la production de Vénerqie, qui se

répartissent en machinesà vapeur, machines à combus-
tion interne, machines à vent ou à eau et machines
électriques; puis les machines de travail proprement
dites: transmissions, machines frigorifiques, compres-
seurs, pompes pneumatiques, souffleries, pompes di-

verses, appareils pour l'élévation ou le transport des
produits, appareils de pulvérisation, de mélange, etc.

Aux machines se rattachent étroitement un groupe
d'objets divers : vases, tubes, soupapes, robinets, etc.,

d'un emploi courant.
Enfin, l'ouvrage se termine par la description des

appareils propres ri l'industrie chimiijue: ce sont les

tours de réaction et de condensation, les appareils de
distillation et réfrigérents, les diffuseurs, les filtres et

filtres-presses, les presses hydrauliques, les appareils

de cristallisation et les appareils électrolytiques, pour
ne citer que les plus importants.
Pour la rédaction de cet ouvrage, qui exigeait des

compétences diverses, l'auteur, rompu lui-même aux
opérations de la technique chimique, s'est assuré le

concours de l'ingénieur Schwanecke, qui a revu toute la

partie mécanique proprement dite. Les figures, nom-
breuses et claires, ont été presque toutes dessinées

spécialement pour le livre, de façon à réaliser l'unité

du texte et de l'illustration. Le volume constitue donc
une mine de renseignements précieuse pour les direc-

teurs d'industries chimiques. L. B.

3° Sciences naturelles

I>e Lappareiit (A.). — Traité de Géologie. 5° édi-

tion retondue et considérablement nuguicntée.— 1 vol.

de xvi--201"i pages, avec 883 figures. Masson et C",

éditeurs. I\'iris, 1906.

L'apparition d'une nouvelle édition du célèbre traité

dont M. de Lapparent dota pour la première fois la

Géologie de notre pays en 1882, est toujours un véritable

événement pour tous ceux qu'intéressent les progrès

de la science de la Terre et qui prennent souci du
rang, du reste si honorable, qu'occupe dans le Monde
l'Ecole géologique française. Aussi bien ce traité, en

quelque sorte national, dépasse-t-il de beaucoup le

cadre ordinaire dos ouvrages du même genre publit's

sur la matière : pour les travailleurs isolés, il remplace

toute une bibliothèque; aux élèves, il fournit un cadre

didactique de premier ordre; pour les professeurs, il

constitue la source précieuse à laquelle s'alimente

leur érudition sans jamais l'épuiser et dont ils déses-

pèrent souvent de surpasser l'abondance ;
enfin, pour

tous les savants, c'est un guide sur et précis qu'ils ont
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coutuinc lie ronsulter sans resso i|uaiiii il s'agit de
l'orienlation de leurs leclierches el de leurs travaux.

Nous ajouterons que la documenlatiun en est scrupu-
leusement complète et ini/i.irliulu et qu'un n'y a pas à

déplorer, comme dans certains ouvrages récents, la

tendance d'attribuer ilans le développement de nos
connaissances le rôle principal à l'iullueni-e exclusive

d'une Ecole ou de quelques savants particulièrement

sympathiques à l'auteur.

La cinquième édition de ce bea\i livre, que nous
serions heureux de saluer de nos vœux de succès si la

réputation mondiale dont il jouit déjà ne les rendait

superllus, mérite tout spécialement d'être signalée. De
profondes et heureuses modifications, dont quelques-
unes ont une grande porli'e, y ont été introduites, et

l'on ne sait ce qu'on doit le plus admirer, du labeur
prodigieux qu'a dû coi'iter la mise à joiir de tant de
chapitres spéciaux et variés, de l'ordonnance claire et

lumineuse avec laquelle tant de matc'riaux ont été mis
en œuvre ou de l'habileté avec laquelle onti)u être con-
densés, sans nuire à la clarté de l'exposition, les innom-
brables détails et les conquêtes nouvelles d'une science
sans cesse en progrès. Le maître infatigable qui a su
mener à bien les éditions successives des belles <c Le-
çons de Géographie physique » et du « Traité de Miné-
ralogie » s'est ici surpassé, et l'on sent bien qu'en don-
nant tous ses soins à celte œuvre il s'est plu à se mouvoir
dans son domaine de prédilection. L' « effort de rajeu-
nissement » dont témoigne cette édition paraîtra, du
reste, pleinement justifié àceuxqui ont suivi la marche
rapide des découvertes géologiques et la transforma-
tion qu'ont subie depuis peu d'années un certain
nombre de doctrines fondamentales de notre science,
en particulier celles qui concernent l'orogénie, et qui
procèdent de la Tectonique, branche toute récente,
mais déjà féconde et brillamment développée, de la

Géologie.

La pREMiÈBE PARTIE, consacrée aux Pliénomèncs
iiatuels et qui avait été notablement accrue dans les

précédentes éditions, a reçu, outre une foule de recli-

lications et d'additions de détail (sur ra(il.ilis>rnirnl.

sur le surcreusenient glaciaire, sur Irs Imimiuivcs,

le tunnel du Simplon, etc.), des complé nl~ ri|;ilil's

aux anomalies de la pesanteur et à leurs rapports
avec les dislocations (d'après les travaux di' l'auteur,

de MM. Jean (follet, 'Uicco. etc.), aux récentes érup-
tions des Antilles, etc. Le chapitre concernant la

Sismologie a fait l'objet d'un remaniement complet et

a été mis au courant des derniers et si remarquables
perfectionnements réalisés depuis [jcu par la technique
dans la construction des sismographes, ainsi que des
résultats positifs obtenus par l'organisation interna-
tionale des ob.servations sismiques, dans un domaine
encore incertain et probb'matique entre tous, ('^e |ire-

mier volume ainsi complété forme un tiaité de Gé^o-

physique à la fois si complet, si harmonieux et si

bien éiiuilibn-, qu'on ose à peine exprimer le regret
()ue It'.s nouvelles données acquises depuis dix ans sur
les variations des glaciers français et la (ilaciologie ',

ainsi que les progrès accomplis par l'Hydrologie sou-
terraine dans ses rapports avec la Spéléologie, n'aient
peut-être pas été pris en suflisante considération.
Dans la deuxième partie, plusieurs chapitres ont élii

considérablement el heureusement modifiés, et l'en-

semble a été l'objet d'une refonti» quia surtout jiorté

sur la description des formations stralitiées, dont
l'exposé magistral est bien près de la perfeclion.

Le LIVRE PREMiEii, traitant dcs notions fondamendales
sur la conipusilion de l'JIcorce terrestre, et en parlicu-
lierdela Lilholoi.'ie,a subi quelques changements et des
additions iutéiessantes. Les roches éruptives, notam-
ment, ont été groupées en /«/«///es- d'après les vues des
pétrographes les plus autorisés, el le tableau ri'sumant
leur classification a été refait en conséquence d'une

' Voir le bel et savant ouvrage que M. Hess vient de con-
sacrer à la Science des glaciers.

façon très heureuse et en harmonie avec les principe -

admis par la plupart des spécialistes, quoique l'imiior-

lance des élémi-nls colorés et ferromagnésiens y joue
peut-être un rôle trop cITacé. Kn outre, des considéra-
tions d'un haut iuti'rêt sur la conqiosition des magmas
éruplifs et la it'cente utilisation de ces donnr'cs en
Pétiographie, sur l'interpiétation clés analyses chi-

miques des roches, sur la méthode Michel-l.évy puni-

la notation e( la représentation graphique des priiin-

paux types éruplifs, sur les recherches de M.M. liei Ui-,

Broegger, Iddings, etc., ont été introduites, consti-

tuant ainsi un ensemble nouveau en amélioration con-

sidérable sur les é<litious précédentes. Peut-être la

« protogine » de l'Oisans (granité du Pelvoux aurait-

elle du être plus nettement séparée de celle du Mont-
Blanc, d'un type si dilîérent, et la structure microsco-
pique des roches sédimentaires, en particulier des
roches zoogènes, aurait-elle pu être exposée avec plus
de détails, si l'on n'avait craint, sans doute, d'étendre
déjni'surément l'ouvrage déjà très volumineux.

La description des formations sédimentaires fait

l'objet du LIVRE DEUXIÈME ; on y remarque d'excelleul' -

innovations et une homogénéité plus grande que d.iii-

lédition précédente, dans laquelle l'auteur s'était, on
se le rappelle, imposé l'obligation de prendre, pour
base des descriptions, la division des teirains en
étages, au lieu de tout subordonner à leurs groupr-
ments en syslùmes. Ce mode d'exposition, très siil-

gestif, qui n'avait encore été suivi dans aucun ouvra:.''

d'ensemble, offre, malgré certaines diflicultés d'appli-

cation', d'incontestables et grands avantages au point

de vue de la géographie ancienne du globe et de
ses variations successives. Les étages se trouvaiiMit

parfois insuflisamment caractérisés et, à diverses

reprises, faute de données suflisamment sûres, il (lait

arrivé de réunir deux-étages dans une même descrip-
tion. Cette fois, — malgré leur groupement théoriqui-

en systèmes et séries, qui forme le cadre nécessain-,

conservé par l'auteur, — tous ont été séparés, etlétucl'

de chacun d'eux est précédée d'un exposé succinct, mai--

remarquablement instructif, des conditions de l'épniiii.

ainsi que de ses divisions paléontologiques. On admi-
rera aussi dans ce livrt; deuxième l'abondance ib >

détails stratigraphiques concernant les régions extra-
europi'enncs.
Tant d'acquisitions nouvelles entraînaient forcémi-iil

une refonte des esquissas /lalèogéograpliiquvs de l'édi-

tion de 1900. M. de Lapparent ne les avait, d'ailleur^,

présentées alors que comme de simples ébauclns.
Sans doute, sous leur forme présente, elles gardent h-

caractère d'esquisses provisoires, et il semble c|iir.

pour beaucoup d'entre elles, il n'ait pas toujours il.'

tenu un compte sufti.sant des déinidations i)ostérieuii^

qui parfois donnent une idée inexacte de la forme et di-

l'étendue des terres anciennes. Né>anmoins, le nombre
des données sur lesquelles le tracé des mers anciennes
a été basé s'est beaucoup accru el la partie hypothé-
tique des contours est devenue beaucoup moins incer-
taine.

A cette occasion, « l'auteur a pensé que le moment
était venu d'inaugurer l'emploi d'un canevas géogra-
phique mieux approprié aux besoins de la Géologie.
Jusi|u'ici, la projection de Mercator avait été seule
usitée pour les essais de Paléogéographie; mais ce
mode de représentation, excellent pour les marins,
convient très mal aux géologues. M. de Lapparent a
donc fait choix d'un mode de pers|)ective. déjà réalisé

dans l'Atlas physique île Berghaus, et où le ulobe est

partagé en deux moitiés par un plan parallèïe à l'ho-

rizon de l'Europe centrale. La terre ferme presque tout

' Il existe, en efTet, dans beaucoup de régions des fornia-
lions cumpréhcnsives •> ou datées d'une façon trop peu
précise puur être attribuées à un étage déterminé plutôt
qu'à un firoupe d'étages et qu'il est assez malaisé de faire
rentrer dans un cadre aussi précis que celui qu'a adopté
M. de Lapparent.
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entière se trouve ainsi conoonlrée dans un seul ln'nii-

splière, auciucl il suTlit d'ajouti'i' deux croissants synié-

trii|ues, pour ri'présenler l'AusIralie et la partie nu'ri-

dionale de i'Ainrrique du Sud.

La place ainsi occupée par le pôle .Nord met inieu.x

en évidi'uce lu tlisiiu^ilioii circiihun- que IfS tirrcs ou!

ilf hiitl Iciii/is nll'fcli-f miloiir do co [luiiil. la perma-
nence de la mer arctique à travers les âges, ainsi que
l'apparition, dès la période canilu'ienne, il'une rdiauclie

de la «i Médilerrauée centrale », de la Tcilivs de

M. Suess.

Il y a lieu de siiiualer, en outre, dans la description

des Schistes crislitllins. la pail plus grande faite au-v

iniluences métamorphiques et la mention des " trois

séries crislallophvlliennes » di^finies récemment par

M. ïeiiuiei', dont Vexistence restreint encore le nombre
des formations cristallophylliennes vérilnhli'uirul ,ir-

chrciiiies et précambriennes, dont l'auteur détache en
particulier les <> Schistes luslrt'-s » et les » Schistes de
Casanna » des .\l(ies occidentales. Deux profils du mas-
sif du Simplon, dont l'un tiré des éludes récentes
de M. Scliarilt, ont é'té introduits à ce propos. Si

le chapitre de l'.Vrchécn a été refait, la description

des terrains cambrien, silurien et dévonien s'est ac-

crue d'une iiuinzaine de pages (cartes de la France
eambrienne et ordovicienne, additions relatives au Pa-
léozoïque des régions exotiques diverses, division du
Dévonien en Eodévonien, Mésodévonien et Néodévo-
iiien, etc ^consacrées surtout aux types extra-euro-
péens. Lechapitre relatif nu Carboniférien est à lui seul

augmenté de quinze pages et de dix lîgures. Nous
remarquons : la prise en considération, à propos de la

flore houillère, des plus récents progrès de la Paléonto-
logie vi'-uétale, la mention des gneiss permo-carboni-
fères des .Mpes et des considérations sur l'absence du
Sléphanicn dans la Grande-Bretagne. L'auteur a cher-
ché, en outre, à donner une idée suffisante de 'a con-
stitution de tous les bassins Jioiiillcrs, non seulement
en Europe (.\neleterre), mais aussi en Amérique. Sous
ce rapport, l'utilité de l'ouvrage, pour les ingénieurs et

les exploitants de mines, se trouve grandement accrue.
Il a été tenu compte de l'action des micioorganismes
dans la forma'ion de la Houille et aussi de la significa-

tion des fossiles marins, signalés par MM. Douvillé et

Zeiller avec des empreintes végétales dans les nodules
de fer carbonate du Mouiller de Lancashire.

Les améliorations ap[)ort«'es aux chapitres du I'it-

niieii (Permien des Alpes occidentales et de l'Amérique
du Nord, Permien exotique , du 'l'riiis ^divisé en 3 :

éotriasique, mésotriasique et néotriasique) et du Ju-
rassique ont produit une augmentation de quinze pages.
De la même façon, la part des terrains crélucés s'est

accrue de vingt-cinq et celle des terrains tertiaires de
quinze pages. Les principales modilicaliuiis portent sur
le Trias des .\l|ies occidentales, rilell.iijgieii alpin, la

séparation des étages Sinémurien el lletiangieii, Callo-

vien et Oxfordien. Séquanien et Kimméridgien ; on
remarque de nouvelles données sur les calcaires de
l'Echaillon, sur les Kudistes néo-jurassiques (d'après
.M. Paquier ,sur le .Malm des Alpes françaises et suisses
((irisons), sur le Portiandien asiatique, le Portlandien
continental des Etats-Unis, etc., etc. On regrette l'ab-

sence de renseignements sur le Hajocien des Alpes-
Maritimes, et on peut se demander pourquoi les

Schistes lustrés des Alpes ont trouvé place dans le

chapitre consacré' au 'l'oarcien plutôt que dans un
autre. Enfin, le Purbeckien est cité ilans les Heauges,
probablement par suite d'une légère confusion, le

Mont-du-Chat. que l'auteur a sans doute en vue, ne
faisant pas, malgré sa proximité, partie de ce massif.
La zone à lluplitos lloissicri Uerriasien a été, con-

formément à une opinion que nous avons toujours
soutenue, rattachée au Crélacé_ comme équivalent du
•< Marbre lidtard ••, ainsi que son représentant russe,
l'horizon de Itjosan, tandis que le Purbeckien a été

très judicieusement maintenu au sommet du système
jurassique, ainsi qu'une partie du WealdifU allemand ('? .

Les « (lalcaires à Ciment de la Porte de Prance », qui
reiifernienl cependant une faune berriasienne, figurent

dans le Portlandien. Nous remarquons aussi de nom-
breuses et utiles additions relatives aux faunes de Hu-
disles des divers étages éocrétacés, au Néocoinien du
Diois, de l'Echailloii, du Languedoc, de la Suisse, du
Caucase, de l'.VIlemagne du Nord ^d'après les impor-
tants travaux de M. von Koenen), une indication sur
l'extension de cet étage dans le bassin de la Vistule,

de nouveaux détails sur l'iufra crétacé continental de
Bernissart, sur le Crétacé inférieur de l'Algérie, du
Sahara et de diverses autres régions, notamment des

contrées arctiques, sur le (lault et la mer cénonia-

nienne du Sud-Est (d'après M. Jacob). Le rattachement
à r.Vptien des couches de l-'redericksburg (Texas), alors

(jue les sables de Trinity sont placés dans le ISarrémien,

ne paraît pas définitif. iLes couches de Trinity, renfer-

mant V Hoplites t'iirciitus, nous semblent en ellet devoir

représenter le sommet de l'.Vptien.)

Dans le systùmc éogbnc, des données nouvelles ont

été ajoutées, en particulier sur l'Eocène anglais et celui

de diverses régions lointaines; le Thanétien et le Spar-

nai-ien ont été réunis comme subdivision de l'étage

Laiidénien de Dumont. A la suite des dilTérents travaux
idus à MM. Haug, Douvillé, etc.'i sur les formations

nummulitiques, le Bartonien s'est accru d'une partie

des assises qui formaient l'ancien étage Ludien, notam-
ment de la presque totalité des masses inférieures du
Gypse parisien, tandis que les masses supérieures du
Gypse figurent avec le Sannoisien dans le système oligo-

cène. —^ Cette dernière série, dont l'auteur a détaché

l'Aquitanien, se trouve donc réduite aux deux étages

Tongrien et Stampien; il en résulte, peut-il sembler, un
défaut de proportions entre les séries éocène, oligo-

cène et miocène. Enfin, on a fait ressortir plus qui'

par le passé l'importance des zones basées sur les

Foraminifères, et les passages sur le Nummulitique
ont été revisés conformément aux plus récents progrès

de la Géologie alpine. Le rattachement de l'étage Aqui-

tanien à la ^série miocène, basé sur la Iransgressivité

de la mer à Lepidocyetin:i dans diverses contrées,

paraîtra discutable à certains esprits; on peut opposer,

en elTet, à cet argument la régression dont témoigne
l'établissement et l'accentuation du régime lacustre à

cette époque dans une grande partie de l'Europe et qui

constitue la dernière phase du cycle sédimentaire oli-

gocène précédant la transgression burdigalienne, ainsi

que le caractère de la faune vertébrologique aquita-

nienne à Antliracotlierium. Dans la série miocène,

i'Ilelvétien et le Tortonien ont été très heureusement
réunis en un étage Vindobonien (Depéret). Les conglo-

mérats de Gourbesville sont rattachés au Miocène; les

couches à Congéries de BoUène au Pliocène.

Le chapitre relatif au Pléistocène s'est accru de nou-

velles figures et de détails concernant le Quaternaire

du Nord; mais on aurait aimé voir accorder plus de

développement aux paragraphes relatifs aux dépôts

lluvioglaciaires alpins. si magistralement inlerpnHés par

MM. Penck et Briickner dans une brillante et récente

synthèse. Le problème si important de la formation

des terrasses aurait gagné à être plus nettement posé

dans ses rapports, encore obscurs, avec les mouvements
eustatiques des mers et les glaciations successives.

Le LIVRE TROISIÈME (Kormatious d'origine interne ou

éruptivesia reçu également quelques additions notables,

parmi lesqu(dles il convient de citer celles qui ont trait

au dynamométamorphismo (d'après M. Termieri, au

volcaiiisme el aux éruptions modernes (avec quelques

nouvelles ligures empruntées à M Lacroix), ainsi qu'à

lendoinorpliisme. Quelques améliorations, inspirées

surtout par les travaux de M. de Launay, onl/'ti' appor-

tées aux chapitres sur les caractères généraux des gites

métallifères, sur le « chapeau de fer », les gites calami-

naires, les zones de cémentation, etc...

C'est le yu.\TRu;ME livrk, consacré à lOrogénie et aux

théories géogéniques, qui a subi les plus profomis et

les plus intéressants remaniements et qui constitue la
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]iaitii' hi plus iKHiVL- el la plus originulp île culte éili-

lion. Prolitant des jjraïKlioses el si allachantes roncep-
tious qui, sous rinfluencc de M. Suess et de M. Marcel
Heitiaïul, ont inspiré depuis quinze ans, notanimeut
aux géologues do langue française, une série de lia-

vaux reniarqiialdes sur la tectunique des régions mon-
tagneuses et la genèse de la chaîne alpine, l'auteur ;i

donné tous ses soins à cette jiartie de son (cuvre. D'in-

téressantes pages sur la théorie des dislocations ter-

restres, sur les géosynclinaux, dont la première noticin

est allrihuée avt>t' rnison à James Hall et non à Dana,
et dnnt les recherches de M. Ilaug ont montn' le fonc-
tionnement pendant les temps gi'ologiques, des consi-

dérations sur les brachyanliclinaux, les dômes, la direc-

tion des accidents tectoniques, ont trouvé place dans
cette nouvelle édition, ainsi qu'une interprétation de
la slruclure des Alpes orientales (d'après MM. Termier,
Haug, Lui^eon ', etc.) cl des Karpathcs; nous citerons

aussi des indications sur les chevauchements constatés
dans les Pyrénées. La description de la région juras-
sienne a été refondue de façon à être plus au courant
des idées actuelles.

De nombreuses ligures ont été ajoutées aux anciennes;
parmi ces dernières, on regrettera cependant (jue cer-

taines coupes des chaînes subalpines pp. tSGO, 1002),
empruntées à (]h. Lory et où figurent des l'aillas dont
la disposition et le rôle ne sont plus en rapport avec les

faits d'observation, n'aient pas été supprinn'es, recti-

fiées ou remplacées. Enfin, une Synthèse des Alpes,
s'inspiranldes plus récentes et des plus hardies concep-
tions des tectoniciens, est brillamment esquissée dans
un chapitre spécial, mais avec toutes les réserves si

nécessaires lorsqu'il s'agit de spéculations encore hypo-
thétiques.

La conception d'un continent pacifique, émise ]iar

.M. Haug, est discutée; à citer encore l'histoire du
Facilii/ne, celle de la dépression méditerranéenne,
reconstituées à l'aide d'esquisses paléogéogiaphiques
successives. Ajoutons encore, comme nouveautés de
celle :;'• édition, des considérations théoriques intéres-

santes sur la localisation des discordances, la durée
des mouvements orogéniques, la dissymétrie des zones
de plissement el la formation des plis en profondeur.

S'il est permis d'ajouter, à l'expression de notre
sincèi'e admiration pour l'u'uvre vraiment gigantesque
que nous venons d'analyser, l'énumération de" quelques
tiesiilerala suggé^rés par la leclure de ce beau livre,

nous dirons encore que nous aurions aimé à y trouver
un tableau de synchronisme des assises pliMslocènes.
Nous savons combien il est encore actuellciuenl diffi-

cile de réaliser un tel travail, mais on nous permeltra
de regretter que le maître expérimenté qu'est M. de
Lapparent n'ait |)as lente de présenter tout au moins
un essai de parallélisme, sinon de synchronisme, des
phénomènes si divers dont l'époque quaternaire a été
le théâtre; il aurait ainsi rendu à ses lecteurs un nou-
veau service après tant d'autres.

H y a lieu, enfin, de signaler encore les soins don-
nés au Lexique alphabétique, si utile pour faciliter

les recherches et qui comprend maintenant environ
6.200 noms et 22.000 renvois de pages. Enfin, le souci
qu'a toujours eu l'auteur d'indiqui'r les sources origi-
nales aux(|uelles il avait puisé se traduit cette fois par
un total de sis mille réf(''rences bililiogiaphi(|ues par-
ticulièrement précieuses aux travailleurs.

' On nous pardonnera de rappeler à celte occasion que
la ni>tiiin du rôle jnué par les " plis en retour dans la

slruclure en éventail des .\lpes occidonlalcs. atlribuée par
M. (le I.upparenI à M Lugeon, a clé en réalité introduite
en 1!M)0 par l'auteur de ce compic rendu, puis reprise et

"renient modifiée en 1905 pa^^l. Lugeon.

llien n'a élé négligé pour assurer le bon aspect ilf

cette l'diiion, où le nombre des ligures entièrement
nouvelles ou redessinées exprès atteint juste la cen-
taine sur un total de K«3. W. Kilia.n,

rrofossoiir ilo rnioloj;ic

:i In Facu!l(' dos Sripnoos de l'Universito Je Groiiui

4" Sciences médicales

Leroy 1 1>' Eugène-RirnaKl). — Le Langage. Essai sur
la psychologie normale et pathologique de cette
fonction. — 1 vol. iu-%" de 2'.i3 /mijes, de la Biblio-

tliè(iue de Philosophie contemporaine. 7^//.v : ,'i /';•.)

Félix Alcan, éditeur. J'aris, 1906.

De toutes les fondions humaines, la « fonction du
langage » est une des plus importantes. La psyilm-
logie du langage embrasse aujourd'hui presque tnui.'

l'élude de ces chapitres idiilosophiques qu'on appelait

autrefois l'intelligence, l'entendement, la logique; c'i>t

aussi l'analyse des phénomènes d'automat^isme verbal

et du mécanisme de l'expression des émotions, des
senliiiienls.

Le D"" Leroy n'a pas entrepris l'étude complète de la

psychologie au langage, sujet trop vaste, presque illi-

mité.

Son ouvrage se divise en quatre parties, consacn'is
respectivement aux signes du langage, à \a. perception
du langage, à l'émission du langage, aux représenta-
tions verbales normales (langage intérieur) el aux
hallucinations verbales. S'il ne s'agit pas d'un traité

didactique, l'ensemble de ce travail forme cependant
un loul homogène, dont les chapitres sont reliés par
les mêmes idées directrices.

L'auteur nous fait saisir les relations étroites qui

unissent les systèmes verbaux d'images auditives cl Ir-,

systèmes verbaux d'images kinestliésiques, la pai'l •

entendue et la parole répétée, la parole intérieun- t

l'articulation intérieure. On comprend aussitôt la pi

pondérance du langage oral, et comment les langa.
écrits, quels qu'ils soient, n'arrivent pas à se sul'lii

eux-mêmes.
D'un intérêt beaucoup plus général pour le psyrli -

logue est la question des rapports de la fonction ilu

langage avec l'ensemble des phénomènes psychiqu'>.
A première vue, le langage semble ne correspond! •

qu'à une seule des fonctions mentales, l'intelligen'^

et plus spécialement aux manifestations intellectui'll' -

que le sujet désire extérioriser; c'est, en elTel, l'iii -

qu'a consacrée celte formule courante : la parole a il'

donnée à l'honiiiie pour exprimer sa pensée.
Rien de plus juste; mais cette conception est tii'p

étroite. Le langage serait ainsi quel(|ue chose de sui a-

joulé el de relativement indépendant, une fonction >{

luxe, presque un art d'agrément. La vérité est i|n

l'intelligence et le langage sont unis de façon indi>-

lubie; celui-ci n'est rien sans celle-là. L'auteur >

efforcé de montrer comment, chez chaque indi^i.l .

pris en particulier, le langage est forcément relié- a

tout le mécanisme psychologique. L'union inlini''

qui existe entre la parole perçue et la parole répét- .

introduit dans la perception même une réaction il

l'organisme, l'jie condition essentielle de la perception
verbale est la préexistence de l'idée, c'est-à-dire de
notions déjà élaborées; à cette inlluence de l'idée

s'ajoute l'influence d'une réaction totale de la per-
sonnalité, faisant de toute perception verbale une
œuvre vraiment individuelle.

On voit ainsi dans quel esprit est conçue l'étude de
M. E. H. Leroy, et comment elle saura intéresser, non
seulement les médecins, mais aussi les philosophes, et

tous ceux qui sont curieux de connaître le mécanisme
intime de la pensée. D'' He.nry .Meige.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE I..\ FKA.NCR ET DE LI'TIUMJEll

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

M. I.

Sénncp du 29 Jnnvici' 1906.

.n'-lairo |ii'i|irliii'l annonce la mort Je

Sir John Surdon Sanderson, Cmiespoudant pour la

Section de Mi-iiccine et Cliiruigie.

1" SciBNCRs UATiiKsiATioi'Ks. — M. C. Gulcliard a étudié

certains systèmes de cercli's et de sidiércs qui se pré-

sentent dans la dc'rormalion des quadriques. —
M. Gambier cominuniiiue ses recherches sur les équa-

tions ililïérentielli's du second ordre dont l'intégrale

générale est uniforme.
2' Sciences physiques. — M. C. de Watteville a

obtenu, à l'aide d'un spectrographe en quartz, un
spectre de mercure qui se compose de la seule raie

2530, 'i. Les sels employés ont été le cyanure, l'acétate

et le nitrate, dissous dans l'eau et pulvérisés dans une
llamine de gaz. — M. André Broca a déterminé la durée
de la déchar{;e dans un lulie à rayons X. Pour des

étincelles équivalentes allant jusqu'à 10 centimètres,

elle est sensildemenl constante et égale à 0»,000j. —
M"" S. Curie a constaté que l'intensité du rayonne-
ment du noionium diminue en fonction du temps sui-

vant une loi exponentielle simple; cette diminution est

Je moitié en un temps égal à cent quarante jours. Le
radiutellure est identique au polonium, ayant la même
diminution. — .M. C. Matignon a déterminé les cha-
leurs de formation des sulfates des métaux rares à
partir de l'acide et de l'oxyde générateurs; la fonction

basique s'alfaildit du lanthane au samarium, à mesure
que la niasse atomique de l'élément métallique aug-
mente. — .M. F. Bodronx indique une méthode de
préparation rapiile de l'acide iodhydrique. Un poids

d'ioJe est Iransforiiié en iodure de Ba ; un poids égal

est ajouté à la solution de ce dernier, dans laquelle on
fait passer SO* jusqu'à décoloration. On a : Bal'-f-I*-}-

S0'-f-2H'0 = |{aSU'-f 4111. — M. O. Hônigschmid :

Sur un alliage de ihnrium et d'aluminium
i
voir p. lliO.

— .M. L. Oavrard a ohleiiu, avec les borates de baryum
et de striintiuin, des eoinbiiiaisons halogénées SB'O'.

3ltaO.IJ;iCl' et oH'U\:iSrU.SrCI=. — M. G.' Blanc a pré-

Eré,
par réduction de l'éther ,':-campholytique, l'alcool

ampholytique, Eb. 197°, et l'alcool .i-dihydrocampho-

. ique, Eb". l'.iS'. L'alcool a-campholytique bout à 200°.

— M. A. Fernbach lappelle qu'il a dé>jà fait ressortir

In grande iniluence de la réaction du milieu sur l'acti-

vité des diastases. Pour lui, l'optima dans l'action de
l'extrait Je malt sur l'amidon est la neutralité exacte
à l'héliantliinc. — M. J. Lefèvre a constaté que les

plantules en inanition de CO' ne se développent en
sol amidé que si elles sont plaiées à la lumière. La
synthèse des amides apparaît ainsi comme un travail

chlorophyllien. — M. M. Berthelot a étudié les com-
posés alcalins insolubles contenus dans les végétaux
vivants. Les feuilles de clièni- fraiciies, après traite-

ment chlorhyJrique, ne retiennent pas Je potasse
insoluble ; mais elles renferment encore un aciJe
susceptible de précipiter les sels Je potassium. Ce
double 1 aractère les Jistingue Ju charbon de bois. —
M. M. Klcloux : Sur le dosage du chloroforme avant,
pendant et afuès l'anestln'sie déclarée ivoir p. loGj.

3" Sciences \atlhelles. — M.M. P. Ancel et P. Bouin
ont consulté que les injections d'i-xtraits de glande
interstitielle du testicule faites à de jeunes cobayes
castrés activent leur cntiss.ince, qui se rapproche de la

normale. — .MM. 'Variot et Chaumet communiquent
des tables Je croissance dressées en 1903 d'après les

mensurations de 4.400 enfants parisiens de un a quinze

ans. M. P. Bonnier : r.ondilions pliysinloglques de
l'enseignement oral (voir p. llWi). — M. Y. Delage
signale la capture d'un cachalot du genre Kof/i:i (Ir.iy

sur les côtes de la Manche, à RoscofV, le 27 décembre.
Jusfiu'ici, on n'avait Jamais lenconlré celte espèce,
d'ailleurs très rare, iftins les mers d'Europe. — M. R.
Anthony propose d'établir trois genres dans la famille

des Jlniilypodidac (Paresseux : les genre Choloepns
Illig, le genre IJradvpus Linné [Avctopliilhcrus de
Oray), et le genre Èeoiihradypiis, nouveau, auquel
doit être rattaché le Bradypus torquatiis. — M. A.
Bonnet communique ses recherches anatoraiques et

histologiques sur l'aire poreuse, l'œil et les ulandes
venimeuses desixodes. Ces dernières sont caractérisées

par des émissions nucléaires dans la période d'activité.

— M.M. J. Kunstler et Ch. Gineste ont reconnu que
certains Flaizellés et C\Ur^ oITrent une constitution fon-

damentale à (leu près analogue, tandis que les con-
nexions réciproques de leurs diverses parties ne varient
pas beaucoup. — M. N. Jacobesoo a étudié un nou-
veau champignon parasite qui produit le chancre du
tilleul en Valachie. C'est un Ascomycète du groupe des
Sphaeriacées, auquel il donne le nom de Tremalovalsa
Matfuchoti. — M. W. Kilian a déterminé la faune
d'.\mmonites néocrétacées recueillie par l'Expédition
antarctique suédoise; elle est caractérisée par le grand
développement des espèces du groupe Holcodisius. Le
type indopacilique du Crétacé supérieur s'étend jus-

qu'aux contrées antarctiques. — M. Ph. Négris a

recherché l'origine de la nappe de charriage du Pélo-

ponèse; il pense qu'elle provient de l'espace compris
entre les montagnes d'Achaïe et la chaîne du Parnasse
et de l'Héiikon.

Séance du b Février 1906.

1° SciE.NXEs MATHÉMATiouES. — M. E. Holmgren pré-
sente ses recherches sur un problème du calcul des
variations. — M. A. Korn indique la solution générale
du problème d'équilibre dans la théorie de l'élasticité,

dans le cas où les déplacements des points de la surface

sont donnés. — M. P. Duhem étudie la distribution

des températures dans les quasi-ondes de choc. Si le

coeflicient de conductibilité est une quantité très

petite, la quasi-onde peut être et est, en général, une
quasi-surface de discontinuité pour la température;
dans le cas contraire, au travers de la quasi-onde, la

température ne peut éprouverquede très petites varia-

tions. — M. E. Maubaut communique les éléments
provisoires de la comète 1906 a. — M. J. Guillaume
adresse ses observations du Soleil faites à l'Observatoire

de Lyon pendant le troisième trimestre de 1905. L'aire

totale des taches a considérablement augmenté ; celle

des facules a diminué. — M. P. Helbronner donne
quelques résultats de la triangulation du massif Pelvoux-

Ecrins. Les cotes de la plupai-t des sommets sont sen-

siblement modifiées.
2° SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. D. Eginitls communique

le résultat des observations magnétiques faites à

l'Observatoire d'Athènes penJant les années 1900-

1903. La déclinaison, les composantes horizontale,

verticale, Nord et Ouest, et la force totale présentent

une double oscillation diurne. — M.M. Ch. Moureu et

I. Lazennec, en condensant les nitriles acétyléniques

avec les alcools en présence de KOll alcoolique, ont

obtenu les nitriles acryliques ,':-substitués ^-oxyal-

coylés. Ceux de la série aromatique sont dédoublés

par l'acide sulfuiique avec formation de cyanacétophé-

none. — M. H. Durai, en réduisant l'azodiaininodiphé-

nvlmélhaue par SnCI', a obtenu le tétraminoJiphényl-
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inélliane. La itHluetion pur la poudre do Zn donne, au
conlraire, la paradiaininoacridine, l'\ 284". — M. P.
Freundler, en condensant l'ioduie d'hexahydi-obenzyl-
iiianiKsiuiii avec l'aldéliydc acétique, puis oxydant par
le iiii''lange clifoniique l'alcool secondaii'e olitenu, a

luépaiv lacyclohexylacétoneC"H".(:H%(:O.CIl',Kli. I'.i7".

— MM A. Haller et F. March ont d.-terniiné les pou-
viiirs i(]latniri's des brxaliydrulicMzylidèiie- et oenan-
tliylidénecaniplires et <le li'urs dérivi's saturés corres-
pondants et les ont comparés aux mêmes pouvoirs des
l)enzylidène- et ben/.ylcamplires. Les pouvoirs rota-
toires di-s nouveaux roraiiosés sont de beaucoup infé-
rieurs à ceux des combinaisons bai/.éniques correspon-
dantes; c'est donc le caractère non saturé du noyau
benzénique ([ui produit l'élévation du pouvoir rota-
toire. — M. M. Berthelot a constaté que les comi)Osés
insolubles du potassium et les acides qui les enaendrent
existent sui'tout dans les feuilles de cliène, Je préfé-
rence au tronc (bois et écorce). — M. Th. Schloesing
a reconnu, d'après des analyses d'eau de la Méditer-
lanée prise près de Carthàge, à mi-cbemin entre
Hizerte et Marseille et à Cette, que la partie de cette
mer comprise entre la France et l'Afrique est assez
honidiiénr. C'est vers le fond de la Méditerranée qu'ont
lieu 1rs yiands apports de substance minérale. L'eau
de la Méditerranée ne diffère guère de celle de l'Atlan-
tique que par le degré de salure. — M. J. Bumont a
constaté que les éléments sableux du sol n'exercent
aucune action décomposante sur les carbonates alca-
lins; le kaolin réagit très faiblement; la silice, même
dessécbée, décompose à froid le carbonate de potas-
sium

; les hydrates de fer et d'aluminium réagissent très
énergiquement. — M. L. Camus a observé que le
sulfate d'hordénine entrave l'action de la pepsine, de
la trypsine et de la présure, mais non celle de l'inver-
tine, de la maltase et de la lipaséidine. Il agit égale-
ment comme antiseptique sur divers microbes.

3° SciKNCEs NATUiiELLEs. — MM. Motz et Majewskî
ont constaté que les tumeurs épitliéliales de la prostate
sont formées soit de productions épilbélialesalvéolaires
(cancer alvéolaire), soit de productions plus ou moins
alvéolaires, accompagnées ou précédées d'une néofor-
malion de culs-de-sac glandulaires (adéno-carcinome
ou adéno-épitbéliome). La propagation ganglionnaire
des tumeurs de la prostate est presque "constante. —
M. O. Laurent montre que l'arriération avec troubles
sensitivo-moteurs peut être traité'e avec succès par la
trépanation large des deux sillons de Ikdando. Celle-
ci, avec ponctions ventriculaires, est aussi applicable,
a titre palliatif, à certaines mi'ningitos cbroniques
graves. — M. J. Tissot a reconnu qu'il n'y a pas de
rapport direct entre les proportions de chloroforme
contenues dans le sang artériel et les elTets qu'elles
déterminent; ceux-ci dépendent des quantités de
chloroforme que les lois de la diffusion permettent au
sang artériel de céder aux centres nerveux. — M. P.
Wintrebert signale, chez les Batraciens, le passage, à
travers les ganglions spinaux, de faisceaux provenant
des racines motrices et se rendant aux nerfs dorsaux.
-- MM. Vf. Kilian et P. Lory ont constaté l'existence
de brèches calcaiics et |i(i!v«é.nii|ues dans les mon-
tagnes situées au suil-est du Mont-Blanc.

ACADEMIt; DE MEDECINE

Séance du 30 ,l:iii\ivr 1900.

M. R. Blanchard présente un Rapport sur un cas de
mycét e doiigine aspergillaire observé en Tunisie
chez une femme arabe par MM. Ch. Nicolle et
Brunswic-Le Bihan. Le champignon pathogène a été
cultive- et reconnu jiour une moisissure banale, le
Slvrii/iunlocyslls iii<liihins. De ce tiavail il resuite que
ceilaines formes de mycétome ne sont qu'une variété
<l'aspergillose. — L'Académie poursuit la discussion
sur la statistique et la pio(divl.ixie ,1e la tuberculose.

SOCIETE DE BIOLOGIE

SéaiiCi' (la 27 Junvicr 1906.

M. E. Brumpt a observé, chez divers poissons d'e.ni

douce, des espèces nouvelles de Trypanosomes, don! il

décrit le mode d'évolution et de transmission; enliii, il

a trouvé également un nouveau Trypaiiosome eliêz un
crapaud du pays des Somalis. — .M. L. Camus a étu-
dié l'action de l'hordénine sur ht cii-ctllalion ; à faible
dose, le système inuMiniogastrique est exciti' : le lalen-
tissenient du cœur, l'augnieiitalion des pulsalioiin se

produisent; avec une forte dose, le système pneum,]-
gastrique est supprimé: le cœur s'accélère, les pulsa-
tions diminuent d'amplitude. — M"" A. Drzewina a

observé que la dessalure plus ou moins accentué'e ,if

l'eau entraîne une disparition plus ou moins com|ilè|e
des leucocytes acidophiles du sang chez li's Téléostéens
marins. — M. Guerbet dé'ciit une nouvelle méthode
de séparation et de dosage des acides lactique et succi-
nique basée sur le principe suivant: Si l'on sature à
chaud une solution alcoolique des deux acides par
l'eau de baiyte, tout l'acide succinique précipite à
l'état de succinate de baryte anhydre. — M. C. Cépède
a trouvé chez les anguilles de mer une .Myxi^siioridie

nouvelle, qu'il décrit sous le nom de Mvsiilhun (iiiivdi.

— .M. A. Popovici-Baznosanu a constaté que l'héma-
tozoaire qu'il a trouvé chez la Tcsludo ibr^rii se pro-
[lage par l'intermédiaire d'un Acarien, YHyalonimn
syri;iciiii}, dont cette tortue est infectée. — M.M. J.-E.
Abelous, A. Soulié et G. Toujan, par simple autoxy-
dation à la lumière, ont constaté que les extraits sur-
rénaux additionnés d'extraits de muscle renferment
plus d'adrénaline que s'ils sont additionnés de la même
quantité d'eau salée. — M. A. Brissemoret a reconnu
que les corps qui contiennent une des cinq fonctions
chimiques suivantes : carbure cycli([ue, pln-nol, qui-
none-peroxyde, sulfocarbimide, éther sulfhydrique
neutre, peuvent iiriter la peau. — M. Quiry a isolé

chez les syphilitiques un organisme polymorphe, se
reproduisant par sporulation, et cultivable à l'état

isolé sur des milieux renfermant des doses relative-
ment fortes de mercure. — M. G. Froin a observé que,
dans les hématomes, la désintégration très lente des
globules rouges s'accompagne de la diapédèse d'un
petit nombre de globules blancs. — MM. L. Nattan-
Larrier et A. Brindeau ont constaté la préseme <lu

Spiroc/uioli' /inllida dans le placenta sypliiliti(|ue. —
MM. M. Doyen, Cl. Gauthier et A. Morèl ont reconnu
que l'exiisiiiu du toie peut déderminer chez la gre-
nouille l'incoagulabililé du sang id des accidents téta-

niques. — M. E. Nicolas lecherche l'indican dans
l'urine en se basant sur li; fait que l'indoxyle se com-
bine aJsénient au furl'urol en présence dès acides et

donne un [iroduit de condensation dont les solutions
offrent une belle lluorescence verte. — M. Ch. Féré
montre que l'inlluence dvi rythme sur le travail est
variable et complexe. — .MM. Ch. Féré et G. Tixier
ont observé que l'élimination du bromure di- potas-
sium s'accélère à mesure i|ue l'ingestion est plus abon-
dante; elle diminue quand la dose baisse. L'orga-
nisme élimine d'autant plus lapidenu'nl l'iodure de
potassium c|n'il est moins éiran^er à cette médication.— MM. V. "Wallich et C. Levaditi n'ont observé la

présence <le spiroc hèles dans le placenta i|ue dans un
cas où il y avait lésions syphiliticiues évidentes et in-
fection spii illienne chez le nouveau-né. — .M. J. Tissot :

Détermination des quantité-s de ( hloroforme dans le

sang et les organes au cours ib- l'anesthésie chlorofor-
mique(voirp.20i). — M.M. Nicloux a constaté .[ue tous
les tissus renferment ilu chloroforme en quantité
notable au moment de la mort à la suite daiiesthésie;
parmi eux, le cerveau et surtout le bulbe et la moelle
sont ceux qui en renfeiiiieiit le plus. — .\IM. A. Borrel
et Et. Burnet préconisent, pour la coloialion rapide
des spiroc h êtes sypliililic|iies, la undliode eiiiployi'c pour
la coloiatioii des cils: emploi de la fuchsine pliéiii,[uée
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apivs inoidanriiyo au moyen d"uii(' i-ncre nu tannin.

—

M. P. Wintrebert : Sur la disli ilmlioii |iailii'llc des

racines niolrircs aux t:anL;lions s|iinaux clirz les liatia-

ciens jp. iVO^. — MM. J. Castaigne et M. Chiray ont

constaté iiue li's alliuniines liéléioyènes que l'on inlro-

duil dans le tissu cellulaire sous-cnlani' passent en

nature dans le torrent circulatoire; mais elles ne font

que le traverser sans tMre assimilées et sans jouer un
nMe utile. .\u cours de leur traversée san;;uine, elles

Ufiissenl comme un jioison sur les alliuniincs lixes, ipii

sont détruites en partie.

SOCIÉTÉ FR.\J\ÇAISE DE PHYSIQUE

St'iiiicv lin 2 Février 1900.

M. E.-H. Amagat : Sur In prossimi inii rnc des Ihiidrs

l't l'fiiliiilion lie Clinisiiig. M. .\niai;at étudie la relation

liien connue de Clansius :

,/,/ = \ft)dl + \[p + iT,)(/r,

dans laquelle n,, déduit des propriétés du viriel, a pour
valeur :

iv

Il montre que le ternie (/i -|- r:^'< est inaccepiable, car on

devrait avoir :

\{l, + !:,) = I. .foù ,T,=T^-/>.

Or, il résulte des calculs elTectiiés par M. Amagat qu'-^

T-^

—

p, qu'on a appelé, de même que ::,, pressiun

inlérieiire, est une fonction très différente de n,, et que
les valeurs numériques de ces fonctions dans les limites

de ses calculs présentent des dilTérences de plusieurs

milliers d'atmnsplières. M. .\magal attribue lu raison de
ce désaccord au fait d'avoir considéré comme nulle la

différentielle partielle par rapport à v de l'énergie intra-

midéculaire et aussi de ne point s'être préoccupé de
l'énergie de ndatiiui des molécules. 41 montre ensuite

qu'onpeut très simplement et sans faire d'hypothèses
arrivera lelrouver l'expression: -,=/)„( \j, ii — /), à

la(|uelle il a été conduit par la Iht'orie du viriel et (|ui

lui a servi à faire ses calculs numériques; il arrive, par
des considérations tout à fait élémentaires, à une ligure

sur laquelle se lisent de suite les principales expressions
intéressant la théorie, et qui en montre facilement les

lois. Comme conséquence de ces considérations, la

relation de Clausius ne peut plus être mise, comme on
le fait, sous forme :

./-/ = Ar(Orfi + |.VKT—

,

de lacjuelle résulte que - e«l le facteur rendant /li/ dif-

férenlielle exacte, œ qui conduit de suite au principe
Carnot-Clausius. I.a fonction :T,,par la di'-linition même
qui sert de hase à stm calcul, jiarail tout indif|uée

comme pression intérieure à introduiie ilans réi|ua-

tion d'ét.it ; c'est en procédant ainsi que M. .\magat i-sl

arrivé à représenter l'ensemble des donm^es relalivis

à l'acide carbonique, tant l'état liquide que l'état gazrnx,

y compi is l'état de saturation. Enlin, .M. .\magat termine

Iiar quelques (unsidérations relatives au cas où, pour
'étude des fluides, on admet la loi approximative de la

constance ilu coefiiiienl de pression pour un volume
donné. — .M. Pîlleux fait remarquer que les calculs de
Clausius ne [lonvaieni le conduire à des résultats exacts,
parce qu'il cnnsidi-ie uni(|uement des molécules tra-

versant un plan idéal, sans tenir compte du trouble
ap(iorté par la présence d'une paroi solide sur laquelle
les molécules rebondissent; si l'on en lient compte,
l'expression île pv relative aux ga/. parfait» se Ironve

nnlablrmpnl modifiée. En définilive, l'auleur pense que

la roniiule \//----Mi- dcviail élri- ri'iii|da(('<' par

\p=^- Ml -, (lU pliili'il par :

dossi l'on veut tcnii' comiite du voliinn; propn

molécules, volume qui, lui-méine évidemment, ne
change pas (M, masse des molécules; D, densité de

i-elles-ci\ — M. G. Urbain : L:i iiliosphoresccnce, pro-

pnctv nloiniijiie fl iiiolrriil;tire. L'auli'ur commence par

exposer succinctement l'état actuel de la question des

terres rares. Ces éléments, dont les piopriétcis chimiques
sont très voisines, sont délinis par des caractères spec-

traux : spectres d'étincelle ou d'arc, spectres d'absorp-

tion et enfin spectres de phosphorescence. Suivant le

genre de spectre observé, les terres rares sont consi-

dérées tour à tour comme des éléments à spectre de

lignes, des éléments absorbants, des éléments phos-

phorescents. L'identité possible de ces éléments diver-

sement qualiliés n'a pas été, en général, établie. La

richesse en bandes ou raies de ces spectres est la cause

de nombreuses anomalies, apparentes ou réelles, qui

ont été généralement attribuées à l'existence d'éléments

nouveaux. Après avoir obtenu les diverses terres rares

dans un état de pureté qui n'avait pas encore été atteint,

l'auteur a entrepris une étude systématique des diffé-

rents caractères atomiques des éléments rares du

groupe yttrique. A chacune des terres qu'il a étudiées

en détail : europium, gadolinium, terbium, dysprosium,

correspondent : 1° un poids atomique constant; 2° un
spectre d'étincelle; 3° un spectre d'absorption; 4° un

spectre de phosphorescence cathodique. Exposés dans

le vide aux rayons cathodiques, un très grand nombie
de composés des terres rares émettent de vives phos-

phorescences qui, examinées au spectroscope, donnent
des spectres de bandes remarquablement étroites, très

lumineuses et diversement groupées suivant la nature

des terres. .Sir W. Crookes a pris ces spectres comme
guide de ses fractionnements. 11 les suit comme on le

fait d'habitude pour les spectres de lignes ou d'absorp-

tion. C'est admettre que leur éclat augmente lorsque

s'accroît la proportion de la substance à laquelle on les

attribue. M. Lecoq de Doisbaudran attribue les phos-

phorescences, non pas aux masses principales dont la

matière est composée, mais à certaines impuretés, et il

a établi le fait en portant ses recherches non seulement

sur les terres rares, mais encore sur un grand nombre
d'éléments usuels. Plusieurs auteurs attribuent égale-

ment la phosphorescence provoquée par la lumière,

dans les sulfures alcalino-terreux, par exemple, à la

présence de traces de matières étrangères. L'auteur a

étudié plus spécialement la phosphorescence des terres

rares provoquée par les rayons cathodiques et expose

les premiers résultats de cette étude. Les oxydes purs

d'europium, de gadolinium, de terbium, de d3's-

prosium, etc., ne sont pas ou sont extrêmement peu

phosphorescents. Les mélanges de ces éléments mani-

festent le plus souvent de vives phosphorescences. Les

phosphorescences observées dans les fractionnements

ont pu être reproduites en mélangeant dans des pro-

pn rtions diverses les terres pures deux à deux. Ces

mélanges ont été obtenus en précipitant la solution des

terres mixtes par des réactifs appropriés et en calcinant

les précipités. En faisant varier de à 100 » „ l'un des

teinies du mélange, la phosphorescence passe toujours

Iiar un optimum correspondant à de faibles teneurs

( — Pi au-dessous 1 de l'une des substances. Ainsi, les

mélanges d'oxydes d'europium et de gadolinium purs

présentent l'optimum de phosphorescence pour une

proportion d'oxyde d'europium d'environ -çrz du rne-

lani:e. Le spectre île n's phosphore.scenres a la même
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pliysionomie générale que le speclrc que donne un
mélange d'oxyde d'europium et de chaux. Dans ces

mélanges, la phosphorescence rouge est \ine propriété

atomique de l'europium, puisqu'elle est indépendante,
dans une certaine mesure, de la nature chimique du
système phosphorescent où l'europium est engagé. I-a

chaux ou la gadoline jouent là le rôle de diluants. On
observe toutefois, entre les spectres phosphorescents de
l'europium dilué soi t dans la chaux, soit dans la gadoline,

de sensibles dilTérences, qui tiennent à l'influence

exercée par la nature du diluant. Dans la gadoline, le

spectre subit de sensibles variations suivant la tempé-
rature à laquelle la substance a été calcinée. L'auteur
attribue ce phénomène à un changement d'état molé-
culaire de l'oxyde de gadolinium. Des variations sont
également observées si l'on engage le mélange dans
une combinaison chimique quelconque (chlorure, sul-

fate, etc.). Des faits analogues s'observent pour des
mélanges de gadolinium et de chaux dont la phospho-
rescence est ultra-violette. A ce propos, l'auteur montre
que cette phosphorescence ullra-violetle, attribuée par
Sir W. Crookes à un élément nouveau, le victorium,
appartient on réalité au gadolinium. Des expériences
semblables ont été reproduites avec les différentes

terres rares que l'auteur a préparées, et il a pu attribuer

déjà divers spectres de phosphorescence qui avaient
été considérés comme caractéristiques d'éléments
inconnus à plusieurs des éléments chimiques qu'il a

obtenus à l'état de pureté. En résumé, la phosphores-
cence doit être considérée comme une propriété ato-

mique pour l'excitateur et moléculaire pour le diluant.

L'auteur a constaté, en outre, que l'europium présente
dans un même diluant deux s|icctres différents suivant
la dilution. Il recherche actuellement si ce phénomène
doit éiri' attribué à la présence de deux éléments dis-

liiicls ibins l'europium ou si ce phénomène a une origine
pui'cMient physique.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 12 Janvier 1906.

La Société procède au renouvellement de son bureau,
qui est ainsi constitué poui' l'annéi' 1900 :

Président d'I/nniifiir : M. M. Berthelot
;

Président : M. Arm. Gautier;
M'ci'-f'résidcnl^ : MM. L. Bouveault, A. "Verneuil,

H. Moissan et P. Freundler ;

Sccrél.iirr rjrnér:il : .M. A. Béhal
;

Secrétaire : M. G. Bertrand;
Vice-Sccrélaircs : MM. A. Hébert el Ch. Moureu ;

Trésorier : M. Petit;
Arcliivislc : M. Desgrez.

Séance du 20 Janvier 1900.

M. Blnet du Jassonneix communique ses recher-
ches siu' la réduclioii des oxydes de manganèse par le

bore. La réduction des oxydes du manganèse par le

bore au four électrique permet d'obtenir des fontes
borées contenant de 3 à 28 " „ de bore. La limite de
saluration corrcstiond au borure délini MnH', préparé
déjà par MM. Troost et Ilautefcuille. L'action ménagée
du chlore à chaud permet d'isoler un nouveau
bonne Miili, facilement attaquable par les acides. —
M. L. Lindet a constaté qu'une solution de résorcine
offre la juopriété assez inattendue de gonfler l'amidon,
au inétne litre que l'eau chaude ou lès alcalis. 11 a, en
collalxjration avec M. Carpentier, appliqué cette pro-
priété à la dissolution de l'amylocellulose, préparée par
les procédés de M.M. Maquenne et Houx, et à la mesure
de son pouvoir njtatoire. Ses solutions dans la résor-
cine sont d'autant jilus transpaienles qu'elles sont
moins concentrées, en sorte que l'on diminue la sen-
sibilité de la lecture au fur et à mesure que l'on

augmente la quantité d'amylocellulose dissoute. Néan-
moins, ils ont constaté un jiouvoir rotatoire très
voisin de celui que l'on attiihue aux dextrines :

a,, = 190". Ils ont pu dialyser la solution d'aniylocidlu-

lose et retrouver celle-ci à l'état inaltéré. — M. A. Bou-
douard communique les résultats de ses recherclus
sui' les p(jints de fusion des silicoaluminates de i ;il-

cium.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 16 Xorenibro 1903 (fin).

M. P. Lowell communique les premières pIjoIrK/r.i-

pliies des canaux de Mars'.

Séance du 30 Xovemljre 190a.

Séance anniversaire annuelle. La Société proci'^l

au renouvellement de son Hureau pour 1906. Smii

élus :

Président : Lord Rayleigh ;

Secrétaires . M. J. Larmor il Sir A. Geikie;
Secrétaire étraïKjer : M. F. Darwin

;

Trésorier : M. À. B. Kempe .

La Société décerne ensuite : la Médaille CopIr\ à

M. D. J. Mendeléeff, jiour ses importantes contriini-
|

lions à la IMiy.sii|Ui- et à la Chimie; une Médaille lioyale \

à M. J. H. Poynting, pour ses recherches en Physique,
spécialement sur la loi de gravitation et les tliéories j

de l'Electrodynamique et de la radiation: l'autre Mé- \

daillo lioyale à M. Ch. S. Sherrington, pour ses
j

travaux sur le système nerveux central et l'action
|

réflexe ; la Médaille Davy à .M. A. Ladenburg, pour ses 1

recherches en Chimie organique, spécialement la

synthèse des alcaloïdes naturels; la Médaille IIwjl -

à M. A. Righi, pour ses travaux expérimentaux • n

Electricité, en particuliersur les oscillations électriipii>.

Séance du 7 Décembre 1903.

M. G. U. Yule : Sur une propriété qui s'applique à
tous les groupements d'une distribution normale de
fréquences pour deux variables, avec application à

l'étude des tables de contingence jiour l'héiédité des
qualités non mesurées. — M. G. U. Yule : Influence

de la tendance et de l'équation personnelle dans la

stalistiiiue des qualités mal définies.— M. A. Schuster
a appliqué à l'étude de quelques quantités variables la

inélhode du périodogramme, système cjui fournit par
le calcul la transformation que le siiectroscope fait

subir instrumentalemcnt à un trouble lumineux. —
M. C. V. Boys décrit un nouveau calorimètre pour
déterminer la chaleur de comliustion des gaz. Le gaz

est brûlé dans un bec Bunsen ordinaire; les gaz de la

combustion se refroidissent au contact d'une circula-

tion d'eau, dont la vitesse d'écoulement et la tempé'ra-

lure permettent de déterminer la chaleur de combus-
tion du gaz; l'équilibre est établi à 1/10 de degré' près

en un qiïart d'heure. — M. le Comte de Berkeley et

M. E. G. J. Hartley communiquent leurs expériences
sur la détermination des pressions osmotiques des
solutions par la nwsure dr leurs jn'cssions de vapeur.

Le principe de la iniHliode a l'té posé par Osiwald.

Deux flacons de Liebig contenant la solution à exami-
ner et un contenant de l'eau sont reliés l'un à l'autre.

Ce dernier est pesé et est relié à son tour avec un tube

en U contenant de la ]>ierre ponce imbibée d'acide

sulfurique. Un courant d'air traverse l'appareil. L'air

se sature d'abord à la pression de vapeur de la solution,

puis prend à l'eau la quantité de vapeur nécessaire

i)0ur sa complète saturalion, et enfin cède le tout à

l'acide sulfurique. La perte de poids du flacon à eau
est à l'augmentation de poids du lube à acide sulfu-

ri(|ue comme la différence entre la pression de vapeur
de lasolulicm et celle de l'eau jiure est à la pression de

vajieur de l'eau pure. Les auteurs ont rencontré de

nombreuses difficultés dan» l'aijplicalion pratique de
cette méthode. Après avoir essayé d'obtenir la satura-

tion de l'air par barbotlage dans les solutions et l'eau

pure, ils ont dû y renoncer, parce que des particules

de liquide peuvent être entraînées, et se t»ontenter de

' V.iii- fa lirviic du lii uctuljre l'.IO.'J, p. 837.
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; fairp passer l'air sur les liquidi's, mais la surface de
conlart doit être très grande. Tous les appareils, à

' fermeture lierrnétique, sont placés dans un bain d'eau

I
à température ronslanle. Les pressions osmotiques

1 ont été caleulées d'après les pressions de vapeur au
I iiidven de la relation bien connue d'.Vrrhénius. —
mm". W. a. Bone et R. V. Wheeler ont étudié la

conibiiiiiison ilf riixv'ji-iie ri ilc l'hydro'/ciic nu contact

lies sii/'/'.7r'('s (//.iikIcs pon-olaine p.uouse, magnésie,
or, argent, platine, nickel, o.\ydes tle fer, de cuivre et

de nickel'. I,e mélange gazeux humide circulait à une
vitesse uniforme sur la surface maintenue à une tem-
pérature constante dans le tube à combustion. Les
résultats montrent que, dans aucun cas, le degré de
combinaison ne dépend de l'ordre de la réaction

(comme le pensait Kotlenstcini, ni des facteurs de diffu-

sion conimi' le voulait Nernst). Le processus ne peut
non plus être exiiliiiué- par une théorie purement
rhiinique. Le pouvoir catalysant d'iine surface neuve
augmente jusqu'à un maximum persistant par le pas-
sage des gaz de l'électrolyse sur elle; à ce moment, la

vitesse de combinaison pour le gaz électrolytique

normal est directement proportionnelle à la pression.

yuand l'un ou l'autre des gaz réagissants est en excès,

la combinaison est à i)eu près proportionnelle à la

pression partielle de l'hydrogène. Le pouvoir cataly-

sant de la porcelaine, de la magnésie et des surfaces

métalliques peut être stimulé, souvent à un haut degré,

par une exposition préalable dans l'hydrogène à des
températures modérément élevées. En somme, excepté
dans le cas de CuO, l'hydrogène joue un rôle très

impculant dans le processus calalylique, étant rendu
«(•///par association avec la surface. Dans la majorité
des cas, l'hydrogène est même occlus ou condensé par
la surface; avec l'argent, il semble aller jusqu'à former
un hydrure instable. Dans le cas de CuO, le processus
catalytique dépend en premier lieu de la condensation
d'une pellicule d'oxygène actif à la surface.

.^OCIKTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 26 Janvier l'JOO.

M.I.K. Inglisa étudié la ilistillation isollierwiqnede
Faxote et de l'oxygène cl de l'argon et de Foxvgcnc,
dans un appareil spécial où la condensation en arrière

est évitée. Les résultats montrent que le rapport Az/0
dans la vapeur n'est pas en relation invariable avec
le même rapport dans le liquide. Ln portant en ordon-
nées les jiressions partielles d'Az et et en abscisses

les concentrations dans le liquide, on obtient une
ligne droite pour l'azote et une courbe pour l'oxygène.
On en déduit que l'azote obéit à la loi de solubilité

d'Henry; la déviation que présente l'oxygène peut être

due à ce (|u'il est légèrement associé à l'état liquide

lorsqu'il est mélangé avec l'azote. D'autres expériences
ont été faites avec des mélanges d'argon et d'oxygène

;

à la température employée, l'argon est un solide

volatil ; au.ssi, la plus grande concentration d'argon qu'on
puisse atteindre est celle de la solution saturée dans
l'oxygène. L'argon semble se raiq)rocber de l'azote en
obéissant à la loi d'Henry. — .M. A. Campbell a étudié

Vemploi de In fonte Ircin/iée à In construction des
aimants /lermanenl:'. Tous les spécimens ont été chauf-
fés à IO00"C., puis trempés dans l'eau froide, avec des
précautions spéciales- Puis les barreaux étaient essayés
au point ib' vue ilu magnétisme rémanent maximum
et i\r la coercivité par la méthode de M'"" Curie. Les
résultats montrent que la fonte trempée n'est pas très

inférieure à l'acier ordinaire pour aimants. Des essais

balistiques ont montré que le simple procédé de
trempe est très satisfaisant, même pour un anneau
massif de 6 cm' de section. I.e bon marché et la faci-

lité lie travail d<- la fonte doivent encourager les cons-
Irurteuis d'inslnim-'iits à l'essayer dans d'autres cas.

— MM. Lyle et Baldwin ont recherché s'il existe une
ritcaso délinic de propagation du magnétisme dans Je

fer. ]ai méthode adoptée consiste à produire la magné-

tisation en un point particulier d'un barreau au moyen
d'une bobine traversée par un courant alternatif, puis
à observer le llux magnétique à des distances variées
de la bobine au moyen d'une petite bobine secondaire
pouvant se mouvoir le long du barreau. Par l'emploi
du traceur d'ondes de Lyle, on obtient le flux magné-
tique en divers points le long du barreau. Les courbes
d'ondes ont été analysées par les séries de Fourier.
Contrairement aux observations pn'cédentes, le retard
do phase, au lieu de croître continuellement le long
du barreau, passe par un maximum, ce qui prouve
1 absence d'une véritable propagation ondulatoire.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 24 Xovemhre 1908.

M. A. Rogers indique un nouveau procédé pour
adoucir les peaux. Un bain renfermant S », o de sirop do
glucose et 1 "/o de soufre, plus une livre de levure pour
1.000 livres de peau traitée, est préparée à Sb^-SS". Au
bout de vingt-quatre heures, quand la fermentation
est bien établie, on porte à 38''-40° et on introduit les

peaux, qu'on remue une fois par heure. Au bout de huit

heures, les peaux les plus lourdes sont convenablement
adoucies.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
séance du 16 Xovemhre 1003.

M. 'W. Kaufmann, professeur à Bonn, continue ses

recherches relatives à la constitution des électrons.

Après avoir démontré, dans ses travaux antérieurs,

que la masse des électrons en mouvement, constituant
les rayons fi du radium, s'accroît considérablement à

mesure que leur vitesse approche de celle de la lumière,
en suivant une loi qui concorde avec les formules de
M. Abraham, H se sert d'un dispositif perfectionné

pour comparer les écarts qui existent entre la théorie

et l'observation, suivant qu'on se base sur l'hypothèse

de M. Lorentz d'un électron se déformant sur son
chemin, ou sur celle d'un électron sphérique rigide,

comme le veut M. Abraham. Comme les divergences
constatées dans le premier cas sont trois fois plus

grandes que dans le second, la théorie de ce derriier

savant paraît préférable.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

Séances de Décembre 1906 et Jnnvier 1906.

1" Sciences mathématiques. — M. E. Millosevich
transmet ses observations sur la comète Schaer,

exécutées à l'équatorial de 39 centimètres de l'Obser-

vatoire du Collège Romain. — M. P. Pizzetti expose

un calcul de la réfraction astronomique, sans hypo-
thèses particulières sur la manière dont varie la tem-
pérature de l'air avec la hauteur. — M. G. Peano : Sur
les différences définies. — M. G. Z. Giambelli s'occupe

des variétés représentées au moyen d'une matrice

générique de formes, et des variétés engendrées par

des systèmes linéaires projeclifs de formes. — M. N.
Nielsen : Sur le développement en fraction continue

de la fonction Q de M. Prym. — M. C. 'Viola présente

un procédé de transformation des coordonnées des

cristaux, quisimplillele problème.
2° Sciences physiques. — M. A. Pochettino expose

les résultats donnés par deux ascensions de ballons-

sondes, faites à Castelfranco Veneto au mois d'août 190M.

Les ballons arrivèrent à des hauteurs de lO.SSii et

23.899 C?) mètres; pendant leur voyage, les instruments

enregistreurs donnèrent d'intéressantes indications

sur des inversions de température à des hauteurs

dilTércntes. — M. C. Carpinl rappelle que, dans les

recherches que l'on a faites sur l'inlluence de la tem-

péiature sur la résistance du sélénium , on n'a pas
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«•tiulié U'S variations ii>» Tollet pholo-électrique pour
l;"ii li<r •!•> ivconnailre la cause de ce dernier. M. Car-
l'iiii :i f.ut des exp'-riences sur cet effet, à des tempéra-
tiuos ci'iupiises • Dire (>" et lOO^. et a \-u que l'effet

varie ii'<tableineut et diininu>' avec la température. —
M. C. Feliciani a réuni de nombreuses obseri-ations

sur la radio-activité des boues de quelques sources
th-'rmales du Latiuni. et décrit les appareils dont il

s"est seni et les résultais obtenus. — l'ne étude ana-
logue est présentée jiar M. G. Magri sur les boues
déposées par les eaux des sources thermales des Bagni
de Lucca iToscaue . — M. R. Ma^ni donne le com-
mencement d'une étude expérimentale sur l'influence

que IfS bords d'un accumulaleui' manifestent sur sa
capacité électrostatique. — M. A. Pacinotti entretient
l'.V'Mdéraie de ses recherchtis pour étudier l'inlluence

d.- 1.1 température, des vibrations, de l'humidité, de
IVN- -tiidyse, de l'onctuosité, sur l'adhésion et le frotte-

ment entre corps différents, et sur le travail des
charrues. — M. S. Chella décrit ses recherches pour
mesurer le coefficient de frottement interne de l'air,

à des températures très-basses. — M. Y. Monti expose
plusieurs considérations destinées à diminuer les

difficultés ijue l'on rencontre dans la mesure de la

vitesse île propagation des perturbations sismiques en
rapport avec la sismomêtrie rationnelle. — M. G. Aga-
mennone donne la description d'un sismoscope à
double pendule horizontal, imaginé par lui, qui doit
servir à enregistrer les tremblements de terre loin-

taiis. et qui possède une sensibilité très grande. —
M. C. Chistoni transmet la suite des résultats pyrhé-
liométriques obt^^nus à l'Observatoire géo-physique de
Modène. — M. U. Panichi envoie un mémoire sur les

variations des phénomènes optiques des minéraux,
produites par les variations de température. — M. G.
.Gallo. qui s'était déjà occupé de la détermination du
poids atomique du tellure, a déterminé le poids ato-
mique de l'iode, pour élucider l'anomalie que ces deux
éléments présentent par rapport à la classification de
Mendeléeff: l'auteur a trouvé ce poids égal à 126.89
• •=ltV, et il a vu que l'iode, dans les solutions de
iodures. se comporte toujours comme ion monovalent.— Mil. A. An^li et "V. Castellana donnent les résul-
tats de leurs recherches préliminaires sur quelques
composés azotés. — MM. G. Oddo et E. Mameli étu-
dient les composés qu'ils ont obtenus avec l'éther éthy-
liiiue trichloré 1:2:2. — MM. C. Ulpiani et M. Cin-
golani, après avoir reconnu que la bactérie de l'acide

urique n'attaque pas la guanine. se sont proposé
d'établir si cette dernière substance, qui, comme l'acide

urique. est un produit du métabolisme animal, ne
peut subir un processus fermentatif par l'action de
quelque microorganisnie encore inconnu. En effet, les

dfux expérimentateurs ont découvert une bactérie de
la guanine. dont ils décrivent l>fs caractère.s morpho-
logiques et culturaux. — MM. C. Ulpiani et G. A. Ro-
dano, poursuivant leurs recherches sur le couplage
des anions dans l'électrolyse des éthers organiques,
ont soumis à l'électrolyse quelques sels du groupe des
oximido-éthers, obtenant trois composes électro-
synthétiques. — MM. O. Carrasco et G. Plancher
donnent la description d'une nouvelle méthode des-
tinée à la détermination du carbone .-t de l'hydro-

fène dans les substances organiques, au moyen de
incandescence électrique. —M. G. BargeUini décrit

ses recherches sur quelques dérivés sulfnriques de
l'anhydride naphtalique. et s'occupe, ep outre, des
produits de iMndensafion de l'acide rhodanique,
trouvé par M. Hencke. avec les aldéhydes. — M.\l. G.
Minnimi et G. X>azzarini donnent la continuation de
leui-s recherch-'s sur quelques dérivés de pyrazol,
ibtenus par la nouvelle méthode synthétique. —
M. G. Sani présente une étude chimique de la graisse
végétale que l'on tire des graines de VArbulus l'ne'lo.

dont la colttire est très étendue dans les environs de
P^rouse pour la fabrication de l'alcool. - M. D, Otto-
lenghi s'occupe de l'ereoslérine qu'il a tirée de la

graisse du seigle "ergoté; de ce corps, il a fait l'analx-sf»

et il en décrit les réactions. — Uans une autre n '

M. Ottolenahi annonce avoir étudié plusieurs choi

rines de 1 œuf, de l'huile, etc.), avec la nouvelle i

tion colorée de Neuberg et Kauchnerger. — M. I;.

Perotti a observé que. dans les engrais chimiques : i

renferment de la cyanamide calcique. il se forme
spontinénient de la dicyanodiamide ; et il se pro[)us«

d'étudier les conséquences importantes pour l'agricul-

ture et l'industrie que celte formation peut avoir.

3» SciE.NCBs .NjiTiTiELLEs. — M. G. CapelUni informe
r.Xcadémie que léboulement de rochei^ cle Saint-

Pierre à Porto Venere. près de Spezia, s'est pr^ ' '

comme il l'avait prévu et annoncé il y a six ans:

la mer qui a causé cet éboulement des gisement-
calcaires compacts et schisteux, signalés par plusi

géologues à cause de leur richesse en fossiles —
M. E. Tacconi pré.<ente une étude sur la datoUte, '.

il a examiné et mesuré les cristaux, recueillis dan>
gisements de Buffaure dans la vallée de Fassa.

M. E. Clerici décrit un appareil très simple qn
imaginé pour obtenir la séparation des miner
dans une autre note, M. Clerici fait une étude ti'

gique des sables fossilifères que l'on rencontre à M

grotla. sur la route aurélienne, près de Home. — M
Perotti, s'inspirant des recherches de Beyerink
les microorganismes capables de se développe;

présence de quantités minimes d'azote, a fait

recherches sur les bactéries oligo et mésonitrop!

de la Campaane romaine, étudiant des échanlili

divers de terre pris dans les environs de Ilijui--. —
M. G. van Rynberk transmet la dernière partie d- - -

observations sur le mécanisme de la respiratinn

les requins; dans une autre note, l'auteur étudi'

mouvements réflexes de clignement de l'œil, par
d'excitations sur différentes parties du corps de 1

mal. — M. G. Noé apporte une notable contribu

aux connaissances sur le sensorium des inse'

décrivant les orsanes sensitifs qu'il a découverts siii

nemires des ailes des Diptères: il s'occupe de '.

structure anatomique et parle de ses recherches -

l'ovaire des insectes. — M. L. Pétri ajoute d'in:

notices à celles qu'il a déjà données, dans une pi

dente communication, sur la Slictis Panizzei. cl.

pignon qui attaque l'olivier. — M. G. Keri a rer.:

que V.inkvlosloina fluo<ltnale peut se développer •

le chien jusqu'à l'état de parasite adulte et capabi

se reproduire, que l'infection ait lieu par la boucli

à travers la peau. — .M. G. Riccioli a repris

expériences de John Siegel qui, en inoculant b-

du vaccin dans la cornée" des cobayes, avait retr-

les corps de Guarnieri dans le foie et les rein.-

animaux. M. Riccioli est d'avis que les corpus
désisrnés par Siegel comme des protozoaires du v:.

sinl des produits artificiels dus à la techniqu-

l'auteur: si quelques formes représentent vraii:

des protozaires. on ne peut les considérer comm>- -

cifîques du vaccin. — M. V. PegUon signale un
d'hémoparasitisme dû au Hliaco'iiutn cellare. moisis-

qui dans les caves se développe sur le bois des i

cette moisissure attaque les châtaignes en les n

cissant. Cette altération peut être combattue en r>'

rant aux fijmigations d'anhydride sulfureux on
formol, dans les magasins où l'on conserve les

laignes. M. Peglion ajoute quelques observations s;:

destruction de plusieurs jeunes plants de mûrier,
à une infection par le (iilibnreÙa moncola I>e .N

infection favorisée par l'abaissement anormal il'

température à l'époque de la plantation. — M. L. X
temartini décrit les différences qu'il a trouvées, pn:

élude morphologique, anatomique et biologique,

les tubercules radicaux de iJaligca cannabina, dé
verts par Trotter, et ceux des légumineuses auxq'. -

on les croyait analogues. Er.nesto Mancim.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Pans. — L. MAftKTHBCx. imprimear, 1. rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

^1. — Mathématiques

Les principes de la Théorie des ensembles.
— La question de la représentaliûn du continu sous
forme d'un ensemble bien ordonné par la méthode de
M. Zerraelo, et la question connexe, si discutée dans
ces derniers temps, de savoir si les êtres mathéma-
tiques, pour être considérés comme tels, doivent pou-
voir être décrits en un nombre lîni de mots, ont été,

depuis la dernière chronique que nous leur avons
consacrée, reprises dans un récent article de M. J.

Kônig'.
Le savant géomètre de Budapest n'inten-ient pas

d'ailleurs, à proprement parler, dans le débat que nous
avons résumé précédemment', et qui n'est autre,
comme nous le fait remarquer un correspondant, que
celui de •• l'idéaliste et de l'empiriste ' ». Il prend sim-
plement acte de son existence, et se place entre les

deux camps opposés. Avec 1' « idéaliste >, il admet
cependant — et le dit d'une façon bien nette —
l'existence d'êtres mathématiques qui, suivant son
expression, ne sont pas " à détinition finie » (endlich
dt'linierr. c'est-à-dire qui ne peuvent pas être décrits

en un nombre lini de mots*, liais il propose d'étudier
à part l>'s êtres à définition finie.

!l admet, à titre de postulat d'ailleurs, et sans en
dissimuler le caractère hypothétique c'est à peu près
en cela que consiste ce qu'il appelle l'axiome métalo-
gique . que la distinction ainsi formulée a un sens
précis, mathématique.

l'ne telle distinction, prise comme point de départ,
conduit en particulier M. Kônig à cette conclusion
que le continu ne peut pas être" mis sous forme d'un
ensemble bien ordonné.

Ceci ne laisse pas que d'être un peu surprenant.
L'auteur vient, en effet, de déclarer que, pour lui,

« possible " ne veut pas nécessairem>'nt dire > pos-
sible avec détinition finie ». Or, si l'on se place a ce

' .U»tb. Aaoahn. t. LXI. p. I3C.
' Ti>n>e précédent de la Hi-ruc, p. 24t. ."iil.

• Voir du Bois-Revmond, p. 121-5 de l.i traduction
Uilhaud.

* O sont ceux <pie nous appelions dans le numéro pré-
cédent ;/?f»u.' du 2:» février; : idées à • complexité infinie .

IVlI CÙIÉ-tÂUE DES scizsczs, 1906.

point de vue. le raisonnement de M. Zermelo semble
irréprochable.
Dès lors, si celui de M. Kônig était probant, comme

il aurait pour effet de mettre en évidence une contra-
diction entre la possibilité de bien ordonner le continu^
et celle (qui a servi de point de départ de donner un
sens rigoureux au mot endlich dtûaier:, c'est cette
dernière possibilité — assez douteuse en somme,
surtout lorsqu'on se réfère au récent article de
M. Poincaré' — qui devrait être rejetée.

Mais la conclusion, à notre avis, n'est pas celle-là.

M. Kônis fait lui-même une objection à son raison-
nement: il donne un exemple, celui de l'ensemble des
nombres ordinaux relatifs à toutes les classes dénom-
brables, dans lequel ce raisonnement conduirait à un
résultat faux. Il répond, il est vrai, à cette objection,
en montrant comment cet exemple est différent de
celui pour lequel le raisonnement est édifié. Mais c'est

cette réponse qui ne nous paraît pas subsister. Nous
voyons bien qu'il y a une différence entre les deux cas.

mais non que cette différence ait une influence sur le

raisonnement en question.

Il y a plus : toute la fin de l'article, et principale-
ment la note par laquelle il se termine', nous parait

être une réfutation du commencement. M. Kônig
montre qu'il peut y avoir des ensembles dont un élé-

ment déterminé quelconque est •' endlich definiert »,

sans qu'il en soit de même pour l'ensemble complet.
Or, ce fait nous parait constituer, pour sa démons-
tration, un vice fondamental'.

S O Astronomie

Les risques de collisions entre corps
célestes. — Les collisions de trains, les abordages d'-

navires nous ont enseigné, par de dures expériences, ce

' fl-T. lie .V.taph. et de Mor»l-. 13' année, n» 6 (nov. J30 • .

p. Si.VSSô. Voir la Pevae du 28 février.
* Note de la page ICO.
' Elle on présente, à la rigueur, un i ins

essentiel, lise pourniit. en effet, que. liti> 'n
ordonné, l'ordination ne fût pas «us.-ej'tî: n
finie, même en ce qui regarde K-s elêiuci..? , i ? hl tux-

mëmes • endlich definiert ».
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que peut entraîner la combinaison redoutable île la

masse et de la vitesse. Or, en Astronomie, les vitesses

sont bien plus grandes, les masses bien plus fortes: nul
doute que la rencontre d"une étoile, d'une planète,

voire même d'un astéroïde ou d'un noyau de comète,
ne fût une éventualité désastreuse; ne disons pas une
catastrophe mémorable, puisqu'il ne resterait sans
doute personne pour l'enrogistor. 11 ne semble pas que
cette perspective ait beaucoup troublé le sommeil des
Anciens, el, si les aiipariliims de grandes comètes
étaient comiiHiiiiMuenl regardées comme des présages
d'événements lragi(|U('s, des signes de la colère céleste,

du moins on ne redoutait pas de leur part une oHen-
sive matérielle et directe.

La question apparut plus sérieuse à la suite des
travaux de Copernic et de Kepler, puisque les astres

flottent désormais sans soutien dans l'espace avec des
vitesses foudroyantes, et, si leurs distances mutuelles
restent comprises dans des limites assez rassurantes,
on peut tout craindre des comètes vagabondes qui
viennent se jeter sans règle ù travers notre système.
Le principe de l'attraction universelle va permettre de
serrer la question de plus près ; les conditions à
réaliser pour le choc sont assez complexes et notre
système n'en oITre pas d'exemple; tous les cas auxquels
le calcul peut être appliqué sont en somme rassurants,

les grosses planètes étant remarquablement stables,

tandis qu'aucune comète n'est sérieusement menaçante
jusqu'à présent.

Si de légères résistances du milieu, les frottements
des marées, etc., tendent à grouper tout le système
solaire en un seul corps, du moins nous ne pouvons
prédire la date de cette éventualité avec quelque pré-
cision. Mais tous les corps célestes ne sont pas aussi

peu exposés que la Terre : Jupiter reçoit plus volontiers

la visite des comètes périodiques, contre lesquelles, il

est vrai, sa masse sera un puissant rempart; quelques
comètes, elles-mêmes, s'approchent imprudemment du
Soleil et éprouvent des changements physiques rapides

qui pourraient les conduire à la destruction; faut-il,

enfin, rechercher l'origine de la comète Holmes dans
la collision de deux astéroïdes du merveilleux anneau
des petites planètes?

Reste encore le spectacle des étoiles temporaires, que
l'on peut, non sans raison, rattacher à des phénomènes
immenses de collisions astrales et qui décèlent la pré-
sence de commotions profondes; mais il reste une cir-

constance indéniable, la seule absolue, des rencontres
sidérales, et qui réside dans les étoiles filantes et les

bolides. Ces corpuscules, au nombre journalier de
400 raillions, bombardent notre atmosphère : portés
à l'incandescence par le frottement rapide dans l'air,

ils sont entièrement consumés, parfois, et nous par-
viennent à l'état gazeux ou pulvérulent; d'autres fois,

plus importants, ils se brisent, et les fragments viennent
violemment s'incruster dans notre sol. Mais on peut
être certain qu'il n'y a pas là il'addition importante à
la masse terrestre et que la couche météorique sécu-
laire n'atteint pas 2 centimètres; nulle part on n'en
trouve de dépôt notable, et l'on peut être assuré que les

aérolithes n'ont apporté qu'une insignifiante contribu-
tion au relief terrestre. D'ailleurs, il est juste de
remarquer (jue leur classification, leurs familles,

laissent entendre aujourd'hui leur similitude de com-
position et leur origine comélaire, à l'exclusion de
toute provenance du Soleil, de la Lune, de la Terre ou
d'une planète.

Cependant, l'Iiypotlièse de Laplace sur la condensa-
liun de la matière nébulaire sous forme lluiile, puis
solide, reste encore aujourd'hui la seule vraisemblable,
et rien n'empêche — il est même probable — qu'avant
la solidification définitive le bombardement ait l'ié

beaucoup plus actif. L'observation à cet égard n'est-elle

pas muette? Car si, d'une part, l'anneau de Saturne
s'est constitué aux dépens delà masse centrale, comme
dans l'expérience de l'Iati-au, si la théorie la plus pro-
bable indique qu'il doit finir [lar se résoudre en satel-

lites, du moins ses variations sont encore douteuses et

sa connaissance trop récente. Qu'est-ce là que deux
siècles? Et l'anneau des petites planètes n'apprend rien

non plus, avec sa détermination toute contemporaine.
D'autre part, la dissémination des essaims mi'téoriques,

la désagrégation des comètes, laissent planer un doute
sur la concentration de la matière; et les travaux
d'éminenis astronomes comme Kirkwood, Sto^kwell,
Darwin... sont impuissants à élucider déiinitivement
le dernier degré de condensation et l'origine planétaire
des satellites.

D'ailleurs, la surface — et la géologie même — îles

planètes les montrent assez homogènes, et il faut

recourir au témoignage des satellites. A cet éganl. la

Lune figure au premier plan par la connaissance pré-
cise que nous avons de sa singulière enveloppe, et nul

n'était mieux informé que M. P. Puiseux pour apportir
le témoignage de la Lune sur les risriues de collisimis

entre corps célestes : c'est ce qu'a fait cet astronome
érudit dans une remarquable conférence à l'occa'^iin

de l'anniversaire de la Société belge d'Astronomie.
Dès 1846, tiruithuisen, frappé des caractères très iw |.;

qui distinguent les cirques lunaires, d'une part, do
volcans terrestres, de l'autre, se refuse à croire qui' >l''-

constructions aussi dissemblables aient pu être édifii e>

par les mêmes agents. Les cirques, d'après lui, u'-

doivent rien aux forces internes; ils naissent sous di^

impulsions extérieures et soudaines; et nous vnu i

bien dans la théorie de Laplace, avec les empreint' s

de projectiles autrement volumineux que les bolil"'.--

actuels, hypothèse adoptée par des astronomes et d- ^

géologues dont l'autorité n'est pas négligeable. Aurions
nous donc perdu, de la sorte, une quantité d'autres

satellites plus petits? Car les aérolithes, ou pierres

tombées du ciel, atteignent la Terre sous toutes les

incidences : il en serait de même pour la Lune, tandis

que la forme circulaire des orifices indique une in^ i-

dence presque normale. U ne s'agit donc, ni de boliib-s

extérieurs, ni de bolides lancés par les cratères ter-

restres de trop faible puissance.
Au contraire, la proportion des incidences normabs

peut devenir très forte s'il s'agit de corps accompagnai) l

la Lune autour de la Terre; leurs dimensions ne smhi

plus limitées; ils ont cédé peu à peu à l'attraction du

corps principal avec de faibles vitesses relatives. Dans
ce cas, contrairement à celui de la Terre, la période

d'annexion eût persisté sur la Lune à une phase déjà

refroidie et solidifiée de la surface. Mais alors le bom-
bardement fut d'ordre expérimental, en quelque sorte,

et nous pouvons tenter d'en produire d'analogues : ici,

déjà, l'expérience nous enseigne que la surface frap|>ée

ne pouvait être dure et résistante, faute d'obtenir

jamais les profils cherchés. Serons-nous jdus heureux
avec une couche superficielle pâteuse et malléable ?

Les ex[)ériences de Meydenbauer, .\llhans, Alsdorf...

sont multiples et précises : la photographie rend les

résultats comparables, et le dernier auteur croit pouvoir

se prononcer en faveur de cette hypothèse à cause de
nombreuses ressemblances. .Malheureusement, les ré-

sultats les meilleurs supposent de multiples tours de

main de l'opérateur, avec dos conditions bien peu vrai-

semblables dans le cas de la Lune, comme celui d'iiin'

couche malléable pour l'empreinte, superposée à un
corps résistant qui mette enjeu rél.isticiti' et oblige le

projectile à rebondir : il n'y a donc plus l'annexion

chei-chée: et qu'est devenu le projectib-?

Si l'on met enjeu la (|uantiti'' de chaleur di'LMi.''-.- par

le choc, on se rapproche île la théorie viib, \u<-. im'C

ce correctif que l'éruidion elle-même piiisr scii "iiL-ine

hors du glidie lunaire. De nouvelles difficultés surgis-

sent, d'ailleurs, aussili'it, en ce qui concerne le travail

produit et la solidification des vagues lluides résul-

tant d'un choc extérieur. U faut enrevenir aux forces

internes, qui se sont imposées à Gilbert quand il a

voulu rendre compte de la structure des remparts : ce

n'est pas l'elTel d'un projectile que nous pouvons con-

stater, mais bien le travail inverse. Alors pourquoi
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recourir à la pt^nëlration ilo bolides, si l'on n'en cons-

ulte pi'inl les effels?

En n'sunié, les i;raiuls lirqiies lunaires, aussi liien

que les hautes montagnes terrestres, sont le produit de
transformations lentes, accumulées au cours des

siècles : les bolides ne se son! pas montrés plus redou-
lal)les sur une planète i|ue sui- l'autre. ,\ l't'gard des

chocs soudains et destructeurs, l'élude de notre satel-

lite alTerniil la sécurité (|ue faisaient déjà naître en
nous l'expé-rienci' tiunlidiiMine, les annales historiques,

les investigations des gé'ologues. Telles sont les conclu-

sions critiques de M. I'. l'uiseu.x, basées sur un examen
attentif des clichés de la l.une : il nous faut savoir gré

à ce savant astronome d'avoir utilisé sa grande con-
naissance de notre satellite, et sa vaste érudition, pour
faire un exposé remarquable d'iiUf i niilroverse aussi

intéressante que délicate.

§ 3. — Météorologie

Vai'inlioiis d'iiiU>n.silé île la pluie. — Bien
des éléuH'Uls mo-Iimii o|,ii;ii|iies, vitesse du vent, tempé-
rature, pression baiomélrique, (pii nous paraissent à
première vue régis par une marche uniforme, montrent
au contraire, quand on les examine au moyen d'appa-
reils très sensibles, des variations assez considérables
en des intervalles de temps très courts. En effet, les

appareils enregistreurs assez délicats ont pu, dans bien
des cas, révéler ces singularités, tandis que la chute
de la pluie, avec les inscriptions des pluviographes en
usage, ne fournissait qu'un tracé continu dans lequel
il ne fallait point songer à trouver les niodilications

1res rapides et de peu de durée.
Or. chacun peut observer, dans les pluies d'orage

nolaninient, des recrudescences soudaines, des sortes
de vagues d'eau se succédant à de courts intervalles,

et généralement attribuées au vent en coup de fouet :

pour les pluies d'une certaine étendue, Helmlioltz avait
déjà admis la présence de vagues d'air, chargées d'eau,
sesuccé-dant à des intervalles courts et assez réguliers,
et c'est pour inscrire d'une manière particulièrement
détaillée toutes ces variations d'intensité que Gellen-
kamp donne, dans la Mcteorologisclie Zeilsolirifl, la

description et les applications tl'un nouveau pluvio-
graphe de son invention.

Mis en ex|iérience aux Indes depuis 1894, cet appareil
a fourni de curieux résultats, et les diagrammes montient
clairement qu'une averse de courte durée, qui nous
parait relativement uniforme, passe en réalité par une
série de maxinia et de mininia d'intensité successifs
et très rapprochées, insoupçonnables par l'observation
directe. On a proposé l'explication suivante : la con-
densation des premières gouttes de |)luie dégage une
certaine quantité de chaleur, qui évaporerait une partie
des gouttes suivantes, d'où diminution d'intensité; cette
vapeur même s'élève, gagne des régions plus froides,
s'y conilense, rejoint dans sa chute le niveau originel
avec une température inférieure à la température pri-
mitive, y détermine donc une condensation plus abon-
dante. — d'où maximum d'intensité; puis la succession
des phénomènes se reproduit dans le même ordre. Il

est difliiilc (11- vérilier. dès à présent, dans (juelle
mesure il faut délinitivement admettre cette expli-

;

cation, mais, de toutes façons, ce sont là des recherches
nouvelles et très originales qui ne peuvent être que
fructueuses pour la connaissance intime du régime
de la pluie.

>: 4. — Cartographie

Un nouveau disposilir eartoffraphique. —
Les cartes ordinaires, dont on se suivait exclusivement

j

jusqu'à cf jour, mém.- la carte d'Etat-Major classique,
:
sont afTtctéHS de sérieux inconvénients. Leur emploi

;

est, en effot, assez malaisi- en pleine campagne, lors-

j

qu'on se trouve dans une position peu commode ou
que la pluie ou la neige les rendent à peu près indé-

chiffrables. Sur le champ de bataille ou de manœuvre,
les cavaliers risquent d'elîrayer leur cheval par le

bruissement des cartes qu'ils déplient. Ces diflicultés
se compli(]uent, pendant la nuit ou par un Jour insuf-
fisant, de la ni'M-essiti' (li> fiotter une alluniolte, à inoins
qu'on ne pn-fère l'éclairage improvisé' (|ue donne un
cigare brûlant pour consulter la carte. Le matériel
cartographique que doivent emporter les militaires et

aussi les touristes, cyclistes ou automobilistes, con-
stitue enlin un complément de bagage fort encom-
brant.

Le D'' Vollbehr, à llalensee, près Berlin, vient do
construire, pour remédier à ces multiples inconvé'-
nients, un ingénieux dispositif qu'il appelle micro-pho-
loscopc ou curlr-Ioiipe. et qui n'est autre iiu'une lentille

grossissante, dans le cliam[i de laquelle on insère îles

miniatures de cartes.

Toutes les feuilles des cartes d'Etat-.MaJor allemandes
ont été réduites, dans le rapport de 13, ;J à 1, à des
diapositives photographiques, constituant des carrés
de 4 à 3 centimètres de côté. Devant la diapositive se

trouve la lentille grossissante, qui s'adapte facilement
à toutes les vues. Le cadre-porteur de la loupe étant
susceptible de déplacements, soit horizontaux, soit ver-

ticaux, l'observateur amène tout point dans le champ
immédiat de son u'il, par un léger déplacement du
cadre ; il est ainsi en mesure d'embrasser une supei-
ficie de 175 kilomètres carrés. Les diapositives s'échan-
gent rapidement.
Dans la nuit ou par un jour insuffisant, on combine

l'appareil cartographique avec un diapositif d'éclairage
amovible. Une petite lampe à incandescence électrique,

alimentée par une pile sèche de grande durée, sert à

l'éclairage delà diapositive photographique. On obtient

à volonté une illumination intermittente ou perma-
nente.
En dehors de l'usage auquel le microphotoscope est

destiné en premier lieu, ce dispositif se prête à bon
nombre d'emplois différents. C'est ainsi qu'on pourra
faire toutes sortes de petits croquis sur la plaque de
verre dépoli disposée derrière la diapositive. La petite

lampe peut, en outre, être employée dans la télégraphie

militaire, pour donner des signaux optiques multico-
lores au moyen de plaques de celluloïd, signaux
visibles à plusieurs kilomètres de distance. Après y
avoir inséré une plaque rouge, on emploiera la lampe
comme lanterne photograpliique de chambre noire

improvisée.
Dans les grandes manœuvres allemandes qui vien-

nent d'avoir lieu, cet ingénieux dispositif a suscité une
attention générale.

S a- Electrochimie

Une nouvelle pile électrique. le dynélee-
tron. — Un ingénieur américain, M. .hunes H. Iteed,

vient de faire connaître un nouveau dispositif, qu'il

appelle le dyiiëlcctvon, et qui constitue une batterie

d'accumulateurs auto-régénérateurs à l'oxyde de fer,

dans laquelle la chaleur est utilisée directement comme
agent réducteur et tiansformée en énergie électrique

sans le concours d'un moteur électrique et d'une ma-
chine à vapeur.
Chaque élément consiste en une pile de fer, de

19 centimètres sur 30 ou 3o centimètres, divisée en

trois compartiments. Quarante huit baguettes de car-

bone, partiellement creuses et disposées horizontale-

ment dans les deux compartiments extérieurs, consti-

tuent les électrodes. Elles sont soigneusement isolées

des parois en fer. L'électrolyte, dans ces deux chambres,

est formé par de l'hyilrale de sodium et 0,'l ° o d'oxyde

ferrique. Lachambré centrale est argentée sur ses bords

extérieurs et reliée électriquement avec les baguettes

de carbone. Elle est imi)erméable à l'air, et l'air y est

comprimé sous une pression de 10 livres par pouce

carré, en passant à travers les baguettes creuses de

carbone, [mis, de là, dans l'électrolyte, à travers les
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pores du carbone. En chaulîanl IVloctrolyte ;i environ

200° C, en même temps un rouranl éleclrique est en-

gendré, el il continue à passer aussi longtemps «lue la

pression de lair et la lempi-rature restent constantes.

La réaction chimique est, d'après l'auteur, la suivante :

Fe'0= + 2Nn()H + (clialeiirj = 2 FoO + Na'O- + 11-0.

Quand l'air est comprimé à travers les charbons dans

Félectrolyte, une action thermo-électrique piend nais-

sance et l'oxygène de l'air agit sur l'hydrate de sodium

en formant du hioxyde et de l'eau. L'eau est décom-
posée en oxygène et'liydrogène, l'oxygène s'échappant

dans l'atmosphère, avec les autres produits gazeux qui

peuvent se former, à travers un grand nombre de

disques de fil Un renfermés dans un cylindre attaché

au sommet de la pile, de façon que les gaz puissent pas-

ser sans que l'eau jaillisse sous pression.

L'excès d'hydrogène réduit l'oxyde ferrique Fe=0 en

oxyde ferreux FeO.qui est de nouveau oxydé par l'oxy-

gène de l'air continuellement envoyé L'eau d'alimen-

tation 'il s'en évapore, en effet, un demi-litre par

cheval-heure) réagitsurle hioxyde de sodium pour for-

mer de l'hydrate et de l'oxygène. On voit que le pro-

cessus, une fois en marche, n'entraine aucune perte

dans les électrodes, ni aucune modilication perma-
nente du caractère de l'électrolyte. Le courant est ob-

tenu jiar la dissociation et la recombinaison constante

de l'oxygène et de l'hydrogène de l'air et de l'eau.

M. Keid annonce avoir obtenu 600 ampères sous

0,9 volt par chaque unité de pile des dimensions indi-

quées plus haut; ce rendement est égal à 540 watts ou

3/4 de cheval. Comme il y a des pertes de chaleur et

que du courant est nécessaire pour commander le

compresseur à air, la puissance s'élève, en réalité, à

1/2 cheval par unité. Le coura]it est proportionnel à la

surface du carbone. Les charbons employés sont fabri-

qués près de Buffalo et résistent à l'action de la pres-

sion de l'air et des liquides chauffés. Des essais faits

sur l'appareil montrent qu'il n'y a aucune désintégra-

tion du carbone ni des électrodes de fer et qu'il n'y a

pas de perte d'électrolyte. Des ex[iérieiices délicates

ont permis, toutefois, de constater un dépôt de 0,1 " o

de carbonate de sodium à la .surface des baguettes de

charbon, mais celui-( i ne |iaraît pas nuire au rende-

ment de la pile.

l'ne comjiagnie pour l'exploitation de ce procédé

s'est formée aux Etats-Unis et une usine va probable-

ment être érigée à Indianajiolis pour la fabrication des

piles. C. Smith.

5i fi. Sciences médicales

Les din«'reiits insecles liaii.snietl<>urs de
In peste. — <Jn a accusé successivement les puces,

qui couvrent les cadavres des rats pesteux, les mous-
tiques et les punaises. Le Professeur W. Ilunter', bacté-

riologiste du Gouvernement allemand à Hong-Kong, qui

a t^u l'occasion de voir un nombre considérable de pes-

tiférés en 1003 et 1904, a l'ait porter ses recherches sur

tous les insectes qu'il a trouvés soit dans les salles des

malades, soit au cimetière, près de l'endroit où les ca-

davres étaient exposés.

Il a d'abord essayé de vérifier si le bacille était trans-

porté par la surface du corps des mouches, et ses exjïé-

riencesonl été positives; de même, leurs matières fé-

cales et leur inlestin renfermaient des bacilles i)esteux

virulents; en outre, les mouches ne paraissaient pas

souffrir du tout de par l'hote qu'elles portaient et

celui-ci ne semblait pas modifié par son passage dans
leur tube digestif. Enfin, des morceaux de sucre pla-

(•i''S dans des tubes stériles où l'on avait enfermé des

mouches j)estiférées donnèrent, après ensemencement,
de lielles cultures île bacilles pesteux.

Ces expériences furent faites aussi pour les blattes,

' IlcNTKii : Cvalrulh'. C. flakli-r., 20 iiov. \'M'J, M XL, II. I,

•13-:JC., et l'rcssc mvil . ISKG, n" (i.

qui semblent jouer le même rôle que les mouches,
pour les punaises, dont les matières técales sendilcnt

j

surtout daiiL'creuses, pour les moustiques et les poux,
;

cbmt Huiitcr n'a pu établir le danger. De même, p<iur I

cet auteur, les puces seraient très peu ou même pas

dangereuses, car il a essayé en vain d'inoculer des rats
i

et des singes avec des puces infectées. Il semble donc
que les insectes les plus dangereux sont les inse^ l'v

non suceurs, en particulier les mouches, qui pr..|> i-

gent la peste soit par leurs pattes, soit par la surface de

îeur corps et leurs matières fécales, qui souillent les

vêtements, les plats et les aliments.

§ T. — Géographie et Colonisation

I,e canal «le Sue*. — Un ne saurait parler du
canal de Panama sans évoquer la destinée brillante du

canal de Suez et sans se demander la répercussion ]ios-

sible du premier sur le second. Nous avons monii %

dans une Note précédente', qu'au point de \\i>- i

l'Europe, le canal de Suez aurait peu à craiinli'.

puisque le lanal de Panama n'abrège les distances qu'à

partir et à l'Est de la Nouvelle-Zélande. Pour les Etats-

Unis même, les Indes, l'Indo-Chine et la Chine. —
jusqu'à Hong-Kong, — c'est-à-dire les pays qui Inm-
nissent à la voie de Suez la plus grande partie d'- - u

trafic, restent plus rapprochés que par la roule .le

Panama. Et l'on peut poser en principe que les grands

chemins de fer transasiatiques, construits ou projehs,

ne pourront jamais ri\aliser avec les transports manu- ;

en ce qui concerne, du moins, les marchandises, l'S

tarifs des premiers resteront toujours fort supén-ms
au fret des seconds. Le canal de Suez n'a pas phis 'i

craindre la concurrence du transsibérien ou du fiiim

chemin de fer de Bagdad que le canal de Panama n'uni

à redouter celle du transandin ou du transcana.lh n.

Le mouvement de transit du canal présente une pi di-

gression à peu près ininterrompue, comme on ]" ut

s'en rendre compte par le tableau suivant :
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Coin nmis l'avons ih-jà f.iil ['•iii;iriiinT, le transit

est aliiiH-nlt'^ en graiulf partie par les ic'iiions au tlolà

lie Siii'/., l't tout iiailiiulièreinent par les Indes et

i'Kxtrèmf-drit'ul ; aussi arrive-t-il (|ue les fiéiiuenles

lluiluations (|ul se produisent dans les récoltes

indiennes lmpressionr;ent |e tradc du canal dans une
proportion qui s'all'aildil dans la mesure du dévelop-

pement i.'ém'>rai des pays asiatiques. Kn 1004, on a

noté, en 'milliers île tonnes, les destinations suivantes :

Cote orientale d'Afrique et les lies. . . l'iO

Hombav et cote ucriilentale de l'Inde . 3.1i;ii

Calcutta et cote orientale de l'Inde . . -i.Odfi

Sonde, Siain. l'hilipinnes 1 'ÎSi

Otune, Coeliinchine. Japon 2.(it)U

Australie !1i4

Antres régions 602

Ensenilde 13.402

11 faut reconnaître (jne l;i Coinpai;nie universelle du
Canal niaiilime de Suez a fait les plus louables efforts

pour adapter son entreprise aux exigences d'un tel

développement. Klle a profité de sa prospérité finan-

cière pour favoriser le trafic. Le canal de 1883 avait

8 mètres de profondeur et 22 mètres de largeur. Le
canal actuel a presque partout plus de 9 mètres de
profondeur et sa largeur, à 8 mètres, est d'au moins
37 mètres: dans les courbes, qui toutes ont été rec-

tifiées, la largeur ininima a été portée de 22 mètres à

52 mètres'. En 1883, il y avait douze gares, la largeur
au ilroit de ces gares était de 37 mètres; elle a été

portée à 52 mètres ; la longueur de chacune d'elles a

été considérablement accrue et leur nombre doublé.
En 1883, 3.307 navires fréquentaient le canal, et le

passage d'une mer à l'autre demandait quarante-huit
heures en chill'res ronds. En 1904, grâce à l'éclairage

€l à la maiclie pendant la nuit, 4.237 navires ont tran-
silé, et la durée moyenne de leur passage a été de
dix-huit heures. Ouant aux échouages, leur proportion
s'est abaissi'e de 85 »/„„ à 15 °'oo; elle n'est même que
de 3 " 00, si l'on considère seulement les échouages
nécessitant le concours des appareils de la Compagnie.
Enlin, le droit de passage, perçu sur la capacité utili-

sable du navire et non sur la quantité de marchandises
Iransportées, vient d'être abaissé à 7 fr. 25. Toutes ces

mesures, jointes à l'ieuvre remarquable d'assainisse-

ment accomplie dans l'isthme, où la fièvre paludéenne
exerçait ses ravages, témoignent de l'activité et de
rintelligence que la Compagnie apporte dans l'œuvre
qui resteia — par ses conséquences — une des plus
importantes du siècle dernier.

P. Clerget,

Professeur à l'inst'lut commercial dfis jpiines filles

lie Frihonrtj {Suisse).

' fel iifirandisspinent se retléte dans le tirant d'eau des
navires qui transitent :

eBOPORTION '/oo

par rnpporl
au nombre Jes lravers(5es

TIRANT n"K.vu ISX13 1902

Jusqu'il "".ôO inclus. . . . 8.9 88i
l»e lo-.jl à T",60 T' •>>

De T°.ni il 7n',70
y.i 33

lie -".Tl à -"-.SO .3;; 2,S

Ile """.Hl 11 -n'.'IO 21 li
|),. -m '.1 M xiu inclus ... Ti 1!)

§ 8. — Enseignement

L'.Vssoniblée séiiérale de ri'iiîver.sîté de
Paris, — Depuis trois ans, rrniversilé de Paris, toutes
Facultés réunies, tient chaque année une assemblée
gi'-nérale. Celle de 1906 a eu lieu le 24- février. Le rec-
leur, M. Liard, a d'abord rendu compte de la situation
morale et financière de l'Université

;
puis, il a exposé

les résultats de la constitution des Universités provin-
ciales, " heureux, a-t-il dit, de se reporter ainsi vers
une œuvre à laquelle il a consacré les meilleures années
de sa vie, parce qu'elles étaient pleines dn foi et d'es-

pérance, et des suites de laquelle il ne se désintéressera
jamais ».

M. Liard a rappelé les principes de la constitution
universitaire, franchises civiles et franchises scienti-

fiques; puis il a montré les résultats généraux de la

loi dans les centres d'enseignement supérieur. Grâce à
cette loi, les Universités ont eu à leur disposition,

depuis 1898, des crédits extraordinaires s'élevant à
8 millions.

En 1904, le dernier exercice réglé, elles ont encaissé
plus de 1.800 000 francs de recettes ordinaires. Sur ces
recettes, elles affectent chaque année environ
500.000 francs à des enseignements qu'elles ont créés.
Le total de ces enseignements est de 220; 31 chaires,
127 cours, 51 conférences et 11 emplois de lecteurs
pour les langues étrangères. Elles ont créé 96 titres

universitaires, les uns purement scientifiques, les

autres d'un caractère pratique.

Enfin, M. Liard a terminé en présentant un tableau
des caractères propres qu'ont réussi à se donner quel-
ques-unes de ces Universités et des institutions qu'elles

ont fondées. Ne pouvant les présenter toutes, il a
choisi quelques types : Grenoble, Nancy, Besançon, .4ix,

Marseille, Rennes, Montpellier et Lyon.

Personnel universitaire. — M. Vallois, agrégé
des Facultés de .Médecine, est nommé professeur de
Clinique obstétricale à la Faculté de Médecine de
Montpellier.

M. Merlin, aide-astronome à l'Observatoire de Lyon,
est chargé, en outre, d'un cours complémentaire
d'Astronomie à la Faculté des Sciences de Lyon.

M. A. Robin, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeur de Clinique thérapeutique à la

Faculté de Médecine de Paris [fondation île M. le duo
de Loubal).

M. le D'' Bordas, préparateur de la Chaire de Méde-
cine du Collège de France, est nommé directeur-
adjoint du Laboratoire d'Hygiène générale et expéri-
mentale dépendant de cette chaire.

M. Glangeaud, docteur es sciences, chargé d'un
cours de (iéologie à la Faculté des Sciences de Cler-

mont, est nommé professeur de Géologie à ladite

Faculté.

M. Boulanger, docteur es sciences, maître de Confé-
rences de Mécanique à la Faculté des Sciences de

Lille, est nommé professeur-adjoint à ladite Faculté.

M. Pollosson, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeur de Clinique gynécologique à la

Faculté de Lyon.
M. ILiushalter, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeur de Clinique des Maladies des
enfants à la Faculté de Nancy.

.M. le D'' Séliileau, chirurgien des hôpitaux, est

nommé Directeur des travaux scienlifirines à l'amphi-
théàtre d',\natomie des Hôpitaux de Paris.

Cv>^

'^
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LE PROBLÈME DE L'ORIGINE DES LEVURES

Les premiers observateurs qui aperi;urent des

organismes vivants dans les liquides en fermenta-

tion constatèrent sans surprise qu'un milieu aussi

insolite abritait des èlresdill'érents de la population

liabituelle des eaux et du sol. Le besoin de catalo-

guer qui hante les naturalistes fît classer les levures

d'abord parmi les animalcules monadiniens, puis

parmi les Algues ou les Champignons. Ces rappro-

chements hésitants, incertains, étaient fondés sur

des analogies plus ou moins plausibles dans la

forme et la structure grossière. Jusqu'au milieu du

MX" siècle, les taxonomistes bornaient leurs aspi-

rations à grouper dans la même catégorie les élres

les moins dissemblables. L'idée d'une filiation

réelle entre les formes diverses enregistrées par

les descripteurs ne s'oll'rail pas ou s'offrait à titre

exceptionnel.

La conception transformiste de l'origine des

espèces ne troubla pas, de longtemps, la sérénité

des systématiciens. La façon même dont se posait

le problème de l'évolution reconnaissait l'existence

de l'espèce et en faisait une catégorie pratiquement

immuable, puisqu'elle supposait la nécessité d'un

temps démesurément long pour amener des chan-

gements appréciables.

Le problème de l'origine des levures n'est pas,

à vrai dire, une question de phylogénie. 11 s'agit

simplement de savoir si les levures représentent

un type à part d'êtres organisés, manifestant tou-

jours et nécessairement les propriétés morpholo-

giques et physiologiques qui ont conduit à les

distinguer sous un nom spécial, ou bien si elles

sont susceptibles de végéter sous une autre forme

et d'exercer des actions ditlérentes sur le milieu

qui les nourrit.

Le polymorphisme des êtres inférieurs, notam-
ment des Champignons, résulte en grande partie

des actions variables de l'ambiance auxquelles ils

sont susceptibles de se plier. Dès que l'on eut

trouvé, dans la structure des levures, des preuves
suffisantes de leurs affinités avec les Champignons,
on fut naturellement conduit à penser que leurs

caractères particuliers sont déterminés par l'action

exceptionnelle des liquides fermentescibles.

Si réellement les levures sont des Champignons
polymorphes, changeant de forme selon les condi-

tions élliologiques, on peut songer à transformer

les levures en Champignons moins excentriques en
les cultivant dans les conditions propices au
développement des moisissures, ou inversement à

obtenir des levures en acclimatant les Champi-
gnons filamenteux aux milieux qui fournissent iui-

bituellemcnl les organismes de la fermentation.

Il s'agit dès lors, non d'une vue théorique

intéressant uniquement la spéculation philoso-

phique, mais d'une hypothèse se prêtant à la véri-

fication expérimentale. La solution du problème

comporte des applications pratiques. Si nous arri-

vions à nous rendre maître du déterminisme par

lequel des Champignons variés acquièrent la qualité

des levures industrielles, nous pourrions fabriquer

des levures nouvelles susceptibles d'être substi-

tuées aux vieilles races épuisées ou n'-pondanl,

mieux que la flore dont disposent aujourd'hui li's

techniciens, aux besoins croissants, de plus in

plus spéciaux, de mieux en mieux précisés, <!'

l'industrie.

Disons-le tout de suite : ces applications pra-

tiques ne sont pas encore à notre portée ; mais la

question est posée sur un terrain rigoureusement

scientifique. Les premiers résultats sont encoura-

geants et méritent d'être connus. Tel est le but li'^

cet article.

I

.\vant d'apprécier ces résultats et de décider si,

en partant des levures, on a obtenu des Champi-

gnons différents et réciproquement, nous devoii-,

dire à quoi nous reconnaissons une levure.

Il n'est pas facile d'exprimer par une définition

ce que l'on entend par levure, bien que ce terme

soit employé couramment dans le langage vulgairi',

comme dans la langue technique des industriels cl

des naturalistes. La difficulté que nous éprouvons

à préciser le sens du mot levure vient justemcni,

pour une bonne part, des points de vue divn^

auxquels on se place quand on parle de levures.

11 est plus simple de prendre un exemple sui-

lequel tout le monde est d'accord et d'analyser h-

propriétés de la plus banale des levures, le .S/-

cJiaroinvvos Cerevisin' des botanistes, type d' -

levures hautes des brasseurs.

Cet organisme est bien connu par les efTets de > i

végétation sur les liquides sucrés : le saccharo^'.

le maltose sont dédoublés; le sucre interverti donn^

de l'alcool avec un abondant dégagement d'acidi'

carbonique produisant l'etTervescence, qui a fait

naître le terme de fermentation pour désigner !'•

phénomène et celui de levure pour en désigmi

l'agent.

L'action industrielle de la levure relève de si-

propriétés physiologiques. Le 5. iJerevisitc sécrrd'

selon les conditions de son alimentation, les en/.ynii-

les plus variés : enzymes dédoublant soit b-
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hvilrates do carbone (inverlase, niallase , soil les

graisses lipase , soil les albuininoïdes eiido-

Iryplase, fennent lab), enzymes oxydants, enzymes

rëducleurs, /.ymases ou enzymes alcooliques. Deux

de ces produils, la maltase el l'alcoolase. inter-

viennent dans la fermentation industrielle.

La structure du protoplasme rellète assurément

ses propriétés physioloj^iques: mais nous ne savons

pas saisir les rapports entre la production des

en/.vmes el la constitution de l'organe sécréteur, si

lanl est qu'il soit morphologiquement distinct du

protoplasme fondamental. On a désigné sous le

nom de zymog'''ne ou proenzyme des granulations

qui se colorent autrement que le reste du cyto-

plasme. Ces mots indiquent avec trop de précision

un rôle encore hypothétique, car les mêmes gra-

nulations, sous les noms de corpuscules métachro-

matiques ou de grains de volutine. sont envisagées

avec autant de raison comme des substances de

réserve. Ouoi qu'il en soit, l'étude de ces formations

Pig. 1- Saceliaromyccs Ccrevisise. — a. bourgeonnant;
h, sporulanl. (D'aptes Hansen.

délicates ne nous fournit pas encore de points de

comparaison utilisables pour définir les levures.

Pendant la période de vie active, le Sacchnro-

iiivrex e^l réduit à une cellule ovoïde, bourgeon-

nant des cellules qui deviennent semblables à elle

el s'isolent, soit immédiatement, soit après avoir

émis toute une série de cellules bourgeonnant à

leur tour el formant avec la cellule initiale une

colonie ramifiée à la façon d'un .Nopal fig. 1, a).

Isolées ou associées, les cellules sont immobiles,

munies d'une membrane rigide el dépourvues de

chlorophylle.

Lorsque h's conditions du milieu ambiant cessent

d'élre favorables à l'expansion de la levure, mais

que, néanmoins, elle est encore assez vigoureuse

pour pourvoir sur son propre fonds à la formation

de cellules nouvelles, le globule issu de bourgeon-

nement cesse de bourgeonner à son tour. Son
noyau se divise toutefois une ou plusieurs fois,

el chaque noyau devient le centre d'une cellule

nouvelle, qui pri'od le caractère d'une spore en se

révélant d'une cocjue résistante. Les spores restent

enfermées dans la membrane primitive du globule

et agglutinées entre elles par le résidu inemployé

de la cellule primitive (fig. 1, //). Leur nombre n'a

rien de lixe : on en compte de :2 à î). Leurs dimen-

sions aussi sonl variables, même dans un seul

globule. Ce nombre et ces dimensions sont réglés

simplement par la taille et la vigueur de la cellule

au moment où elle a concentré en elle-même

l'énergie qu'elle dépensait jusque-là à essaimer au

dehors.

La caractéristique du .S'. Cerevisiir repose en

définitive sur trois propriétés : c'est un puissant

producteur d'enzymes; il s'étend et se propage

par bourgeonnement; il se conserve par endo-

spores.

II

.\ucune de ces propriétés envisagée isolément ne

suffit pour caractériser les levures.

Quelle que soit la valeur des produits sécrétés

par le -S'. Cerevishr, tant pour le profit de l'indus-

triel que pour la nutrition de la levure elle-même,

ils ne sauraient définir un groupe naturel, puisque

les mêmes enzymes se retrouvent dans les sécrétions

des végétaux les plus divers et même des animaux.

Ses propriétés physiologiques rattachent simple-

ment le S. Cerevisiw au groupe biologique des

ferments figurés. Le mot levure n'a jamais pris un

sens aussi large.

L'immobilité, la paroi ferme qui revêt la cellule,

le mode d'expansion de l'appareil bourgeonnant en

font un végétal, un Champignon, un Blastomycète.

Mais les Blastomycètes ne constituent pas plus une

famille naturelle que les ferments figurés. La végé-

tation bourgeonnante qui les caractérise apparaît

transi toirement chez un grand nombre de Cham-

pignons supérieurs.

Les Mucorinées elles-mêmes, du moins certaines

espèces, cultivées à l'abri de l'air dans une solution

sucrée, morcellent leurs filaments en articles qui

s'arrondissent, se disjoignent, puis bourgeonnent

simultanément par plusieurs points de leur pour-

tour, tandis qu'ils forment de l'alcool aux dépens

du sucre. Ces propriétés morphologiques el physio-

logiques concomitantes, entrevues par Bail en 1857,

précisées par MM. Fitz, U. Gayon, Hansen, portèrent

à admeltre une corrélation entre les formes bour-

geonnantes et la fonction de ferment : d'où les

noms de ferment sphérique, Kugelhefe ou levure

en boule, donnés aux agents zymogènes issus des

Mucorinées.

Dans ces derniers temps, M.Wehmer' a démontré

que la forme morcelée et bourgeonnante est indé-

pendante de la fonction ferment, notamment chez

' C Weiimeb : L'natjliiingi^'lieit ilcr Miioorineeng.irung von

S.uiiT.sl.iir.iliscliluss nnd Rugellipre. lier. iJ. <li-iil. bol. Ges
,

t. XXIII. l^'O'i. — Versiirlie ul)er Mucorineengarung. Cenlr-

f. Ilulil.. 2 . l. XIV. 19u:i.
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les Miicor raremosus et javaniciis. Le bourgeon-

nement est déterminé par l'absence d'oxygène elle

trouble qui en résulte sur la végétation ; la produc-

tion d'alcool est aussi active dans les liquides

aérés, bien que le Champignon y garde la forme

iilamenleuse.

Ou a beaucoup parlé, depuis quelques années,

des levures chinoises. Les recherches inaugurées

par M. Calmette ont établi qu'à côté des ferments

alcooliques analogues à la levure de bière, elles

renferment des Champignons zymogènes capables

de saccharifier l'amidon, et que ces Amylomycètes

sont des Mucorinées exerçant leur fonction de

ferment sans cesserd'être formées de tubes ramifiés.

11 ressort de ces expériences qu'il n'y a pas, chez

les Mucorinées, de rapport nécessaire entre la

Fig. 2. — Ferment sphérique ilo Mucor cirrioelloïdt's.

(D'après Légei'.)

végétation bourgeonnante et la fonction ferment.

Le prétendu ferment sphérique des Mucor (fig. 2)

s'écarte d'ailleurs morphologiquement et de la

levure de bière et des formes bourgeonnantes

issues de divers Eumycèles. Le globule n'y est pas

une cellule typique, mais une vésicule plurinucléée,

ainsi que l'a établi M. Maurice Léger'. Mais le

concept morphologique de Blastomycéle, appliqué

exclusivement aux cellules typiques, ne cadre pas

plus exactement avec le concept biologique de

ferment ligure.

La capacité de donner des spores protégées par

une membrane commune ne passe pas pour une

propriété banale, comme la production d'alcool ou

la végétation bourgeonnante. Si nous laissons de

côté les Mucorinées et autres Phycomycètes, elle ne

se manifeste régulièrement que dans la grande

classe des Ascomycèles, à laquelle on surbordonne

les types imparfaits sous le nom d'IIémiascées. Les

affinités du .S. Cerevisho ont paru fixées du jour

où ses endospores furent connues et assimilées aux

ascospores : ce qui est encore, à l'heure qu'il est,

l'opinion classique. La levure de bière est donc

envisagée comme le type, non plus seulement des

ferments figurés ou des Blastomycètes, groupes

hétérogènes, mais de la famille des Saccharo-

mycètes, catégorie botanique circonscrite et occu-

pant une place déterminée dans l'ordre naturel des

Ascomycètes.

On admet donc aujourd'hui qu'il n'y a pas de

levures vraies en dehors des Saccharomycètes,

caractérisés par des asques très simples, s'organi-

sant directement aux dépens des cellules végéta-

tives. Toutefois, ce caractère ne cadre pas néces-

sairement avec les propriétés physiologiques qui

justilient le nom de levures, ni avec le mode de

végétation des principaux Champignons zymo-

gènes. En d'autres termes, la réciproque n'est pas

vraie : tous les Saccharomycètes ne sont pas ilrs

levures.

M. Em. Chr. Hansen, celui de nos contemporains

qui a contribué le plus puissamment aux pro-

grès de l'industrie des fermentations et (jui a It^

mieux compris, en même temps, tout l'intérêt qu il

y a, pour la zymotechnique, à préciser les caractri .
s

morphologiques des levures, définit' les Sacchai i-

niycètes vrais par la concordance des trois car.n-

lères relevés dans la levure de bière. Une section à

part est réservée aux espèces qui ont les mênu's

caractères morphologiques, mais qui ne sont i>as

d'actifs ferments. Quant aux Schizosaccliaronivrcs.

qui sont bien des ferments endospores, mais qui

isolent leurs cellules par scission, non par bour-

geonnement, M. Hansen les exclut de la famille.

Les levures vraies forment un groupe naturel de

plus en plus circonscrit, fermé, autonome. On

pourra bien parler encore de leurs affinités au sens

phylogénétique et les discuter d'après les airs de

famille qu'elles présentent avec tel ou lel Cliaiu-

pignon. Mais, si le genre Saccharomyces est défini

comme les genres Morchella ou Pvziza, il serait

aussi illusoire de chercher l'origine des levures

que de chercher l'origine des Morilles ou des

Pézizes. En un mot, si les organes reproduclenis

des levures sont des asques, on n'obtiendra ]ias le

levures en parlant de Basidiomycètes, d'Ustilagi-

nées, d'Ascomycètes supérieurs aux Saccliaro-

myces. Le problème de l'origine des levures, tel

que nous l'avons posé, est insoluble.

Le débat semblait donc définitivement clos, et

les auteurs classiques répétaient à l'envi que l'on

' M. LÉGER : necbercbcs sur la structure des Afucorioées,

Poitiers. 1895.

' E. C Hanse.n : (irundlinicii zur Syslematik der Saeiha-

romyret^n. Ceotr. f. Bnkt., [2]. t. XII, 190i.
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connaissait des formes bourgeonnantes el des fer-

ments issus de Cliampignons variés, mais que

'jamais ces formes levure ne donnaient des asqiies

el des endospores comme les Sacchiiromvcrs. Une

découverte récente a tout remis en question.

m
Ce fait nouveau est la formation de spores

internes semblables aux prétendues ascospores des

Siu-chiiroiiiyces dans des globules bourgeonnants

issus d'un Champignon filamenteux d'organisation

complexe, le Mniiçiinia nmpeliiin. Une donnée aussi

imprévue ne saurait être acceptée sans un contrôle

sévère: les causes d'erreur abondent dans l'appré-

ciation du polyn-.orphisme des Champignons et

nous savons, en particulier, combien les cultures

sont sujettes à la contamination par les levures,

dont les germes subtils, répandus à profusion

autour de nous se développent dès qu'ils ren-

contrent un milieu propice. Il n'est donc pas

.û ^,

Fi". 3. — .^Iroma conidiPre do Manginia aaipcliiig. Gr. i.'JO.

;Viala et Pacottet.)

superflu de résumer les expériences méthodiques

à laide desquelles iMM. Viala el Pacottet' ont

démontré qu'une levure vraie, un Sacchtironirces

au sens d'Hansen, provenait du Champignon qui

cause l'anlhracnose de la vigne.

On savait de vieille date que les chancres qui

apparaissent sur les sarments verts, les feuilles,

les jeunes grains de raisin se couvrent d'un slroma

conidifère (fig. 3). Cette fructification imparfaite

avait fait rattacher le Champignon de l'anthracnose

au groupe provisoire des Mélanconiées. De Bary

l'avait nommé Sphacelonia ampelinum ; mais la

création d'un genre nouveau n'était pas justifiée

par le peu que l'on connaissait du parasite el

Saccardo le réunit aux Glœosporiiini.

-MM. Viala et Pacottet oblinrenl des cultures en

buulurant le mycélium sur un milieu solide formé

de jus de jeunes feuilles gélose el stérilisé à basse

lenipérature. Une fois acclimaté aux terrains arti-

ficiels par ce premier passage sur un support,

inerte il est vrai, mais dilTéranl peu, par ses qua-

lités physico-chimiques, de l'org misme dont il pro-

vient, le parasite se laisse cultiver dans des milieux

' ViAi.A et Pacottet : Sur la cultiiie el \f- dêveloppenient

«le laiitlirarnose. /(er. de IV/yr., 19(14. — Nouvelles recher-

ches sur ranlhraeniise. Ibid.. 1903.

variés, solides ou liquides el y donne des fructifi-

cations beaucoup plus compliquées que les Glœo-

sporiiim. Ce sont des conceptacles en forme de sac

arrondi muni (l'un ostiole, ou irrégulier avec

Fig. 4. — Paroi il'imf fipormrir)onii' ile Mangiuia ampcUna.
(il-. .';00. (V. et P.;

ostioles multiples dans le cas de concrescence de

plusieurs conceptacles élémenfairi'S. Ces concep-

tacles ont une paroi hautement différenciée : on y

dislingue une couche externe pseudo-parenchyma-

teuse, charbonneuse, cassante, une couche interne,

slromatique, claire, tapissée elle-même d'un duvet

de tubes fertiles ifig. i, 3). Us ont, en un mot, la

structure des périlhèces des Pyrénomycètes; mais

on n'y trouve pas d'asques ; la couche fertile forme

seulement des conidies terminales. Il ne s'agit donc

pas d'une Mélanconiée ni d'un Glœosporium ; nous

sommes en présence d'un genre nouveau, que Viala

et Pacottet nomment MaïKjiuia <> en le rappro-

chant du groupe provisoire des Sphaeropsidées-

Sphaerioïdées, jusqu'au moment où la connaissance

des périlhèces permettra de le mettre à sa vraie

place dans les .Vscomycètes-Pyrénomycètes ».

00
0/)^

^r

Fig. ;;. — Paroi d'une pycniiln de Mangioia ampeliaa.

Gr. .")00. (V. et P.)

Les conceptacles sont de deux sortes : les uns,

plus petits, à paroi plus délicate, renferment des

spores bacillaires ou spermaties : ce sont des sper-

mogonies (fig. 4, 6); les autres onl une taille plus

élevée, une couche charbonneuse plus compacte,
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des conidies ovales plus grandes ou stylospores :

ce sont des pycnides fig. 3, 7 . Les spermaties sont

identiques aux conidies observées primitivement

sur la vigne et rapportées aux Glœosporium (com-

Fig. 6. — Spermogooies de Maattinia ampeliDa. Gr. 100.

:Viala et Pacottet.

parez les 6g. 3 et 4 . A. cùté des spermogonies

typiques, les cultures offrent des conceptacles à

large ouverture formant passage vers les coussinets

découverts fig. 8).

Les cultures renferment encore des appareils re-

producteurs beaucoup plus simples, réduits par

exemple à des houppes conidifères. L'appareil vé-

gétatif y offre toutes les variations entre les trames

Fis. 7. — PvcniJes de ilangiaia ampvliaia. Cit. 100.

V. et P.

aranéeuses incolores et les sclérotes compactes en

passant par les tubes variqueux, les chlamydo-

spores noires, les kystes, etc. Nous ne saurions dé-

tailler ici tous ces états, décrits avec le plus grand

son par MM. Viala et Pacottet. Quil nous suffise dob-

server que le i/aH'//fli3 présente un polymorphisme

indéfini et que toutes les formes issues les unes des

autres dans les cultures pures ont été reproduites

sur les organes de la vigne placés, au laboratoir

à labri des contaminations extérieures. Toutes

été retrouvées dans le vignoble. La figure 9 n^

montre les spermogonies sur les grains de raisi;.

Fig. 8. — Slanginia ampeliaa. Forme intcrwédiain'

le stroma coaidifêre et la spermogooie. Gr. 300. V.

Si les précautions de la méthode expérimental'-

étaient seules capables de démontrer leur commun-

filiation, leur présence en pleine campagne établit

que ces formes diverses ne sont pas des produits

artificiels.

Comme il ressort de ce rapide aperçu, le Champi-

gnon qui a fourni des levures à M.M. Viala et Pacotl'-t

appartient à un groupe élevé et présente une com-

plexité de structure

qui n"est pas prévue

dans la définition des

Saccharomyeèles.

Venons au fait de

la production des le-

vures. Nous citerons

à peu près textuelle-

ment le Mémoire de

MM.Viala et Pacottet:

Dans nos essais, bien

souvent répétés, di-

sent-ils. quand nous

chargeons nos mi-

lieux de culture en

matière sucrée , la

trame mycélienne se

produit tout d'abord

au pourtour du point

de semis, que ce se-

mis ait été fait avec

mycélium, conidies en bâtonnet, spermaties, stylo-

spores ou conidies de sclérotes. Les premières bran-

ches mycéliennes sont à calibre fin et régulier peu

cloisonné. .Mai» bientôt les cloisons se rapprochent.

/ /-
a

Fig. 0. — Spermogonies de ^'

yiaia ampelioa surqraiii^
r;iisia. (V. et P.)
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le mycélium devient très variqueux, rétréci forte-

ment au niveau des cloisons. Les rétrécissements

> s'accusent et les fragments se séparent sous forme

' de spores. Ce ne sont pas des chlamvdospores. car.

dans les milieux sucrés, on voit ces nouvelles pro-

Fig. 10. — Levure ifnolhrarDoso; formes b'jurgeonnantes
Gr. 1.200. (V. et P.;

duclions mycéliennes bourgeonner, le bourgeon

grandir et se séparer en une nouvelle forme iden-

tique à la cellule-mère, et la multiplication se

poursuit ainsi d"une façon indéfinie. Ce sont de

vraies formes levures par leur multiplication. Bai-

nier.en 1883, a décrit en termes presque identiques

la naissance du ferment sphérique du Mucor race-

aiosas par disjonction du thalle, puis par bour-

geonnement.

La levure de l'anthracnose rappelle les types des

diverses levures sauvages: elle se rapproche davan-

tage des levures apiculées, mais elle tient aussi des

levures ellipsoïdes Og. 10 . Si l'on ressème les élé-

ments globuleux en série dans des milieux sucrés,

on obtient exclusivement des formais semblables :

la forme bourgeonnante est lixée. Le retour aux
formes lilamenteuses, qui s'effectuait d'abord par

simple changement de milieu, devient de plus en

plus difficile à mesure que le .Va«;///;ya s'accoutume

aux liquides sucrés. Il a fallu près de cinq mois
pour régénérer les Champignons qui avaient été

maintenus à l'état bourgeonnant durant quatre

mois.

Le Maiiffinia bourgeonnant est encore une levure

par ses fonctions. Dans les milieux sucrés à dose

variée, il fournit au bout d'un mois 1 % d'alcool.

La fermentation est lente et ne s'accompagne pas
de dégagement apparent de gaz. Le taux de 1 ^

^

d'alcool ne manque pas la limite du pouvoir fer-

ment de la levure, mais la limite de sa tolérance à

l'égard de l'alcool. En effet, on arrête d'emblée sa

croissance en la plaçant dans un liquide contenant

d'avance 1 '

, d'alcool: au contraire, si l'on chasse

l'alcool fabriqué par le Manginia, la végétation re-

part jusqu'à accumulation d'une nouvelle dose de

1 " „ d'alcool.

On parvient à accoutumer la levure à des doses

croissantes d'alcool. Les premiers essais tentés

dans cette direction ont déjà fourni un résultat sen-

sible. Dans des expériences en cours, MM. Viala et

Pacoltet ont obtenu jusqu'à l.o "
o d'alcool à la fois.

La levure d'anthracnose se perfectionne donc dans

sesfonction5zymogenes.de même qu'elle se fixe

dans sa forme blastomycète.

La persistance de la forme levure n'est pas limi-

tée par la durée du milieu qui l'a provoquée. Les

globules bourgeonnants produisent directement

des organes de conservation de deu.x sortes : ce

sont, d'une part des cellules durables, différant

seulement du globule actif par l'épaisseur de la

membrane, d'autre part des sacs endosporés.

Les cellules durables apparaissent principale-

ment sur les supports solides, en milieu épuisé,

relativement sec et soumis à l'action de l'air : ce

sont des globules plus volumineux que les élé-

ments actifs et munis dune membrane double

dont la couche externe est brune et rigide. Repor-

tées en milieux sucrés, elles régénèrent la forme

bourgeonnante fig. il . Will a observé les mêmes

formations dans des levures basses de brasserie et

dans des levures sauvages 'fig. 12 . Mais, si les cel-

Fi" 11 — Levure (faatbracaoae-.eclluJes durables.Gr.900.
(V. et P.).

Iules durables marquent une nouvelle analogie avec

les SaccLarooivces. elles rentrent dans la catégorie

des productions banales connues sous le nom de

chlamvdospores, auxquelles ou n'attribue aucune

valeur pour fixer les affinités.

Il en est autrement des endosporés. Apparaissant

régulièrement dans des conditions déterminées, par
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exemple quand des cellules vigoureuses, portées

lirusquemenl sur plâtre, s'y trouvent sevrées de

leur copieuse nourriture, elles sont considérées

comme le caractère essentiel, le signe distinctif di-s

Saccliiiromyces.

Les levures (Tanthracnose, soumises aux mêmes

Fig. 12. — Cellules rlur.-ihips il'iine levure b:i<ssc île l/r.-m-

srrie. D-a^W-s Will.)

conJiiions de culture que les levures industrielles

et étalées sur du plâtre humide, ont, dans de nom-
breux essais, donné toujours le même résultat.

Beaucoup de globules grandissent jusqu'à SMIa de

diamètre; le protoplasme se sépare de la mem-
brane primitive et donne naissance à 1-3 spores

munies d'un noyau et d'une membrane propre. Les

premières spores internes apparaissent dès le qua-

trième ou le cinquième jour et, au bout du sixième,

la plus grande partie des globules a sporulé. On
observe, en un mot, les mêmes phénomènes que

dans la forination des organes considérés comme

Fiji. i:!. — S/iororvKies ilf In levure tr.iDllmicnosc. Gr.l 000.

^V. et P.,

des asques chez le Saccliaronives Corevi.^i»'

(fig. 13).

Les cndospores sortent de l'enveloppe commune,
restée tlexible et incolore quoique assez épaisse ;

elles sont ovales, très réfringentes, à protoplasme

homogène et sans granulations 'fig. li). Semées

sur un milieu sucré, elles se gonflent et donnent

d'emblée des globules bourgeonnants.

Si nous n'avions eu sous les yeux que la forme

Blastomycète fixée, avec ses éléments végétatifs

bourgeonnants faisant fermenter les sucres et ses

éléments conservateurs (chlamydospores et sacs

i-ndosporés), nous l'aurions, sans hésiter, classée

parmi les Saccljnroniycps. .Mais il est incontestable

qu'elle appartient au Miiiiginiti unipeliiia. Son ori-

gine a été suivie pas à pas à partir des éléments les

plus divers du parasite de la vigne semés isolément

dans les liquides sucrés. La contre-épreuve réussit

également et ne laisse aucune place au doute.

Les levures fixées par de nombreux passages

dans les milieux appropriés n'ont pas perdu défini-

tivement la propriété de régénérer les formes fila-

menteuses productrices de coussinets conidiens,de

spermogonies, de pycnides et de donner l'anllirac-

nose à la vigne. Par les diverses méthodes de pu-

rification des levures, MM. Viala et Pacottet on:

obtenu des colonies issues d'une cellule levuriforin

unique. En appli([uant aux générations provenan1

l'ig. \'i. — Eodiiiporev de M levure iraiitbracause.

Gr. 1.000. V. et P.)

de cette semence pure les procédés d'entraînement

qui avaient fourni la race levure, mais en sens in-

verse, ils ont obtenu successivement, en milieux

solides, non sucrés, des thalles filamenteux, avides

d'air, qui donneront les conceplacles compliqués

du Mnii;/inia et tout d'abord les spermogonies. Le

retour est d'une excessive lenteur si l'on maintient

le Champignon à une température constante il

assez élevée (28° C), lors même que la constituli"ii

physico chimique du milieu (solide et non surr-

répond aux conditions primitivement favorabl' -

au maintien de la végétation filamenteuse. Il < -i

une seule circonstance dans laquelle les aptitui' -

a'aviques sont- brusquement réveillées : elle si'

trouve réalisée quand les levures fixées sont trans-

portées en juin à la surface des grains exposés à la

vive lumière de l'été et à l'action intense de l'air.

Le retour de la levure au mycélium demande envi-

ron un mois dans ces conditions et les chancre> ~

dé'veloppent comme dans les vignobles sponlau'-

ment envahis.

Nous sommes en possession d'un fait solidement

établi. Le Mnmjinia ampeliiui, qui donne sur la
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vi^no ou dans les cultures des spennogonics et îles

pycniik's caraclêrisliijues des SpluiTopsidées, est

susceptible de végéter a la façon des levures et de

produire, dans ces conditions, les organes endo-

sporés considérés comme des usiiues chez les

Siicihiiroiiiyvos '.

IV

Les asques représentent, partout où ils sont

connus, le dernier terme de l'évolution onlogé-

nique. l'organe reproducteur par excellence, le

produit le plus parfait (le la diiVérencialion histolo-

pi(]ue. Ils n'apparaissent isolés et épars sur la

trame végétative que chez les types inférieurs.

Toute espèce assez élevée pour élaborer des massifs

'Depuis i|uo ret article est ((•rit. MM. Vi.ila et P.icottel

ont poursuivi leurs reelierclies sur un parasite du Platane

qui a été ranf,'é, eomnie l'agent de l'aulhi-acnose, dans le

genre Glœosi)oriun>.

Dcj.i, dans le Mémoire auquel nous avons fait de nom-
breux emprunts, res ol)servateurs avaient eonsaeré([uelques

lignes au Gl. nerviscquiim {Hymeuula l'Ialnni 1, éveillé),
j

En appllipiant à ee Clianipifinon les procédés de culture ((ui

les avaient conduits à fixer le poiyinorpliisiiie du M'-nqiuia

êmpcliou. ils avaient olitenu. dans les Mi('>nies condiliims,

les nii"'mes formes de reproduction : spermogonies, pyc-

nides. kystes, levures, cellules durables, conidioptiores, etc.

I.e fait nouve.iu réceminenl signalé par MM. Viala et Pa-

cotlel ..(:. /?. Acad. Se. 19 février t!)06. p. 4.58). c'est que les

levures du Glceoapnriuin du Platane donnent des endospores

«ussi nettes ipie le Manfjiniu. Chaque sporocyste en ren-

ferme de quatre à douze, le plus souvent liuit.

Les levures du Platane forment aussi des cellules

durables, ne différant de celles du Manginia (|ue par une
fonue plus spliéri(|ue ou polygonale et une surface

nigueuse.

I.a même rugosité, accompagnée de craipielures, se

retrouve dans la membrane des kystes endospores nés sur

lejrajel des Tdaments.

l.es diverses formes conservatrices issues de l'appareil

végclalif sont dune reliées entre elles ]mr des transitions

insensibles. Klles apparaissent comme des manifestations

variées d'une même adaptation chez le Cliaiiipiguon du
Platane aussi bien (|ue chez le pai-asite de la Vigne.

Il est intéressant de constater ([ue la j)roduction de
levures endosporées par un Cliampignon .'i pycnides n'est

pas un pbénomi-ne isolé. Mais la dernière observation de

M.M. Viala et Pacottet prend une importance spéciale si on la

rapproche des récentes découvertes de M. Klebahn, coiuplé-

tnnl les expériences antérieures de Ite.iuvene. Klkb.min :

L'nlers. û. einige Fungi imperfecti und die zugeliorigen

Ascomycelen-Kormi-n. Jahrb. fur wiss. Uotaoïk, t. XLI,

1903.) Sur les feuilles de Platane tuées par le iitœnspnrium
el conservées pendant l'hiver apparaissent des fiurtilica-

tiuns ascosporécs de Gnomonia venela Sacc. et Speg.) Kleb.

On obtient des cultures identiijues en partant des asco-

sporesou dcsionidies: les prévisionsde MM. Viala et Pacottet

sur l'existence de véritables périthèces chez le Glceosporiuni

de la Vigne sont donc justifiées par l'observation et les

fxp«'Tiences de Klebalm sur le Glœosporium du Platane.

Les sporocystes des Saccharomyccs coexistent dans ime
mCnie espèce avec les fructifications des .Vscomycctes
supérieurs, l^'esl la meilleure preuve i|ue les organes repro-

ducteurs cnrnctéristi(|ues des Saccliaroinyccs ne sont pas
des asques et (jue les levures ne forment pas un groupe
autonome, l.es expériences de MM. Viala et Pacottet sur le

Olansporiuiii du Platane seront publiées prochainement
avec l.; lii.Mir.> dms les .A/ii/.Wf.s !• I lnsliliil :niir)iionii'iU'\

cellulaires forme ses asques à l'abri des massifs les

plus compliqués. Chez, les .\scomycétes pourvus de

pycnides ou de sperinogonies, les asques se forment

dans des conceplacles semblables ; nous ne con-

naissons point d'exception à cette règle. Aussi

MM. Viala et Pacottet n'hésilèrenl-ils pas, dans leur

premier Mémoire, à annoncer que la découverte

des périthèces du Manginia permettrait un jour d<;

fi.xer sa vraie place parmi les Ascomycètes-Pyréno-

mycètes.

Cet espoir ne s'est pas réalisé jusqu'ici. Nous,

n'avons pas lieu d'en être surpris, si nous songeons

que d'autres parasites de la vigne, le Domatopborn

(ou lîosellinia) du pourridié, le Guignardia du

black-rot, dont les périthèces ont été rencontrés

dans la Nature, n'ont jamais fourni, en culture, de

fructifications supérieures au.\ conceptacles à coni-

dies. Usent pourtant été soumis, comme l'agent de

l'anlhracnose, aux essais expérimentaux les plus

variés el les plus sagaces.

Mais la question change de face, s'il est démontré

que le Manginia produit des asques directement

aux dépens des globules levuriformes sans protéger

leur naissance et sans préparer la dispersion de

leurs spores en formant des périthèces, si celte

espèce, en un mot, réalise ce paradoxe de s'élever

au niveau des Pyrénomycètes dans la production

des organes accessoires de dissémination et de

descendre au niveau des Champignons les plus infé-

rieurs quand il forme ses fructifications essentielles.

Les sacs endospores du Manginia ont-ils réelle-

ment la valeur d'asques'.' Ils l'ont au même titre que

ceux de la levure de bière, et nous ne saurions la

contester chez l'un sans la contester chez l'autre,

sans remettre en question l'autonotnie du groupe

des Saccharomycètes qui n'a pas d'autre base. La

question, on le voit, n'est pas oiseuse. Ce n'est pis

une querelle de mots, car les termes a.sque, asco-

spore, désignant des organes bien définis, réponden l

à une idée claire. Ils ont une signification précise

qu'il ne faut pas perdre de vue.

Qu'est-ce qu'un asque? On dit un peu à la légère

que c'est une variété de sporanges, que les asco-

ppores sont des formations endogènes. J'écarte ces

deux expressions incorrectes et fallacieuses. L'asque

n'a pas une enveloppe vivante formée d'une couche

I de cellules comme le sporange des Fougères; c'est

un simple sporocyste is-ofâ semence, xÙ(;ti7 vessie).

L'asque n'est pas une cellule-mère engendrant des

cellules-tilles distinctes d'elle-même, car elle cesse

d'être une cellule au sens biologique, une énergie,

par le fait même de son morcellement en spores.

,
La substance granuleuse qui persiste enlre les

spores, et que l'on est convenu d'appeler épiplasma,

ne garde pas plus d'individualité à l'égard des

I spores que la membrane commune qui les revêt.
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Les ascospores ne sont pas des formafioas endo-

gènes; nous ignorons si une nouvelle ^énéralion

commence avec elles.

Les asques sont définis dans leur forme et dans

leurs dimensions; ils contrastent avec les éléments

qui les portent, lors môme qu'ils ne naissent pas

dans des fructifications complexes; les ascospores

présentent un haut degré de constance dans leur

nombre, leur taille, leur structure souvent compli-

quée. Au contraire, les spores des Snccliavoniyces

sont indéterminées dans leur taille et dans leur

nombre; leur forme est aussi simple que celle de

la vésicule qui les enveloppe. A cet égard, le

S. Cerevisiw est inférieur, non seulement aux

Ascomycètes, mais aux Ilémiascées. Les sporocysles

sont même beaucoup mieux définis chez les Phyco-

mycètes, où ils représentent pourtant de simples

organes accessoires de dissémination, à côté d'oo-

spores dans lesquelles s'est concentré le processus

Fig. 1.5 Fig. 16

Fig. I."i. — Globules boiirrjconnnotfi ft eatlosporos issus
d'une oscosporc du Cucurbitnria. (D'après Covara.)

Fig. 16. — Endosporcschez le Dematiuw pulluUius.ih'nprks
L. Planchon.)

sexuel, OU de zygospores qui en sont une modifi-

cation.

La morphologie comparée nous montre chez les

Ascomycètes toutes les gradations entre les fructi-

fications compliquées et le tlialle purement végé-

tatif; inais, dès que nous arrivons aux types

les plus rudimentaires, tous les liens positifs sont

rompus et nous sommes livrés aux conjectures.

Lindau l'a bien compris lorsqu'il dit : " Nous pou-

vons considérer, soit comme un type de simplicité

primilive, soit comme un type réduit de la forma-

tion des asques, la sporulation de certaines levures,

chez lesquelles un certain nombre de spores appa-

raissent dans les cellules végétatives à la suite des

divisions nucléaires correspondantes... ce cas n'est

pas tout à fait clair'. »

Il l'est si peu, qu'à défaut de données positives

montrant, soit la réduction de l'asque classique à

la simplicité du sporocyste de la levure de bière,

soit le progrès du sporocysie inférieur jusqu'au

' LiNciAU : AUgcmeine Murpliologie... der Eiimyceten. —
la Lafah : llandbuch der technisdicn Mykologie, t. I, 1904.

iG. Fisclier.j

degré de perfection de l'asque authentique, nous

ne nous sentons nullement enchaînés par les termes

du dilemme posé par Lindau et nous sommes tentés

de comparer les sacs endosporés des levures à une

série de sporocystes qui n'a rien de commun avec

les asques et auxquels on n'a pas. jusqu'ici, prêté

grande attention.

Cavara' figure des globules bourgeonnants

Fig. 17. — Globules internes cbex l'Kpdowvccs nlbic

Or. 2.300. idrig.

obtenus en semant dans des liquides nutritifs des

ascospores de Ciiciirhilaria pitliyopliiln; l'un d'eux,

encore adhérent à la spoi'e septée. contient trois

cellules dans son intérieur (fig. loi.

J»)rgensen' signale des espèces de Dcmntiiiui

endosporées, développanl des générations bour-

' Cavara : leber fine Pilzkrankheit der AVeisst.iii

Zeitscbr. f. PIlaozenkrankheiteD, t. VII, 1897; pi

fig. 6, c.

• JoEBGENSEN : f.es microorgnaisnics de la fe.rmcnlali

Paris, 1899.
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_ .iiinanles qui produisaient égalemenl des spores

iiliTues. « c'est-à-dire des Saccharomycètes ».

Louis l'Lanchon', cultivant le Deiimtiuiu piillii-

V sur du bois stérilisé dans une solution d"aeide

niue. constate (jue la division cellulaire se fait

i\ent à Tinlérieur

la cuticule, qui

-If comme une en-

\.I.i|ipe commune à

J- i cellules bien dis-

I in cl es au dedans
lij;. Ili).

Le Ciiampignon du

M H 1 1,'uet {/•'lulomvces

:iiis). à côté des

. rocystesdontnous

ivons fait des asques,

• n raison de la forme,

de la structure, du

nombre délini de

leurs spores, pré-

sente, soit dans les

tilaments, soit dans

<les vésicules plus ou

moins renflées, des

jjlobules i

n

ternes

semblables aux bour-

geons ordinaires, et

dont le nombre, la forme, les dimensions varient

comme Lespace où ils se développent (fig. 17).

Le .Uniii/iiiiii unipcliiui lui-même produit, dans les

I

chancres de l'anthracnose, aussi bien que dans les

cultures pures, des lilaments variqueux dont les

I

renllements s'entourent d'une membrane épaisse

qui leur a valu le nom de kystes (fig. 18). Sous l'en-

veloppe commune, le con-

tenu des kystes s'isole en une

ou plusieurs spores fig. lit).

Les spores kystiques sont

subspliériques ou ovoïdes, de

dimensions assez régulières,

quoique provenant de kystes

variés. Leur membrane est

de moyenne épaisseur, in-

colore ou légèrement fuli-

gineuse. Leur germination

donne, selon les circonstan-

ces, soit des filaments, soit

des éléments en chapelets,

qui, bientôt, se séparent en

globules bourgeonnants.

La formation des kystes endosporés sur le trajet

• filaments, comme celle des globules endospoiés

L. Pl*xciio:< : lnt1uoni-c de divers milieux chimiques sur

;

«lurlques Champignons du groupe de.s Dématiées. Aan. Se.
ii»t.. Uol., »' s., t. XI. 1900.

19. — Kystr po-
-porc i/i- Slaaiiinia
r.pelia». Cr. i.imo.

V. .1 P.)

au milieu de la végétation levuriforme, se réalise

quand les conditions extérieures deviennent défa-

vorables à l'expansion des éléments munis de

réserves alimentaires par une vigoureuse végétation

antérieure. Les influences du milieu, prépondé-

rantes dans l'appari-

tion des kystes, ne le

sont pas moins dans

l'apparition des pré-

tendus asques des

Matiginia ou des Sac-

cbiiroinyces. Elles le

sont à tel point que

Hansen a pu formu-

ler de véritables re-

cettes pour l'obten-

tion des spores de le-

vures. Chez les fer-

ments industriels, il

se les procure à coup

sôr, et dans un délai

strictement détermi-

né, quand il trans-

porte sur plâtre, à

une température ré-

glée pour chaque
espèce, les levures

amenées à leur maxi-

mum de vigueur dans un milieu fermentescible. En

variant les actions du milieu, il a pu, d'autre part,

supprimer d'une façon plus ou moins durable, chez

certaines races, la capacité de donner des spores.

Le même procr^dé réussit pour faire sporuler la

levure d'anthracnose. 11 nous a aussi permis '

d'obtenir des pseudo-asques chez un organisme

qu'on ne sera pas tenté de classer parmi les Asco-

mycètes : il s'agit d'une bactérie voisine du fer-

ment butyrique de

Pasteur, le Closlii-

diuni disporum

.

Transportée sur plâ-

tre humide, cette bac-

térie forme dans ses

bâtonnets renflés une

ou deux spores ré-

fringentes (fig. 20).

Les asques vérita-

bles ne sont pas de

simples produits d'a-

daptation du thalle obéissant régulièrement aux

ordres de l'expérimentateur : ils ne se plient pas

aux règles qui conviennent pour obtenir les spores

de levures. Cela ne saurait nous surprendre, puis-

' Vlii.lejiix : Sur les organes reproducteurs rlic/. les liac-

léries. lluIl.Soc. se. de Xaney, 1903.

\

^^S^

^ ^

Fif,'. 211. — Eudon/jorcs clim le

Clustridiiiin flifporum. Orig.
(ir. 2.300.
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que les asques apparaissent aujourd'liui comme
une fruclificalion définie, dernier terme de l'évo-

lulion progressive de l'organisme.

Tant que nous cherchons à reconnaître l'asque à

ses caractères superticiels ou aux conditions dans

lesquelles il a|>parail, nous n'avons donc aucune

raison de lui rattacher les vésicules endosporées

du Mniiijiiiin mii/ioliiia ou des Sacclmrowyct's.

Les recherches cytologiques ont amené à assi-

gner aux asques un caractère plus précis que la

fixité de la l'orme et du nombre des spores, que

l'agencement en fructifications plus ou moins com-

plexes. Le noyau, qui, par sa division, fournira les

noyaux des ascospores, ^e distingue des noyaux vé-

gétatifs parce qu'il procède de la fusion de deux

noyaux. Dangeard ' a insisté sur la généralité de

21. — Caryor/anili^ i-hpx l'Exoascus ilcforniaos. D'après
Diin'KMril.

ce phénomène, dont l'importance n'éciiappera à

personne.

Contrairement à la complication des organes spo-

rogènes, la caryogamie n'admet pas de degrés. Elle

est aussi nette chez les Ascomy<;ètes qui ressem-

blent aux levures par la simplicité de leur appareil

reproducteur et de leur appareil végétatif que cliez

les Pézizes ou les Morilles. C'est ce que nous mon-

trent les Exoascées, parasites des plantes supé-

rieures (fig. 21).

Ce phénomène si net n'a pas été observé dans

les sacs endosporés du Maïufiiiiu et rien ne porte à

en soupçonner l'existence.

Il a été recherché chez le S. Cerevisiw. Janssens

et Leblanc' ont cru l'entrevoir. Le noyau qui va

subir la première division, prélude de la formation

des spores, commence par se gonfler. A ce moment,

on aperçoit à la place du noyau deux masses s'indi-

vidualisant juste assez pour se réunir de nouveau.

Celte séparation temporaire des portions d'un

noyau est difficilement comparable au rapproche-

ment et à la conjugaison de deux noyaux d'abord

distincts et nettement circonscrits; mais le fait

même sur lequel s'appuient Janssens et Leblanc

DangeaiiD : Le li'.taniste [passIiiO.

J.^.NSSENS et Leblanc : La Cclluif, 1. Xl\ , 1898.

n'a pu èlre vérifié par les observateurs les plus

experts dans ce genre de recherches, tels que

Wager et Guillierniond; ce dernier nous explique

même comme une méprise la description de ses

devanciers, car il a observé de simples vacuoles

remplies de granulations métachromaliques qui

masquent le véritable noyau et qui donnent parfois

l'illusion de deux noyaux en conjugaison. C'esl

donc un fait acquis que, chez le S. Cereviaiso,

la caryogamie n'existe pas plus dans la cellule-

mère des spores que dans les cellules bourgeon-

nantes.

Hirschbruch' tourne la difficulté en avançant

que le processus sexuel, dont la caryogamie serait

un cas particulier, se manifeste dans les globules

bourgeonnants comme dans les cellules sporifères.

Dans cette théorie, chaque cellule serait herma-

phrodite; toute division nucléaire, même dans le

simple bourgeonnement, serait précédée d'une

autofécondation par union du noyau avec un cor-

puscule spécial jouant le rôle d'élément féconda-

teur. Mais les descriptions sur lesquelles s'appuie

celte curieuse conception ne nous paraissent pas

plus claires qu'à Schweilengrebel' et ;ï Alb. Klo-

cker. Elles nous montrent du moins que l'on n'a pas

reculé devant les tentatives les plus hardies pour

chercher la preuve de l'homologie des sporocysles

des levures avec les asques.

Fondée ou non, la théorie de Hirschbruch revient

à dire que toutes les cellules de la levure sont éga-

lement reproductrices. C'est une nouvelle manière

d'exprimer le défaut de difl'érenciation entre l'appa-

reil végétatif et l'appareil reproducteur. La même
idée a été exprimée inconsciemment par les obser-

vateurs d'occasion qui appelaient asques tous les

globules levuriformes, ou qui décrivaient comuie

spores toules sortes de granulations incluses dans

le protoplasme des Blastomycèles pathogènes.

Quelle que soit la valeur théorique qu'on lui

assigne, la caryogamie caractéristique de l'évolu-

tion de l'asque et distinguant cet organe des autres

cellules de la plante fait défaut chez le 5. (len'vi-

shv. Tour rattacher ses sporocysles à l'asque tel

que l'enlendent aujourd'hui les cytologues ;\ la

suite des belles découvertes de Dangeard, il faut

recourir à riiypothèse de l'apogamie. Guillier-

mond ' s'est fait le champion de cette théorie en

invoquant des phénomènes de fusion nucléaire

observés chez des organismes ressemblant plus ou

moins aux levures. Nous ne pouvons négliger ces

indicalions.

' IliKSCHBRtCH : Cciilr. I'. Il.iki., î'. l. IX. i'J02.

' SCHWELLENGHEBEL .AdD. lost. l'astfUr, 190-i.

' GuiLLiEnsi(»'n : UitIi. sur la gfrniination îles sp*'

la conjugaison clicz los fevuros. licv. yi'u. de Hotaïu'iui:

t. XVII, 190).
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Srlii.iiiiiiiit;. le pirmicr'. di'foiivrit que, dans le

Sichizosiiccliiiromycos ortosponis, le sporoeyste
résulte de la fusion de deux cellules séparées
d'abord par une cloison. IlolVmeister' aperçut dans
le jeune sp.irocysle un noyau unique, résultant
vraisenihlablenienl de l'union des deux noyaux des
«eilules conjufîuées. (iuillieruiond ' suivit le phé-
nomène dans tous ses détails et mit la caryosainie
hors de doute en laissant de colé les numérations
chromatiques qui n'ont pas encore donné de résul-

tats certains chez les champignons plus ou moins
levuriformes.

Barker* retrouve un processus identique chez.

une levure hourgeonnante que Saccardo et Sydow
nomment Z\;/osacclinroiiiyces Dnrkeri (fig. 22).
Cuilliermond y précise également les phénomènes
de fusion nucléaire.

Les Sclii/.osaccluiromvces. que Hansen aban-
donne sur le seuil de la famille des Saccharomy-
«èles, et les /yi/osarc/iaroniycos. qu'il y fait ren-

Fifi. a. — Coujiiqaisou Jcx fihjbulos chez h Zvqosaccha-
mmyces llarkfri. D'après fjuillierinond.'

trer, répondent donc au mot d'ordre exigé actuel-
lement pour introduire un Champignon dans la
classe des .Vscomycètes.

Chez d'autres levures, la fusion cellulaire, avec
ou sans fusion de noyaux, est également connue

;

mais elle ne précède pas la formation de sporo-
cysles. Dans une levure de vin peu différente du
.S. r.eri'Msi!,-, découverte par Worlmann et dési-
--• f^ sous le nom de levure de Johannisberg II,

- le 6'. Lu(hvi,/ii, dans le Wil/in Saliiruiis qui
-•i'Ugne du genre Siicc/iaroniyces par la forme

J

plus compliquée des spores, les globules ordinaires

;

deviennent directement dessporocysles par simple
' division du noyau unique. La fusion s'opère dès la
germination entre les cellules issues de deux
spores. L i caryogamie ne saurait être considérée
comme le phénomène initial de lu sporulation, car
«Ile donne naissance à des globules bourgeonnants

' ScHifiwwo
: Nouvelle et singulière formation dascus

dans uno levure. C. H. des lahnr. Je Carisberg. t. IV. 189.=;.
• MorniEi.STEf.

: Zum Nachwcise des Zellkenics bei Sac-
enaromyces. Siuunyxbor. Carisberg.. t. IV 1895

* Harueii
: A r.injuKating Veast. froc, royal Soc, 1901.

KEVLE (.tNÉR\LE DES SCKSCES, 1906.

qui se multiplient tant que l'alimentation est abon-
dante. Cette période de végétation active peut être
raccourcie et même supprimée si l'on place les
spores germantes dans un milieu très pauvre :

ainsi, en dépo.sanl les formes sporuiées do la
levure de Johannisberg II dans du phUre délayé,
llansen ' a vu les cellules conjuguées issues de là

germination des spores se transformer immédiate-
ment en nouveaux sporocysles. Guilliermond a lait

des observations semblables en portant sur des
tranches de carotte des sporocystes de .<?. Liidwii/ii
et de Willia Satiiniiis.

Mais ce rapprochement accidentel de deux phé-
nomènes qui restent indépendants dans les condi-
tions de développement les plus favorables ne
suffit pas pour établir une corrélation entre eux.
(iuiiliermond a réussi à supprimer aussi la phase
d'expansion végétative chez le Sch. oclosporus et

à obtenir dessporocysles par union immédiate des
spores, en mettant cette espèce, comme les précé-
dentes, au régime de la carotte.

Dans les mêmes circonstances critiques, la ca-
ryogamie suit la formation des spores chez le

Schizosaccharomyces et la précède chez le 117///;/,

le 5. Ludwigii et la levure de Johannisberg. Il est
clair que cette conjugaison n'est pas l'effet do la

sporulation dans le premier cas et l'on n'a pas plus
de raison de penser qu'elle en serait la cause dans
le second.

Si, donc, les .sporocystes des levures sont des
asques, c'est-à-dire des produits de la fusion nu-
cléaire, .. il faut admettre que la conjugaison, qui a
lieu chez les Schizosaccharomycètes et les Zygo-
anccharomyces au moment de la formation "des
asques, se trouve reportée, chez un certain nombre
de levures, au moment de la germination des
spores ». Telle est, en propres termes, la conclu-
sion de M. Guilliermond; elle nous montre la

nécessité d'accepter une hypothèse bien hasardeuse
si nous voulons rattacher aux asques les globules
endosporés des levures, ou plutôt elle nous indi(|ue
que les faits ne cadrent pas exactement avec celte
théorie.

L'hypothèse de l'apogamie resterait utile, comme
explication provisoire, si les fusions cellulaires
étaient inconnues en dehors des organes définis
comme l'asque et la baside. Mais il n'en est pas
ainsi. Sans parler des Phycomycètes iSaproléginécs,
Péronosporées. Mucorinées, etc.). où les sacs à
zoospores ou à spores immobiles sont indépen-
dants des phénomènes de conjugaison qui amènent
la formation des oospores et des zygospores, nous
connaissons des fusions cellulaires chez diverses

' llA^sE^•
: La spore devenue sporange. C. /?. Ubur

Carlsbrrg, 1902.
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espèces qui, par leur structure cytologique, se

rattachent aux Eumycète? comme les vraies levures.

Le Dvnialiiiin piilltihins, isolé des Graminées par

Janczewski ', lui a fourni, dans un milieu nutritif

épuisé, des conidies-levures anastomosées fig. 'iS).

Les bâtonnets issus du promycélium des l'stihi-

};inéL'S s'unissent souvent par des tubes copulateurs,

du même que les endospores des Prolotuvccs.

^=fe

Fig. 23. Fig. 2t.

Ki^'. 23. — Conjugaisoa dcx globulex chez le Demaliura.
(D'après Janczewslti.)

Fig. 24. — Conjugaison des conidies bicellulaircs r-t des
Konidies secondaires du Mycogone tosea. Gr. 625. Orig.)

On retrouve de pareilles associations entre les

conidies de divers Hyphomycètes qui n"ont aucune

tendance à bourgeonner et à simuler la végétation

des levures. Nous en avons observé, par exemple,

dans les milieux pauvres, entre les conidies légères

de premier et de second degré du Mycorjoiie rosea

(fîg. 24); les spores allongées et cloisonnées du

Cercospora inicrosora s'unissent par des tubes

étroits au nombre de ti, 3 ou 4 (fig. -2ô).

Au lieu de suivre la formation des conidies, les

fusions la précèdent et la favorisent manifestement,

ainsi que nous le montre le Clasterosporhiin car-

Fig. 25. — Conjugaison des conidies de Cercospora wicro-
sora. (Urig.)

pophihiin, état conidien de VAscospora Doijerincki

{(ig. 2(i).

Les anastomoses se produisent à tout ùge entre

les filaments mycéliens, sans présenter nécessaire-

ment de rapport avec la production des éléments

disséminateurs. Elles ont, dune façon générale,

l'elTet d'augmenter la vigueur, de réparer l'affaiblis-

sement résultant de la disette, et il n'est pas éton-

' Ei>. Ja>c/.e\vski : HimMi. sur le Cladosporium hcrbaruni
cl sf.s cumpagniiiis liabilucls sur les Ct^réalcs. llutl. Ac. se.

de Cracovie, t. .\XVll, l»9i, pi. l, lig. 24.

nanl quelles donnent souvent une nouvelle impul-

sion à la production des spores. Mais il est bien

certain que les fusions cellulaires chez les Cham-

pignons n'ont pas toujours la signification biolo-

gique, plus ou moins analogue à celle d'un acte

sexuel, qu'on tend à attribuer aujourd'hui à la ca-

ryogamie caractéristique de la b;iside ou de l'asque.

Dans les fusions de cellules qui n'amènent pas la

formation d'organes sporifères définis, les phéno-

mènes nucléaires n'ont pas été étudiés avec le

même soin que dans les cellules initiales des asques

Fig, 26. — Anastomoses des filaments suivie d'une abon-
dante production de conidies chez le Clasterosporiuni car-

popbilum. lOrig.l

ou des basides. On sait du moins, grâce à Guillier-

mond, que les noyaux s'unissent de même, chez-

les Champignons levuriformes, au moment de lai

formation du sporocysle asciforme et au momenl
de l'union des cellules issues des spores.

Les phénomènes de fusion cellulaire, tout

comme les caractères superficiels et les conditions

d'apparition dos organes endospores, se sont, en

définitive, montrés impuissants ù établir l'existenci

d'asques chez le Maïujinia aiiipelina et chez k's

Saccharonivces.

M
Les caractères considérés comme suffisants pour

définir le genre Saccharonivces se retrouvent dans
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la levure d'anlhracnose obtenue facilomenl, silre-

ment, en parlant d'une Splceropsidi'e. ils sont

évidemment insuflisants pour délinir le t;enre

iliiiii/iiiin, qui atteint un degré de déveloi>pement

bien plus élevé ;"i l'état lilamenteux. Cliez ce dernier,

les globules endosporés de la forme levure ne nous

donnent pas mieux la mesure de la perfection à

laquelle il peut atteindre que les kystes endosporés

nés sur le trajet des lilauients. Quelle raison avons-

nous de leur attribuer plus d'importance chez le

N. Cercvisiu'! Je n'en vois aucune.

M'objectera-t-on que le S. Ccn'vi^iiv n'a jamais

des levures industrielles sont rares ou imparfaites.

Hanseu les trouve principalement dans les cultures

anciennes ou à la germination des vieilles spores.

Lepeselikin'. s'occupant des filaments formés dans
les cultures de ScJiizosacclinrojiiyces Mcllacei et

^'. Ponihe, y voit le produit d'un état de souf-

france, d'un vice de développement des cellules.

En un mot, les levures sont pour les zymologisles,

comme les bactéries pour les médecins, des êtres à

part, à thalle morcelé, soit par bourgeonnement,
soit par scission. Dans les deux cas, les filaments

représenteraient des formes d'invohition. Il n'est

Fif.'.

JSli^^fiï;!!H^
-'

(ilohules et cellules durables 'le Mniininia ampeUûa dans un
canal biliaire de Lapin. Gr. .jUiJ. (V. et F.)

fourni d'organes reproducteurs différents, ni un pas douteux qu'une nutrition défectueuse ne pro-

vrai mycélium, malgré les conditions variées dans duise des formes insolites, désordonnées, parmi
lesquelles il a été cultivé? -Mais ce résultat négatif

[

lesquelles on distinguera des éléments allongés

ne saurait prouver i]ue le ^'. Corevisin' ne dérive simulant des filaments. Mais il faut se garder

pas]de formes lila-

menleuses.C.lie/ le

J/,/H;/;/»'</, la forme

levure se perpétue

dans les milieux

sucrés, et le retour

aux formes mycé-

liennes devient de

plusenplus diffici-

le après plusieurs

passages succes-

sifs dans ces mê-

mes milieux : en

quelques mois,
elle est fixée au

point de ne plus

faire retour aux

formes originelles,

si l'on ne réalise

les conditions spéciales dans lesquelles on avait

observé le mycélium, l'n observateur non prévenu,

qui ne disposerait que de ces formes levure et qui

ignorerait les conditions naturelles du développe-

ment de l'anthracnose. multiplierait longtemps ses

essais avant de soupçonner que le Manginiii végète

autrement qu'à l'état de Blastomycèle et se repro-

duit autrement que les Sacrharoinvces.

Est-il donc surprenant que les levures indus-

trielles, niaintenues de temps immémorial dans les

conditions les plus favorables à la fixation, au

développement, à la sélection des formes zymo-
gèoes, op|iosenl une résistance insurmontable aux

tentatives effectuées un peu au hasard en vue de

modifier leurs habitudes et les formes adaptées à

leur fonctionnement séculaire .' L'origine d'une

levure déterminée est aussi difficile à découvrir

que lorigine du blé et. en général, des plantes ou
des animaux domestiqués depuis une époque per-

due dans la nuit des temps.

Les formes filamenteuses obtenues en parlant

de considérer une

forme comme seu-

le normale et né-

cessaire, parce
qu'elle est la plus

habituelle dans les

conditions parti-

culières où il nous

convient d'obser-

ver.

Les Blastomycè-

tes rencontrés par

hasard en dehors

des milieux les

plus propres à

fixer les formes le-

vures, végètent
plus fréquemment

et plus régulière-

ment en mycélium. Telles sont plusieurs espèces

parasites de l'Homme. L'n Blastomycèle isolé par

Hektoen d'un abcès sous-cutané lui a fourni en

culture un Sporotriclium\ les Cryptococcus dpije-

uerans, Tokish'njei, Gilclirisli, etc., donnent aussi

dans les milieux artificiels des filaments qui repro-

duisent la forme levure dans le corps des ani-

maux'. Dernièrement, Paul Dop ' décrivait sous

le nom d'Hvalopus Yvoiiis un Champignon qui

bourgeonne dans le corps de VAspidiutiis purni-

ciosns. insecte parasite du Cocotier, tandis qu'il

donne des filaments et des capitules de conidies

sur les feuilles et dans les cultures. Les Euipusa

prennent aussi l'apparence de levures dans le corps

des Insectes.

L'organisme animal est un terrain particulière-

• Lepeschkis : Centr. (. Dokl., [2], t. X, 1903.

* Vlillemin : Les Blastuinycètes pattiogènes. liev. gon.

dea Sciences, juillet 1!)01.

' P. Dop : Sur un nouveau Champignon parasite des Coc-

r'dies du genre Aspidiolus. Hall. se. de la France et de la

Uel^i'/uc, t. XXXi.X, 1903.
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ment propice à révolution des Champignons fila-

menteux en levures. Le Manginia ampelina nous en

procure un nouvel exemple : les globules actifs ou

enkystés ont seuls apparu dans le foie des Lapins

auxquels Charrin et le Play avaient inoculé des

cultures en pleine période de fructification spermo-

gonienne (fig. 27).

Les rapports des globules et dos filaments nous

sont surtout con-

nus d'après les re-

cherches effectuées

en parlant des my-

céliums les plus di-

vers. Des Champi-

gnons variés ont

depuis longtemps

fourni des états

bourgeonnants, sou-

vent stables, aux-

quels il ne manquait que les spores internes pour

être rattachés aux vraies levures, aux Saccliaro-

myces.

On sait que les Dematium, caractérisés par des

filaments cortiqués, brun-olivâtre, émettent habi-

tuellement des globules bourgeonnants. Nechitsch
'

a distingué récemment, sous le nom de D. Chodali,

une forme remarquable par ses propriétés de fer-

ment alcoolique. Jôrgensen, Ilolm et Olsen, nous

l'avons dit plus haut, parlent d'endospores formées

dans des globules de Dvimitiam. Mais les rapports

de ce genre avec les autres Champignons sont si

obscurs qu'on a quelque tendance à le faire rentrer

dans le cadre élargi des Sacchnromyces.

Le Munilia candida de Bonorden, ou du moins la

o

Fig. 28. — Globules bourgeon-
nants issus des stylnspores
de Phoina pitliya (Orig.)

F\^. 29, 30. — Globules bnurgconnauts issus dos ascospores
de Corync prasinula iTig. 29, d'après Urefeld), des basi-

diosporcs de Calocera liscora (fig. ;iO, ir;i]u't'S lirefulJ.)

moisissure qui lui est assimilée par Hansen, donne

dans le moût de bière des globules rappelant les

5. Cerevisiœ et ellipsoidfiis et faisant fermenter le

sucre.

Les slylospores bicellulaires prises dans les

' Nechitsch : Sur les ferments de deu.\ levains de l'Inde,

le Mucor Praini cl le Dcmalium Cbodati. lust. bot. Genève,

6, V, 190-4.

- Globules bourgeiin-
uanls issus de l'Ustilago
Carbo. (D'après Brefeld.)

pycnides de f'Iionia pitliya donnent aussi des

levures dans les milieux pauvres (fig. 28). Brefeld

a décrit des phénomènes semblables, à la germina-

tion des ascospores (fig. 29), des basidiospores

(fig. 30); ils sont donc connus chez les Champi-

gnons les plus variés.

C'est chez les Ustilaginées que la production

des levures aux dé-

pens des filaments ou

des spores issues des

filaments a donné

lieu aux observations

les plus complètes et

aux discussions les

plus intéressantes

(fig. 31).

En semant les spo-

res du charbon de

diverses céréales

(avoine, sorgho,maïs)

.

dans des liquides ar-

tificiels, Brefeld' ob-

tint des formes exclusivement bourgeonnantes.

Cette semence levuriforme, déposée sur les Grami-

nées qui lui conviennent, provoque le charbon, à

condition qu'elle soit prise dans les premières cul-

tures. Au bout d'un an, la levure est si bien fixée

qu'elle est incapable de reprendre la forme mycé-

lienne et de pénétrer chez les plantes. Maire" a

reconnu également que les formes bourgeonnantes

de YUstilago Maydis perdent bientôt le pouvoir

d'infester le mais.

Brefeld conclut que les levures sont des formes

issues des Champignons filamenteux et notamment
des Ustilaginées. Mciller' apporte à l'appui de cette

tlièse le résultat de ses recherches cytologiques. Il

trouve, en efTet, le même noyau et les mêmes gra-

nulations cytoplasmiques colorées par le bleu de

méthylène dans les levures d'Uslilaginées et dans

les Saccharoiuyces.

Frank a objecté que les conditions d'alimentation

choisies par Brefeld ne sont pas réalisées dans la

Nature; mais cela ne prouve pas que les conditions

naturelles soient incompatibles avec le maintien

des levures issues des Ustilaginées. Aussi les idées

de Brefeld jouissent-elles d'une certaine faveur.

Lindau [loc. cil.) concède que beaucoup de levures

sauvages, levures du sol, etc., tirent peul-vtre leur

origine des Ustilaginées; mais il résume l'opinion

régnante en refusant une semblable origine aux

levures cultivées (Saceliarouiyces).

Cette distinction entre les Saecliaroiiiyccs et les

' Bbefeld : Nacbricbtea aus dein Club dcr Laudwirtbe
zu lieilio, I8SS.

' Manie : Huit. Suc. mycol. de France, I. XIV, 1899.

' MuKLLEK : Ceatr. f. Bakt., 1892.
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levures sauvages perd sa base du moment que la

valeur d'asques attribuée aux sacs endosporés des

Succhnroinvces est devenue incertaine et même
improbable.

Los Snccharoniyces et les levures sauvages

tirent-ils leur origine des Ustilaginées? Nous pour-

rions répondre : peut-être dans un cas comme
dans l'autre. En réalité, nous n'en savons rien, et

c'est déjà quelque chose d'avoir écarté la question

préalable que l'on opposait aux recherches sur

l'origine des levures.

Devons-nous rayer des catalogues le genre Sac-

chiiroiuyces, du moment que le caractère mis en

vedette dans sa diagnose n'a plus la valeur capi-

tale des organes de fructification définis'? Nous
nous en garderons bien. En dehors de toute vue

théorique, la production des endosporés est un

caractère spécifique facile à apprécier, surtout de-

puis que les recherches de llansen ont donné à son

emploi une merveilleuse précision.

Tout ce qu'il y a de changé, c'est que les Saccha-

rowyces, au lieu de constituer un type à part,

isolé dans les bas-fonds de la classe des Ascomy-
cètes, représentent une collection de formes con-

vergentes, qui ne sont pas nécessairement proches

parentes entre elles et dont les affinités avec les

autres Eumycètes sont indéterminées.

Le groupe des Saccharomycètes a une valeur

analogue à celle du groupe des Mucédinées. C'est

un groupe d'attente, dont la place provisoire est

parmi les Fuiigi imperfecti, ou, comme dit Sac-

cardo, parmi les Deutéromycètes. Ce dernier terme
répond bien à l'idée que nous nous fîiisons de
l'origine des levures d'après ce que nous savons de
la levure d'anthracnose. Un Champignon d'une,

grande plasticité se dissocie en deux ou plusieurs

formes sous l'intluence des divers milieux auxquels
il sait s'adapter. Le Mamjinia ampeliiia, qui, sur la

vigne, atteint le degré élevé d'organisation des

Spha^ropsidées, devient, par ségrégation dans les

liquides sucrés, un Saecbaromyces doté de formes

de propagation et de conservation qui lui sont

propres.

La levure d'anthracnose est une forme dérivée.

Les caractères d'infériorité du genre Saecbaro-

myces que l'on constate en elle sont le résultat

d'une simplification secondaire et non l'expression

d'une simplicité primitive.

Les conditions éthologiques qui ont créé la

levure de Maugiida peuvent créer des levures nou-

velles. Elles sont entre les mains de l'expérimen-

tateur armé des méthodes rigoureuses qui ont

fourni un résultat si remarquable à MM. Viala et

Pacottel.

Paul Vuillemin.

LES RÉCENTS PROGRÈS DE LA. PHOTOCHIMIE

La Photochimie a réalisé, dans ces dernières

années, des progrès importants dans la plupart de

ses branches. Ces progrès sont dus en grande

partie à la collaboration intime que les chimistes

ont apportée aux photographes, dans l'étude pré-

cise des phénomènes multiples envisagés pendant
longleiiips d'une façon trop empirique. Nous nous

proposons d'examiner les progrès récents relatifs

à l'obtention du négatif, au développement de

l'image latente et à l'obtention du positif.

1. — Obtkntio.n Dr nfj-.atik.

> ' — Préparation des surfaces sensibles.

La sensibilité des plaques au gélatino-bromure
.semblait avoir atteint une limite difficile à dépasser
sans augmenter la grosseur du grain, el sans
amener une grande tendance au voile, c'est-à-dire

sans diminuer l'intérêt pratique de ces plaques.
M.M. Lumière sont arrivés, dans leurs nouvelles

plaques i, à obtenir le mûrissement du gélatino-

bromure d'argent par un procédé nouveau, qui

donne un grain légèrement plus fin, une moindre

tendance au voile et une sensibilité trois fois plus

grande que les plaques les plus sensibles. M. Mont-

pillard ' a étudié ces plaques comparativement à

l'émulsion extra-rapide, type étiquette bleue (marque

Lumière), au point de vue de la grosseur du grain

d'argent réduit et de la résistance au voile.

Il a pu ainsi constater que, avec un même révé-

lateur, le grain est sensiblement plus lin et plus

régulier dans la plaque 1; il est, en outre, d'une

forme plus allongée. M. MontpiUard a déterminé

la limite de finesse à laquelle peuvent atteindre

ces nouvelles plaques. H a reconnu qu'elles per-

mettent d'enrpf^istrer nettement des détails de i/30

de millimètre.

Pour déterminer la résistance au voile de l'émul-

sion des plaques i comparativement à celle des

plaques bleues, M. MontpiUard a laissé les plaques

non exposées à la lumière séjourner pendant cinq

minutes dans un révélateur énergique, et il a obtenu

' Bull, de la Soc. franc. Je Photographie 1904), p. 396.
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un dépôt d'argent dû au voile latent, absorbant

deux fois moins de lumière incidente pour la

plaque 2 que pour la bleue.

Les plaques - étant surtout sensibles au bleu

et au violet, il est facile de réaliser un éclairage

parfaitement inactiniipie pour leur manipulation.

S
>. — Plaques orthocliroinatiques.

Dans le domaine de rorthocliromatisnie, d'im-

portants progrès ont été réalisés, grâce à la

découverte de nouveaux sensibilisateurs chroma-

tiques de la série des cyanines.

En utilisant les propriétés sensibilisatrices de la

</iiiii!iklinp-qiiiiioléinc-i'lhylcyanine (découverte en

1883 par Spalteholz) qu'il a isolée àl'étal pur (rouge

d'éthyle), le D' Mielhe a fourni le point de départ

des travaux entrepris par les manufactures de ma-

tières colorantes pour préparer de nouveaux sensi-

bilisateurs de la série des cyanines.

Sous ce dernier nom, on désigne les matières

colorantes bleues obtenues en chaulfanl un mélange

d'iodoalcoolates de bases azotées avec un alcali

caustique en solution alcoolique. Les cyanines sen-

sibilisent pour le jaune et le rouge, et dans le cas

des lépidines-cyanines bleues, Faction sensibilisa-

trice s'étend au delà de la raie C dans le rouge du

spectre, tandis que les quinaldines-cyanines violet-

rouge ne sont sensibles que jusqu'à D 1/2 C. dans

l'orange.

Les quinaldines-cyanines possèdent plusieurs

avantages sur les lépidines-cyanines au point de

vue pliotographique ; mais, comme la sensibilisation

jusqu'au rouge est fort désirée, on a cherché à

produire des quinaldines-cyanines de nuance plus

bleue, rendant la plaque photographique plus

sensible au rouge. Le D' Konig (de la fabrique

Meister Lucius et Briining) a es.sayé d'employer

les quinoléines substituées pour obtenir de nou-

velles cyanines', mais toutes ne s'y prêtent pas,

et l'on n'en obtient pas par le mélange d'iodomé-

thylates de quinaldine et de quintdéine substitués

en ortho. Par contre, les iodométhylales substitués

en mêla et para donnent des cyanines d'une couleur

plus bleue que les quinaldines-cyanines connues.

Le D' Kijnig a indiqué comme les plus intéressantes

les cyanines suivantes :

p-lolur/uinaldine-quinoléine-mclhylcyaniiie;

p-loluquinalilinc-p-loluquinolciuc-élliylcyuniac;

p-lohtquimilOiuc-p-chhjroquinulciae-illiylcyuoine ;

Ij-toluquia3ldii>i;-ji-tjriimo'{uinoléiae-''lhylcyaniae.

La maison Meister Lucius et Briining fabrique

industriellement la deuxième sous le nom d'Ortlio-

cbronie T.

Ce colorant a une action sensibilisatrice plus

' D' KOnio : Photogrnphische CurrcspooJpnz 1!)03).

complète que le rouge d'éthyle, laquelle s'étend non

seulement à l'orangé, au jaune et au vert, mais

aussi au rouge.

Le Pin!:cljfomcel\e Pinaverdol sonl deu\ a.u[\i-^

cyanines introduites dans le commerce par la

même maison. Le Pinachrome exerce son action

sensibilisatrice pour les radiations les moins ré-

frangibles du spectre jusque vers la raie H rt

permet d'opérer avec une grande rapidité, quand

on emploie l'écran rouge orangé pour obtenir ].•

négatif du bleu dans la photographie triehronir.

Le Pinaverdol exerce surtout son action dans

la région verte et jaune du spectre, et son emploi

donne particulièrement de bons résultats avec les

émulsions au collodiobromure.

La maison Baeyer a fait breveter sous le nom
d'IIomocol un sensibilisateur qui n'est autre qu^'

léther mélhylsulfuriciue de l'orlhochrome. Par

l'action du sulfate de diméthyle ou de diéthyle sur

la quinaldine. on obtient des combinaisons ammo-
niées telles que :

\/\/ CH>

CIP sO^OClP

qui se transforment en matières colorantes rou.;^' ~

et violettes de la classe des cyanines, par chauffa^

avec les alcalis caustiques ou alcalino-terreux.

Ces nouveaux sensibilisateurs ne résolvent évi-

demment pas d'une façon complète le problème du

panchromatisme, mais leur action est notablement

supérieure à celle des colorants employés jusqu'ici.

S -3. — Plaques anti-halo.

Le procédé le plus efficace jusqu'ici pour éviter

le halo est celui qui a été breveté par la Socii'lè

Lumière et par la Société A.G.F.,\. de Berlin. Il

consiste à interposer entre la couche sensible et {>

verre une sous-couche transparente d'une couleur

inactinique. Les rayons lumineux, après s'ili^

réfléchis sur la face postérieure de la plaque, n.

laissent arriver jusqu'à la couche sensible que d. ~

radiations inactiniques, les autres étant absorbées

par la couche colorée. Le halo ne peut donc plu^

se produire.

La matière colorante qui teinte la sous-couche

doit avoir une coloration convenable pour <|iie

l'absorption des radiations actiniques soit au~si

complète que possible; elle ne doit i)as agir sur la

sensibilité de l'èmulsion : et, en outre, elle doit être

facile à détruire ultérieurement pour ne pas s'op-

poser au tirage des positifs. Ces conditions mul-

tiples ont été réalisées d'une façon à ppu près

parfaiti' dans les plaques anti-halo de la Socièl'

Lumière.
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Dans ces plaques, la décolorai ion de la sous-

couche est obtenue après lavage souiinaire au

moyen d'Iiydrosuliîte de soude (^Leucogène. Cette

sui)Slance est livrée à l'état de sel anhydre sous

forme d'une poudre stable lorsqu'elle est conservée

;\ l'abri de riuiinidité.

§ 4. — Nature de l'image latente.

La nature de l'image latente n'a pas fait l'objet

d'expériences décisives dans cesilernières années, et

l'on ne peut toujours pas se prononcer avec certi-

tude entre la théorie physique et la théorie chi-

mique. Nous signalerons pourtant les très intéres-

santes expériences de Gunt/.', qui tendent de nou-

veau à faire prévaloir la théorie physique. Guntz a

pu préparera l'état pur les sous-chlorure, sous-bro-

mure et sous-iodure d'argent, qui n'avaient pu être

obtenus jusqu'alors sous forme de composé défini

par AVel/.lar, Becquerel ou Carey-Lea. 11 obtient

«es corps à partir du >ous-nuorure d'argent, sel

bien cristallisé qu'il prépare en chaufTant vers 60-80"

une solution saturée neutre de fluorure d'argent

avec de l'argent en poudre line. Le sous-fluorure

<rargent chaull'é, à plusieurs reprises, dans un cou-

rant d'acide chlorhydrique. broniliydrique ouiodhy-

drique donne les sous-sels correspondants.

Le sous-chlorure d'argent constitue une poudre

rouge, qui dans l'obscurité est insoluble dans l'acide

nitrique étendu, mais lui abandonne de l'argent

si on opère à la lumière; la proportion d'argent

dissous augmente jusqu'à une certaine limite. En

effet, d'après Guntz, le sous-chlorure d'argent se

décompose lui-même à la lumière en argent et

chlore. L'argent se dissout dans l'acide nitrique

el le chlore précipite une partie de l'argent dissous.

L'acide nitrique concentré attaque lentement le

sous-chlorure. Dans toutes les réactions en pré-

sence de l'eau, le sous-chlorure d'argent paraît se

comporter comme un mélange d'argent et de chlo-

rure d'argent, l'eau semblant décomposer tous les

sels de sous-oxyde en argent et en sels de pro-

toxyde. On n'a donc pas, comme le pensait Carey

Lea. une combinaison de sous-chlorure d'argent

avec une proportion variable de chlorure d'argent,

une espèce de laque colorée de chlorure d'argent

(pholosels , mais bien un simple mélange ; l'inso-

lubilité du chlorure d'argent qui protège la couche

contre l'action ultérieure des réactifs suffit pour

expliquer leur action sur les photoseis de Carey Lea.

Voici, d'après Guntz, comment ces résultats

permettent d'txpliquer l'action de la lumière.

Lor--qu'on expose du chlorure d'argent, il ne se

colore que très peu dans les premiers instants de

l'action lumineuse, mais, quand on le plonge dans

' Gentil : Bévue des Sciences photographiques (1904).

un révélateur, il est réduit à l'état d'argent métal-

lique. La modification susceptible d'être réduite

parle révélateurs'esl doncl'aite sans ])ert(! dechlore,

puisque le chlorure est resté blanc. Elle a lieu

sans doute avec absorption de chaleur, ce qui ex-

plique la réduction par le révélateur. Guntz a pu,

d'ailleurs, obtenir en l'absence de toute lumière,

par simple ébullition avec l'eau, un chlorure d'ar-

gent réductible par le révélateur sans que sa cou-

leur ait été modifiée. L'action du révélateur sur îe

chlorure d'argent n'est possible, d'après Guntz,

que dans des conditions physiques convenables,

et la lumière est capable de les réaliser, vu le peu

d'énergie nécessaire à la transformation.

On comprend, en outre, que, le chlorure d'argent

étant faiblement transparent, celte transformation

peut se produire jusqu'à une certaine distance de

la surface, variable avec l'éclairement.

C'est pour ce motif que le chlorure d'argent

noircit en proportions inégales sous l'influence du

révélateur, suivant l'intensité lumineuse. Guntz

rejette donc l'hypothèse de la formation du sous-

chlorure d'argent par perte de chlore, et admet la

production d'une modification physique du chlo-

rure d'argent. La faible perte de chlore du chlo-

rure d'argent serait due, d'après lui, à deux causes :

1° La décomposition de 2AgCl en Ag°Cl+ Cl

absorbe 28 cal., 7. La lumière produit donc un tra-

vail considérable et on comprend comment les sub-

stances capables d'absorber le chlore avec dégage-

ment de chaleur peuvent faciliter l'action de la

lumière :

2° La faible transparence du chlorure d'argent

pour la lumière explique pourquoi sa décomposi-

tion n'est pas proportionnelle à la quantité de

lumière reçue, et diminue très rapidement quand

augmente la durée d'exposition.

Guntz a pu, en exposant le chlorure d'argent à la

lumière pendant un temps suffisamment long,

olitenir la réduction superficielle complète du sous-

chlorure. La surface sensible est alors constituée

par trois couches superposées : l'argent métallique,

le sous-chlorure d'argent, et le chlorure d'argent

inaltéré.

Il a séparé l'argent du mélange par l'acide ni-

trique étendu, qui est sans action sur le sous-chlo-

rure, mais l'argent n'est décelable qu'après une

exposition suffisante pour produire la décomposi-

tion du sous-chlorure.

Guntz a enfin pu expliquer le mode d'action de

la lumière. Il le considère comme un phénomène

de dissociation. Pour le démontrer , il a introduit

dans des tubes de verre du chlorure d'argent pur

et sec préparé dans l'obscurité, et les a remplis

de chlore sec sous des pressions variables (0, 23,

30, 7o, 100 millimètres, puis de 30 en 30 millimètres
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jusqu'à T."j0 iiiillinièlres) el a exposé ces lubes ii la

lumière dilluse. Les lubes contenant peu de chlo-

rure noircissent el la coloration décroit à mesure

que la tension du chlore augmente. Dans la série

des lubes, il en existe toujours deux dont l'un est

légèrement coloré, l'autre parfaitement blanc. Dans

une expérience, cette limite s'est trouvée à 2.')0 mil-

limètres. Elle varie suivant l'intensité de la lumière,

mais reste constante pour une même luminosité. Si

l'on porte tous les lubes dans l'obscurité, ils blan-

chissent tous, même celui qui ne renferme pas de

chlore. Il y a donc régénération du chlorure d'ar-

gent. Si on les expose à la lumière solaire intent-e,

ils se colorent tous, même celui renfermant du

chlore, à la pression atmosphérique; mais ce der-

nier est faiblement coloré et blanchit rapidement

si on le porte dans un endroit peu éclairé.

La tension du cliloredégagé du chlorure d'argent

dépasse donc 1(10 millimètres.

Pour obtenir la vraie limite, il faudrait pouvoir

exposer pratiquement une couche mince de chlo-

rure d'argent dans un espace suffisamment petit

pour que la tension du chlore dégagé pût atteindre

TtiO millimètres.

i :i. — Photographie des couleurs.

La méthode indirecte par superposition des trois

monochromes a subi dans ces dernières années

quelques perfectionnements résultant de l'emploi

des nouveaux sensibilisateurs dont nous avons

parlé plus haut. Ces derniers ont permis de dimi-

nuer nolablcment la durée de la pose, tout en four-

nissant un orlliochromalisme plus parfait.

1. Méthode du L' Koniif au moyen des hucohases.

— Parmi les nouveaux procédés de tirage suscep-

tibles de recevoir des ajiplications pratiques, nous

signalerons celui du D'' KOnig, qu'il a désigné sous

le nom de pinachroniie.

Cette méthode est basée sur le principe suivant :

On sait qu'un grand nombre de matières colo-

rantes peuvent donner, sous l'action des réducteurs,

dessubslances incolores appelées leucolnises. Gross

a signalé que les leucobases se recolorent sous

l'action delà lumière, mais celte coloration est assez

faible.

Konig a constaté qu'en mélangeant ces leuco-

bases avec ilifTérents éthers nitriques d'alcools

polyatomiques, notamment avec la nitrocellulose,

la nitromannile, etc., la recoloralion sous l'action

de la lumière devient beaucoup plus rapide et con-

sidérablement plus intense. Il a reconnu que l'oxy-

gène de l'élher nitrique participe à l'oxydation de

la leucobase. Les éthers nitreux et leurs isomères,

les dérivés nitrés, ne se comportent pas comme les

éthers nitriques, tandis que les nitrosamines

agissent comme ces derniers, ()uoii|ue plus faible-

ment. C'est pour cette raison qu'il a dissous les

leucobases dans du collodion, ce qui a fourni en
même temps la nitrocellulose servant d'accéléra-

teur et l'excipient permettant d'étendre la couche

sensible sur un support tel que du papier. L'addi-

tion de nitromannile au colloiiion en accroît encore-

la sensibilité.

Kunig a employé les leucobases suivantes pour
l'obtention des diverses couleurs :

L'ortho(lili)ri)l(;traélliyliJiamidMtrii)liénylniétlianc, j>uur l'ob-

tention (lu lilou;

La leuiobase fUi vert malachite, ainsi que le rnétanitro ou
lemélaniidotétraétliji(liuniidotri])liénylmétliane,poui lob-
tention du vert:

La paraleucaniline ou les leucorliodainines.pour l'ohluntioo

du rouge ;

L'Iiexamotliylparaleucaniline. pour l'olilontion du violet:

La leucolluorescéine et la leucollavaniline, pour l'obtention

du jaune.

Le fixage a pu être obtenu p.ir l'emploi de l'acide

monochloracélique, qui constitue le meilleur dis-

solvant (le la plupart des leucobases, tandis (ju'ellea

sont à peine solubles dans l'acide acétique et se»

dérivés di et trichlorés.

Le maximum de sensibilité s'obtient en exposant

à travers des verres d'une couleur complémentaire'

de celle à obtenir, et le minimum avec des verre»

de même couleur. On peut utiliser pour l'exposi-

tion les écrans colorés qui servent pour l'obtenlioa

des négatifs.

Pour mettre en œuvre le procédé, on étend sur

une feuille de papier du collodion pour bleu et on
l'expose à la lumière'sous le négatif correspondant.

Quand l'image bleue parait suffisamment intense,

on la fixe dans une solution à 10 "/„ d'acide mono-
chloracétique, on lave, puis on la recouvre d'une

couche de gélatine durcie pour empêcher la péné-

tration de la deuxième couche de collodion. L'imag»

bleue est alors recouverte de collodion rouge et la

couche est exposée sous le négatif du rouge, en

repérant exaclen)ent l'image et opérant comin»

pour le bleu. On procède ensuite de même avec Ift

collodion jaune. Cette méthode, bien que 1res sédui-

sante, n'a pu donner jusqu'ici des images avec des

blancs pur.-, les leucobases se colorant spontané-

ment dans l'obscurité, malgrt- l'addition de quino-

léine qui permet de relarder cette altération.

2. Mélliode }jur décoloration du D' Aeiilmu.-. —
Parmi les méthodes ne nécessitant pas l'emploi !'>

trois monochromes pour l'obtention de l'image

polychrome, citons une méthode inverse de la

précédente, étudiée précédemment par Vallot, puis

par \Vorel et perfectionnée par le D'' .Neuhaus '. Klle

* N'euiiaus : Pbolographisebe Ruadschau (1903).
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; esl basée sur la décoloralion que subissenl ter-

'. taines inalii'ros coloranles sous l'aclion des radia-

, lions l'olori'es. Jusqu'ici, le manque de sensibilité

ides préparalions a limité les essais a l'impression

'a travers des images transparentes colorées. L'im-

pression directe à la clianibre noire exige un temps

de pose lelieiiienl considérable six à huit heures au

soleil avec un objectif à F 3) que la métliode est

impraticable.

Voici comnieiil le D' .Neuliaus met en pratique

son procédé :

Dans KHt centimètres cubes d'une solulion de

gélatine à 10 "
„, il ajoute en agitant l'orteuienl :

4 o.c. Jiine solution tli" l)leii niélhylèiie .0,1 dans oO ce.
(l'eau ilistilléu^ :

i ce. il une solution d'auramine ,0,1 dans 30 c.o. d'alcool);

, l ce. 3 d'une solution li'i-rytluosine (0 2"> dans 50 ce. d'eau

1 dislilléo.

Le mélange lillré est maintenu quatre à cinq

heures à •10"C, puis étendu sur des plaques de verre

opale : les plaques, après avoir été séchées, sont

sensibilisées au moment de les utiliser en les

immergeant pendant environ cinq minutes dans une

solnlion éihérée d'eau oxygénée obtenue en agitant

15centimèlresd"eauox\généeà30 vol. avec iOOcen-

limèlres cubes d'étber.

I

On expose ensuite la surface ainsi sensibilisée

(! sous limage transparente colorée à reproduire. La

durée d'exposition est d'environ un quart d'heure

au soleil, mais les couleurs obtenues sont beau-

coup plus vives à la lumière dilTuse. La sensibilité

peut être augmentée par l'addition de diverses

'< substances, telles que le persulfate d'ammoniaque,

l'hydrate de chloral. mais cette augmentation a

lieu aux dépens de l'éclat des couleurs.

Neuhaus a pu égalemenl, dans certains cas qu'il

n'a pas encore précisés par exemple en présence

de certains sensibilisateurs chromatiques, comme
! le rouge d'elhyle, développer l'image en couleurs

après une exposition relativement courte, en la

traitant pendimt quelque temps par l'eau tiède. Ce

moyen periiiettra peut-être plus tard d'obvier à un

. des plus graves inconvénieuts du procédé, son

manque de sensibilité.

Jusqu'ici, Ni-uhaus n'a pu obtenir que des

images incomplètement fixées et n'a pu étendre

directement la couche sensible que sur du verre ou

sur du carton épais très fortement verni. Sur du
papier, même recouvert d'une couche de caoutchouc

ou de collodion, le mélange des couleurs se diffuse

,
irrégulièrement dans la pâte du papier et la sensi-

I bilité est beaucoup diminuée.

;
Les mélliodes précédentes donnent actuellement

\ des résultais imparfaits et sont d'une exé'culion

. extrénicmcnl délicate. Leur application pratique

parait problématique. Il n'en est j)as de même de

la nouvelle méthode de MM. Lumière', qui est sur

le point d'entrer dans la pratique courante et réali-

sera un grand progrès tlans l'obtention d'épreuves

en couleur visibles par transparence.

3. .Xoiiyi'lli' méthode Je MM. I.uiiiiire. — Le

principe de cette méthode avait été entrevu il y a

longtemps par Ducos du Hauron, et Joly avait

essayé de réaliser, il y a quelques années, un pro-

cédé basé sur ce même principe, mais sans obtenir

de résultats pratiques.

iNon seulement MM. Lumière ont pu obtenir la

reproduction exacte de sujets quelconijues avec

toutes leurs couleurs, mais ils promettent de livrer

bientôt des plaques tout préparées, dont la mani-

pulation sera presque aussi simple que celle des

plaques ordinaires au gélatino-bromure d'argent.

Voici le principe de la nouvelle méthode :

Si l'on dispose à la surface d'une plaque de

verre et sous forme d'une couche unique, mince^

un ensemble d'éléments microscopiques transpa-

rents et colorés en rouge-orangé, vert et violet, on

peut constater, si les rapports des intensités de

coloration de ces éléments et de leur nombre sont

convenablement établis, que la couche ainsi obte-

nue, examinée par transparence, ne semble pas

colorée, et qu'elle absorbe seulement une fraction

de la lumière transmise.

Les rayons lumineux traversant les écrans élé-

mentaires orangés, verts ou violeis reconstitue-

ront, en effet, la lumière blanche, si la somme des

surfaces élémentaires pour chaque couleur et l'in-

tensité de la coloration des éléments constitutifs se

trouvent établies dans des proportions relatives

bien déterminées.

Cette couche mince trichome étant réalisée est

ensuite recouverte d'une émulsion sensible pan-

chromatique.

Si l'on soumet la plaque ainsi préparée à l'action

d'une image colorée, en prenant la précaution de

l'exposer par le dos, les rayons lumineux traver-

sent les écrans élémentaires et subissent, suivant

leur couleur el celle des écrans qu'ils rencontrent,

une absorption variable, avant d'influencer la

couche sensible. On a ainsi réalisé une solution

qui porte sur des éléments microscopiques et qui

permet d'obtenir, après développement et fixage,

des images colorées dont les tonalités sont com-

plémentaires de celles de l'original.

Si l'on prend, en effet, une région de l'image

colorée en rouge, les rayons lumineux rouges se-

ront absorbés par les éléments veris de la couche,

et traverseront seulement les éléments orangés et

violets.

' A. el L. LiMiÉiiE : C. /?. </e lAcad. des Se. (1903).
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La couche sensible panchromatique sera donc

impressionnée derrière ces derniers et restera inal-

térée sous les écrans élémentaires verts.

Le développement réduira le bromure d'argent

de la couche et viendra masquer les éléments oran-

gés et violets, tandis que les éléments verts appa-

raîtront après lixage, lémulsion qui les recouvre

n'ayant pas été réduite.

C>n aura donc un résidu coloré vert, complémen-

taire des rayons rouges considérés.

Les mêmes phénomènes se produiront pour les

autres couleurs: c'est ainsi que, sous la lumière

verte, les éléments verts seront masqués et la

couche apparaîtra colorée en rouge. Dans la lumière

jaune l'image sera violette, etc.

On conçoit qu'un négatif de couleur complémen-

taire ainsi obtenu puisse, par contact, donner, avec

des plaques préparées de même manière, des

épreuves positives qui seront complémentaires des

négatifs, c'est-à-dire qui reproduiront les couleurs

de l'original.

On peut aussi ne pas fixer l'image négative après

développement et l'inverser pour obtenir par le

procédé connu un positif direct présentant la colo-

ration de l'objet photographié. Ce dernier moyen a

été adopté, le premier donnant des résultats im-

parfaits.

iM.M. Lumière ont rencontré, dans l'application de

cette méthode, des difficultés considérables qu'ils

sont arrivés à résoudre après un labeur acharné,

avec leur ingéniosité coutumière.

Comme grains colorés, ils ont adopté la fécule

de pomme de terre convenablement traitée pour

séparer des éléments ayant de 10 à 15 millièmes

de millimètre. Ces grains sont divisés en trois lots

qui sont teints respectivement en rouge-orangé,

vert et violet à l'aide de matières colorantes spé-

ciales, puis mélangés après dessiccation complète,

en proportions telles que le mélange ne présente

pas de teinte dominante. La poudre résultante est

étalée au blaireau sur une lame de verre recou-

verte d'un enduit poisseux.

.\vec des précautions convenables, on arrive à

avoir une couche de grains juxtaposés sans aucune

superposition.

On obture ensuite, avec du charbon de bois pul-

vérisé, les interstices qui peuvent exister entre les

grains et qui laisseraient passer de la lumière

blanche.

On a ainsi constitué un écran dans lequel chaque

millimètre carré de surface représente 8 à 9.000

petits écrans élémentaires orangés, verts ou

violets.

La surface ainsi préparée est isolée par un ver-

nis possédant un indice de réfraction voisin de

celui de la fécule, et enfin on coule une couche

mince d'émulslon sensible panchromatique au

gélatino-bromure d'argent.

L'exposition a lieu à la manière ordinaire, mais

par le dos de la plaque, en plaçant devant l'objectif

un écran jaune spécial pour compenser l'excès

d'activité des radiations bleues et violettes. La

sensibilité, quoique moindre que celle des plaques

ordinaires, est cependant suffisante pour per-

mettre d'obtenir au soleil des images en l/.'J de

seconde à l'aide d'objectifs très lumineux (773).

Le développement s'effectue comme pour unç

photographie ordinaire; mais, au lieu de fixer, on

inverse chimiquement l'image de façon à rétablir

l'ordre des couleurs. Cette opération se fait par les

procédés d'inversion utilisés dans la photographie

ordinaire et constitue un traitement supplémen-

taire aussi facile que le développement. On voit

donc que, par des manipulations simples, cette

méthode permet de reproduire en une seule opéra-

tion les objets avec toutes leurs couleurs.

11. KÉVELiiri'KMENT DE LIM.VUE L.\TEME.

SI. — Théorie du développement.

La théorie d'après laquelle le rC>\e des alcali

de leurs succédanés serait de saturer l'acide brom-

hydrique éliminé pendant le développement a été

contestée par les récentes expériences de Roeb ',

D'après lui, l'alcali a pour but de salifier le révila-

teur pour le rendre décomposable par l'acide brom-

hydrique. Un réducteur n'est donc un dévelop-

pateur que s'il possède une constitution saline ou

s'il peut la contracter au moment du développement,

de façon à être à la fois réducteur et saturateur

d'acide bromhydrique.

Cette hypothèse expliquerait, d'après Reet

pourquoi le sulfate ferreux n'est pas, comt

l'oxalate, un révélateur, l'acide bromhydriqB

déplaçant l'acide oxalique, mais pas l'acide sulf^

rique.

Le chlorhydrate de diamidophénol,. le mél

(sulfate de méthylparamidophénolj, qui ne sont pà

décomposables par l'acide bromhydrique, ne sool

pas révélateurs. Pour qu'ils le deviennent, il faU

les additionner de sulfite alcalin, qui, par dou^

décomposition, forme des sels décomposables

l'acide bromhydrique.

S -2. — Développateurs organiques.

Le grand nombre de révélateurs organiques i

avaient fait leur apparition depuis les travaux de

MM. Lumière sur la fonction développalrice estj

resté à peu près stationnaire dans ces dernières

années, car il devient de plus en plus difficile de

' Hbeo : Bull. Jv la Soc. fraoi;. de l'holographie {\'M'i

p. 32 V.
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trouver île nouvelles substances plus parfaites que

'les anciennes. La nn'loqtiinone' est pourtant venue

récemment augmenter la liste des révélateurs

pouvant IVnutionner pratiquement sans alcali.

Jusqu'alors, le chlorhydrate de diamidopliénol

';orlho para était seul doué de celte propriété, qui

met la gélatine à l'aliri de laction désorganisante

des alcalis.

La méloijuinone fait partie de la cla?se des révé-

aleurs formés par la combinaison saline d'une

substance tleveloppatrice à propriétés basiques avec

Une autre jouant le riMe d'acide. Le métol (sulfate

it niélhylparainidophénor réagit sur l'hydroqui-

oone en présence du sulfite de soude pour donner

une combinaison iléfinie avant la formule suivante :

\.\zll CH»

iouée de propriétés révélatrices que ne possédait

usqu'alors aucun autre développateur. Son pouvoir

•éducteur peut être accru par degrés suivant qu'on

l'additionne d alcali carbonate, d'acétone ou d'alcali

.'austi(|ue. Son action développalrice peut aussi être

•alentie par l'addition de bromure alcalin. Enfin, à

:elte grande élasticité, elle joint une remarquable

naltérabilité à l'air.

On a pu établir avec certitude les conditions que

doit remplir une substance révélatrice pour pouvoir

lévelopper sans addition d'alcali' :

1° Pour révéler l'image latente sans addition

l'alcali, en présence de» sullite alcalin, il suffit

qu'elle renferme une seule fonction développatrice

lont un des groupes soit un amidogène. Celui-ci

)eut être substitué ou non, pourvu que la substi-

tution ne détruise pas le caractère basique de

'amidogène. Il faut, en outre, que la substance soit

luffisammenl soluble dans le sulfite alcalin;

.
2° Le pouvoir réducteur se trouve considérable-

nenl renforcé, dans le cas où "1 y a deux fois la

onction développatrice, si celle-ci renferme deux

groupes aniidogénes. Le révélateur peut alors être

ifilisé pra'iiiuement sans alcali:

Le pouvoir réducteur est augmenté aussi.

|ue plus faiblement, si la ou les fonctions

I pies du révélateur sont salifiées par les

iriles d'un composé phénolique possédant

"-niéme des propriétés développatrices. Le révé-

l'iiresl alors également utilisable pratiquement

•u^ addition d'alcali.

§ 3. — Développatenrs minéraux.

I.'> substances organi<iues n'ont pas été seules

• >iiF.RE et SgTEWETZ : Bull, de la Soc. fraor. de Pholo-
- 1901), p. 231.

xiÉRE et Setkwetz : Bull, de la Soc. fraoi;. de Pboio-

1901,, p. 13i.

mises ù contribution comme révélateurs. Dans ces

derniers temps, la préparation de l'Iiydrosulfile de

soude anhydre, réalisée industriellement par la

Badische .\nilin et Soda Fabrik sous forme d'un

produit stable, a occasionné de nouveaux essais

d'application de ce puissant réducteur dans le

développement.

Les propriétés révélatrices de celle substance,

signalées en 1887 par MM. Lumière, ne présentaient

alors aucun intérêt pratique. Le révélateur donnait

un voile intense et, en outre, la nécessité de le

préparer au moment même de son emploi le

rendait inutilisable.

Le nouvel hydrosulfile, associé en proportions

convenables avec du bromure de potassium et du

bisulfite de soude, a pu donner un bon révélateur

doué d'un pouvoir réducteur énergique'.

Par contre, les hydrosulfiles organiques, tels

que l'hydrosulfite de diamidopliénol, bien que

formés par la combinaison de deux substances

révélatrices, l'une minérale, l'autre organique,

n'ont pas présente de propriétés réductrices inté-

ressantes.

i 4. — Influence de la nature des révélateurs

sur la grosseur du grain d'argent réduit.

On avait admis à la suite de plusieurs travaux

que le grain de l'argent réduit par les divers révé-

lateurs possède une grosseur sensiblement uniforme

quel que soit le révélateur employé.

Cette question a été reprise avec la plupart des

révélateurs connus, non seulement en les utilisant

avec leur composition normale, mais aussi en

étudiant pour un même révélateur l'influence de

son degré de dilution, de la durée de son action,

de sa température et de son alcalinité'-. On a éga-

lement étudié les modifications que déterminent

les variations du temps de pose, ainsi que les

résultats obtenus sirtvanl qu'on développe faible-

ment ou fortement l'image. Outre les substances

révélatrices utilisées dans la pratique, on a expéri-

menté aussi d'autres réducteurs, sans utilisation

courante à cause de leur faible énergie réductrice,

tels que la paraphénylêne-diamine et l'orthoamido-

pliénol employés en présence du sulfite de soude seul.

Ils donnent naissance à de l'argent d'une grande

transparence, dont la couleur est brunâtre à la

lumière transmise, et grise par réflexion.

Voici les principales conclusions tirées de ces

expériences :

1° La grosseur du grain d'argent réduit par les

révélateurs à composition normale utilisés dans la

pratique est sensiblement constante;

' LujiiÉiiR et Seyewetz : Bull, de la .Soc. franc, de Photo-

graphie 11901), p. 56:;.

• Ibid. (19041. p. 297.

I
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2° L:i lempérature dos rcvélaleiirs. leur con-

cenlralion, la durée de leur aclion ne paraissent

pas avoir d'influence sur la grosseur du grain de

l'argent réduit;

3° L'excès d'alcali on do Lroaiurc alcalin semble

provoquer un accroissement très Idible' de la

grosseur du grain;

4" La surexposition parait èlre un des facteurs

de la diminution de grosseur du grain;

5° La paraphénylène-diamine et l'orlhoamido-

phénol, employés en présence du sullite de soude

seul, donnent de l'argent réduit dont le grain est

beaucoup plus lin que celui que fournissent les

autres substances révélatrices, et d'une couleur

gris violacé
;

0° La couleur de l'argent réduit semble être en

relation avec la grosseur du grain.

On a reconnu que. pour former des images à

grains lins', il parait indispensable de réaliser deux

conditions :

1° Développer lentement, soit en ajoutant dans

le révélateur des substances retardant la venue de

l'image, soit en diluant convenablement la solu-

tion;

2° Introduire dans le révélateur un dissolvant

du bromure d'argent. Ce dissolvant ne peut pas

être en trop grande quantité, afin de ne pas dis-

soudre le bromure d'argent avant que l'image soit

développée.

Le chlorure d'ammonium, employé à raison

de 15 à 20 grammes pour 100 centimètres cubes de

révélateur, réalise ces cundilions.

Elles sont aussi réali-ées dans les révélateurs à

la paraphénylène-diamine et à l'orliio^imidophénol,

car ils ont à la fois une faible énergie révélatrice

et dissolvent des quantités appréciables de bro-

mure d'argent.

§ 0. — Altérations du sulfite de soude

dans les révélateurs. Antioxydants.

Le sulfite de soude, dont le rôle principal est de

retarder l'osydation à l'air des subslanccs révéla-

trices, a été l'objet de diver.-es études -, dans le but

de déterminer, d'une part le mécanisme de l'oxy-

dation de ses solutions, d'autre part dans quelles

limites peut durer leur conservation et par quels

moyens on peut la prolonger.

On a trouvé que l'altération des solutions est

uniquement produite par dissolution de l'oxygène

de l'air qui se renouvelle au fur et à mesure de la

transformation du sulfite en sulfate. Cette oxyda-

' LusiiKUf. et Sbyf.wetz : Hull. de la Soc. l'ranç. de Pbolo-

gntphie (laOt), p. 422.

' Namias : Bull, du In Soc. puisse di'. PholiM/raphie (1903),

p. 513. — lUuBEBiussER : Oas .\teliiT des Pliolographea,

(1903), p. 129.

tion a lieu beauc()n|i plus rapidement en solnlinn

étendue que concentrée '.

Un certain nombre de réducteurs organii|ii. -

ajoutés alix solutions de sulfite alcalin en quaniiir-

très faibles, en ralentissent considérablemenllnw

dation. Ces substances réductrices ont élé ili

gnées sous le nom d'anlioxydants'. Ainsi qiirl

(lécii/rummcscleclilorhyclnile de pnrnniidoplii'uni •,

d'hydroquinoni'. 2 à 3 grammes de Irioxyméthyliin'

pour 1 litre de sulliie de soude à 'M grammes \v.ii

litre, évitent pratiquement l'oxydation.

On croyait que la cause la plus importante de

l'altération des révélateurs au dianiidophi'nol con- 1
1

sistait dans la facilité avec laquelle les solutions 'I

diluées de sulfite absorbent l'oxygène de l'air.

On peut, en efi'et, supposer que le sullile de,

soude, jouant le r(Me d'alcali dans le révélateur, lui !

fait perdre son pouvoir développateur dès qu'il ne;

fonctionne plus comme alcali. On a reconnu' que'!

celte hypothèse, généralement admise, est inexacte '

et que l'altération des révélateurs au diamidopliénol

n'est pas due à la destruction du sulfite de soude,'

mais à l'oxydation à l'air du diaiiiidoj)liénol, retar-||

dée, mais non empêchée par la présence du sullite.

111. Ohik.ntion du

? 1. — Papiers aux sais d'argent.

1. Pnpie/\-i pHi- Doircissemcnl direct. — Tous

les papiers photographiques dits par noircissement;

direct, préparés jusqu'à ces derniers temps, ren-

fermaient un excès de sels d'argent solubles. sans

lequel l'action de la lumière ne se manifeste ijue

d'une manière pratiquement insuffisante.

Ces sortes de papiers, depuis le papier sale >

papier albuminé d'autrefois, jusqu'aux gin

citrate, celloïdine, etc., en usage actuellement,

ont été et sont encore très répandus parce (]u'ils

ont le grand avantage de permettre l'examen de

l'épreuve pendant le tirage et d'arrêter son inq)res-

sion au moment opportun ; en outre, leur manipu-

lation ne nécessite pas l'emploi d'un laboratoire

obscur.

Mais, à ci'ilé de ces avantages inconteslable;-. ils

présentent tous des inconvénients communs qui

sont nmlliples et que nous rappelons ci-dessous:

1° Leur conservation est très limitée, quel que

soit le subslralum de la substance sensible.

L'altération de ces papiers est favorisée par

l'action de la chaleur et de l'humidilé; de là, la

nécessité de prendre de grandes précautions dans

' 1.U.M1K11P. et Seykwktz : Bull, de la Soc. franc, de I'

grai'liie (1901 . p. 226
* I.i'MiÈKF, et Seyeweiz : Bull, de lu Soc. fionç. del'..

graphie (1905).

' Ibid. i19Ûj!.
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•einballage df IcUes proparalions et de les utiliser

i
une époqne rapproclu'c de relie de li'iir l'ahrica-

Jon

j
2' Les préprations par noircissement direct

,\igent l'emploi de papiers très purs, exempts

,urlout de particules métalliques. Malgré les pro-

rès réalisés dans la papeterie, il est impossible

"éviter d'une manière absolue les points métalli-

UPS, qui se traduisent ;\ la sensibilisation par des

iches circulaires blanches, au centre desquelles

n remarque un point noir.

3° L'emploi de composés argentiques solubles a

.ncore l'inconvénient de déterminer fréquemment

^ur les négatifs la production de taches brune.spar

ansport de ces sels sur la gélatine du cliché,

.uand l'humidité vient à imprégner soil le papier,

'pille négatif. Lorsque le tirage d'un grand nombre
reuves doit être effectui' sur un même cliché,

L est fréquent de constater ces taches, surtout en

'iver si l'impression s'efTectue à l'extérieur.

4" L'n autre inconvénient des préparations à

«se de sels argentiques solubles réside dans la

icilité avec laquelle elles donnent lieu à la pro-

iiclion des taches de sulfure d'argent provenant

3 traces d'hyposulfite de soude.

3" Enlin, les papiers par noircissement direct

3nl peu sensibles et fournissent des épreuves qui

ianquenl de demi-teintes, principalement quand

îS négatifs employés sont un peu trop intenses.

Tous ces inconvénients sont liés à une cause

nique : la présence dans la couche sensible de

ekd'argenl solubles, et l'on conçoit l'intérêt consi-

érable qui s'attachait à la découverte d'une mé-
lode permettant la suppression de ces sels solubles

8DS ces sortes de papiers sensibles.

MM. Lumière' sont arrivés tout récemment à

ésoudre celte difficulté. Hs ont remarqué que les

ubstances réductrices, en général, favorisent le

orcissement des sels haloïdes d'argent et plus

pécialement du chlorure; mais l'influence de ces

éductcurs varie dans une large mesure suivant la

,alure de la fonction cliimique qui communique à

1 molécule des propriétés réductrices, .\insi, par

^'•'iipie, les aminés aromatiques n'exercent qu'une

lice peu marquée sur le noircissement du

1 lire d'argent, tandis que les phénols paraissent

"iir d'une activité bien plus considérable.

I.' -i diphénols, les Iriphénols sont plus actifs que
•

' irpsqui ne possèdent qu'un seul hydroxyle, et,

' m les phénols polyatomiques, c'est la résorcine

-••mble être la substance la plus convenable.

- sels manganeux, les nilriles. les arsenites

'lit également susceptibles de fournir des résul-

lU intéressants.

' Hrevet rrani-ni>!, d'^pusé le 2i Aoi'il 1905.

Ces dilTérenles substances réductrices peuvent
être employées soit avec des émulsions de chlorure

d'argent dans la gé-latine renfermant des sels de

la double dr-composition qui a donné naissance au
sel haloïde d'argent insoluble, soit encore avec des

émulsions lavées ne renfermant que du chlorure

d'argent pur.

La même action se manifeste lorsqu'on remplace

la gélatine formant le substratum de la substance

sensible par d'autres matières colloïdales, telles

que la caséine, l'albumine, le collodion, etc.

La méthode nouvelle conduit à des résultats qui

ne le cèdent en rien à ceux que fournissent les

meilleurs procédés de tirages directs employés

jusqu'ici. Les nouveaux papiers, qui ont été dési-

gnés sous le nom d'Aclions, semblent donc devoir

prendre une grosse importance dans l'industrie

des papiers photographiques, car ils offrent tous

les avantages recherchés dans les procédés par

noircissement direct sans en présenter les incon-

vénients et sont, en outre, d'une sensibilité notable-

ment plus grande. Enfin, ces nouvelles préparations

sensibles peuvent être coulées sur les supports

variés, notamment sur des papiers métallisés, et

donner ainsi des effets très originaux.

2. Papiers ù iinafje latente ou par développement

.

— Quelques perfectionnements ont été apportés

dans la fabrication des papiers au gélatino-chlorure

d'argent. Ces papiers joignent à leur faible sensibi-

lité, permettant de les manipuler facilement à la

lumière jaune (sans lanterne spéciale), la propriété

de donner de beaux noirs veloutés. En outre, on

peut, en faisant varier la durée d'exposition, la

I dilution du révélateur et le temps de développe-

ment, obtenir des images constituées par de l'ar-

gent à un état de division variable fournissant une

gamme de couleurs : sanguine, sépia, vert, etc. On
a pu, d'autre part, modilier la couleur noire habi-

tuelle des papiers par développement en transfor-

mant l'argent de l'image en divers ferrocyanures

métalliques. Les nombreuses formules indiquées

dans ce but renferment un composé commun, le

ferricyanure de potassium (qui est réduit par l'ar-

gent et transformé en ferrocyanure), et un sel mé-
tallique qui réagit à son tour sur le ferrocyanure

et duquel dépend la couleur de l'image virée.

L'image obtenue est bleue avec les sels ferriques,

rouge pourpre avec les sels cuivriques, sépia et

sanguine avec les sels d'urane. Ces virages sont, en

outre, additionnés d'un acide organique destim''

à

dissoudre le ferricyanure d'arg-nt formé par l'ac-

tion du ferricyanure de potassium en excès sur le

I
sel d'argent soluble, qui prend naissance pendant

'

le virage et qui teinterait les blancs. Tout récem-

I ment, on a pu transformer l'argent de l'image en
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un ferrocyanure d'une belle couleur verte conle-

nant ;'i la fois de l'argent, du cobalt et du plomb'.

L'analyse des images virées avec les divers sels

métalliques a montré qu'elles étaient formées de

ferrocyanures doubles el triples, mais n'a pas per-

mis de déterminer la formule exacte de ces com-

posés'.

jj l'. —Papiers au charbon.

Les procédés de tirage qui utilisent l'action de la

lumière sur la gélatine bicliromatée n'ont pas subi

dans ces derniers temps de modifications intéres-

santes à signaler. L'étude de la réaction servant de

base à la pliolographie au charbon, qui avait été en

1878 l'objet d'un travail resté classique publié par

Eder% a été reprise récemment *. On a déterminé

si la lumière agissant sur la gélatine imprégnée de

bichromate de potassium le réduit seulement à

l'état de sesquioxyde de chrome, ou s'il se forme,

avec l'excès de bichromate, du chromate de chrome

comme l'avait indiqué Eder.

On a également étudié si la composition de la

gélatine bichromatée correspond à une combi-

naison définie ou bien si elle varie avec la concen-

tration de la solution de bichromate et la durée

d'exposition à la lumière.

Les résultats de ces recherches tendent à prouver

que, dans une première phase de l'action de la

lumière sur la gélatine bichromatée, il se forme du

sesquioxyde de chrome avec libération de potasse,

qui forme du chromate neutre avec l'excès de

bichromate. Ce chromate neutre, dont la proportion

augmente peu à peu, ralentit au fur et à mesure la

réduction du bichrotnate par la lumière. La forma-

tion du chromate de chrome a été confirmée, mais

l'analyse n'a pas pu prouver que sa composition

répond à celle du chromate de chrome normal. La

quantité de chrome que fixe la gélatine bichromatée

insolubilisée par la lumière varie avec la concen-

tration de la solution de bichromate el la durée

d'exposition à la lumière. Sa teneur en chrome

peut varier de ().3!t à 10 grammes pour 100 gr.

de gélatine.

L'oxyde de chrome que renferme la gélatine inso-

lubilisée parait formé de deux parties : l'une fixe,

comparable à l'oxyde que retient la gélatine dans

l'insolubilisation par les sels de sesquioxyde de

chrome, l'autre variable avec laulurt-e d'exposition

et provenant de la réduction directe du bichromate

par la matière organique.

' Li uiÈRE et Sbyewbtz : liull. di la Soc. fraur. Je Photo-

graphie il90:i).

» Ibid. (1905).

' Eder : C. R. dr l'Acad. drs Se. do IVcDut- cl Pbotogra-

phische Correspondraz (l.s'S).

* A. !.. LcMiBRE et Skvkwet/ : Hall, de l.i Soc. chimique de

Paris (1905). T. X.XXHl, i'.
1032.

L'acide chromique et le bichromate d'ammo-

niaque, qui ne donnent pas naissance comme les

bichroniates alcalins à un chromate stable', sont

beaucoup plus facilement réductibles par la lumière

que le bichromate de potassium. On obtient, en

etfet, avec ce dernier après sept heures d'expo-

sition une quantité de chrome voisine de 10 ''

„ et

qui atteint 20 "
„ après trois jours, tandis qu'avec

les premiers cette quantité est déjà supérieure à

10° après une heure d'exposition.

S 3. — Ozotypie.

Parmi les procédés de tirage du positif se ratta-

chant au précédent, nous citerons le procédé ozo-

type de Manly-, qui date déjà de plusieurs années.

H utilise, comme le procédé au charbon, la géla-

tine insolubilisée, mais il en dilTère en ce que Vivc-

solubilisation n'a pas lieu directement par insolSM-

tion, mais au moyen d'une épreuve obtenue paiir

l'action de la lumière sur un mélange d'un sel d*

manganèse et de bichromate de potassium.

On imprime donc à travers un cliché un papiet

ainsi sensibilisé : il se forme une image brune

constituée par du sesquioxyde de chrome et du

peroxyde de manganèse, que l'on débarrasse facile-

ment de l'excès de bichromate et des autres selfi

solubles.

On prend alors un papier gélatine qu'on imbibç

d'une solution à o °/oo d'acide acétique additionna

d'une substance telle que l'hydroquinone il gr.p)j

litre) destinée à tanner la gélatine, i>uis on y appliqi|

l'image à l'oxyde de manganèse.

L'acide acétique tend à dissoudre cet oxyde
j

le sel manganique formé se décompose au conta

de la gélatine; toutes les parties mouillées pari

sel de manganèse s'insolubilisent el d'autant plj

profondément que la couche de peroxyde de ma

ganèse est plus grande. Il ne reste plus qu'à

pouiller limage à l'eau chaude, comme dans!

photographie au charbon, pour dissoudre la g^
tine restée soluble et faire apparaître l'image i

comme dans le procédé au charbon, est constH

par des reliefs de gélatine.

)! 4. — Katatypie.

Nous citerons enfin un procédé de tirage curi€

dans lequel on ne fait pas intervenir la lumil

mais où l'on substitue à son action celle d'un

très divisé comme celui qui constitue une il

au platine) agissant comme catalyseur. D'où'

' On peut suppo.<er que l'ammoniaque libéré dans la Je

loinpijsitiiin (lu biclinunale se «Jég.ige peu à peu, au fur e

a niesuio de la (leeoiii])ositiun du bioliruraate d'.imnioniuni

par suite de l'instabilité du cbromate neutre d'ammoiu"
• Maxlï : Bull, de la Soc. franc, de Photographie il^

p. .361.
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;nom de h'nlatypie donné par le D' Gross ;\ la nou-

I velle nit'lliodo de liraj^c donl il est rauteur '.

\
Si l'on mélange l'acide pyro^^allique à un corps

ioxydanl, tel que le broiiiate de potassium, le

mtMange brunit très lentement par suite de l'oxy-

dation de l'acide pyroiçnllique aux dépens du bro-

mate. <1n peut produire ce noii'cissement d'une

façon très rapide par l'emploi d'un catalyseur. Le

platine peut jouer ce rcMe. En elVet, si l'on im-

prètîne une feuille du mélange précédent et qu'on

y applique, en pressant fortement, une épreuve au

platine, ce métal agira comme catalyseur. Le

noircissement de l'acide pyrogallique sera suffi-

samment accéléré dans les parties en contact aven

le platine pour qu'il ne soit pas encore visible dans

•les autres. La réaction sera d'autant plus rapide

que la couche de platine en contact sera plus

épaisse, c'est-à-dire que les noirs de l'image seront

plus intenses. On peut donc obtenir ainsi une

reproduction en noir de l'image au platine.

Le LV tjross a fait une autre application de la

catalyse, en utilisant l'eau oxygénée. On sait que

ce corps laisse facilement dégager son oxygène

«ous l'action des métaux très divisés. Si donc on

?n imprègne une épreuve photographique formée

oar de l'argent ou du platine, l'oxygène se déga-

inera dans toutes les parties en contact avec le

îOiétal, c'est-à-dire dans les parties noires, et l'eau

fjxygénée subsistera dans les parties blanches.

I
On peut reporter par contact sur une feuille de

•japier ordinaire ou gélatinée cette image invisible,

jui constitue un véritable négatif puisque l'eau

.>xygénée ne subsiste que dans les parties blanches

lie l'image. Celle-ci est rendue visii)le par divers

(•éaclifs donnant des produits insolubles et colorés

r)ar les oxydants. Ainsi avec un sel de manganèse
)n obtient une image brune de peroxyde de man-
^aoèse. In mélange de chlorure de cuivre, d'acé-

lale de soude et de ferricyanure de potassium

lionne une image brune de ferricyanure de cuivre,

"eau oxygénée agissant ici comme réducteur.

Avec du sulfate double de fer et d'ammoniaque,

1 se forme avec leau oxygénée du sulfate ferrique

|ui peut être développe en violet avec l'acide gal-

ique.

En pratique, on emploie une solution éthérée

l'eau oxygénée dont on imprègne un négatif sur

>apier, au platine de préférence. Après évapora-

ion de l'éther. le négatif est mis une minute

•nviron dans le cliâssis-presse en contact avec une

j
* Bull, de h Soc. fr.iar. Je Photayra/iliie (1904 . p. iU.

feuille de papier gélatine. Le positif invisible d'eau
oxygénée qui passe sur cette feuille est ensuite

développé avec une solution de sel de manganèse
par exemple.

On peut enfin insoUibiliser la gélatine comme le

ferait le bichromate en présence de la lumière. Le
négatif au bromure d'argent est recouvert dune
solution éthérée d'eau oxygénée et, après évapora-
tion de l'éther, mis en contact pendant trente

secondes au chàssis-presse avec le papier gélatine.

L'eau oxygénée restée dans les ombres du négatif

passe dans la gélatine. Le papier est ensuite plongé

j

dans un sel ferreux qui est transformé en sel fer-

rique par l'eau oxygénée. Cette transformation est

d'autant plus profonde qu'il s'est fixé plus d'eau

oxygénée. Le sel ferrique insolubilise la gélatine,

de sorte qu'après un simple lavage l'image peut

être dépouillée à l'eau chaude et à la sciure de bois

comme dans le procédé à la gomme bichromatée.

IV. — CONCLISIONS.

Nous avons passé en revue les principaux pro-

grès réalisés récemment dans les diverses branches

de la Photochimie. Nous avons dû évidemment
omettre certains points et nous abstenir de signaler

des travaux intéressants s'y rattachant moins
directement.

On a pu voir combien la science photographique

se perfectionne de jour en jour, et comment, grâce

aux études tendant à élucider les phénomènes pho-
tochimiques, les opérations photographiques, si

longtemps confinées au domaine de l'empirisme,

auront dans un avenir prochain le caractère qui

leur convient, celui d'une science précise.

Il reste pourtant de nombreux sujets de recher-

ches : la sensibilité des plaques est encore insuf-

fisante, le grain de l'émulsion trop gros ; il reste

d'importants progrès à réaliser dans le traitement

des surfaces impressionnées soit pour combattre

la solarisalion, soit pour remédier à la sous-expo-

sition, en prolongeant l'action de la lumière par

celle du développaleur.

Et les questions seront peut-être résolues un

jour, comme l'a été celle de la photochromie pra-

tique réalisée au moyen d'une plaque ordinaire,

problème qui paraissait jadis irréalisable. Mais les

conquêtes progressives de la science nous montrent

que l'impossible d'hier peut devenir la réalité de

demain.
A. Seyewetz,

Sous-Directeur de PEcole Je Climue uviuslnelic

de LyoD.
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UNE THEORIE TOXIQUE DE LA DOULELK

Les expériences de Max von l'rey. et aussi celles

de Goldscheider, Alrul/, Thunherg el autres, ont

démontré de la faron la plus convaincante l'exis-

tence des nerfs dolorilëres. Il va donc spécificilé

des organes servant à recueillir les excitations

douloureuse?.

Je désirerais coiiipltHcr ces faits par une théorie

encore inédile, qui m'est personnelle, dans laquelle

j'essayerai de démontrer la spérilii-ilé de fuffenl

qui provoque les sensations douloureuses, autre-

ment dit de Vexcitinit de lu douleur.

La douleur est produite par une excitation forte;

la douleur est protiuite par toute cause qui modifie

]irofondémenl l'état du nerf. Or, il se pourrait que

l'excitation forte qui produit la douleur ait des

vertus difVérentes, non pas seulement au point de

vueciuanlitatif, mais aussi au point de vue qualitatif.

Elle n'agirait pas en tant qu'excitation forte, mais

par les produits spécifiques qu'elle engendrerait.

L'élude approfondie de la physiologie de la dou-

leur, c'est-à-dire l'étude de la douleur par rapport

à ses causes, nous permet de mettre en avant une

théorie qui expliquerait le mécanisme intime de

l'excitation dolorilique. Max von Frey avait déjà

admis qu'elle est d'origine chimique, eest-à-tlire

que l'excitation mécanique nécessaire pour éveiller

la douleur produit des changements dans la con-

centration des liquides contenus dans les termi-

naisons nerveuses.

Nous dirons : la douleur est due à uns intoxica-

tion des terminaisons nerveuses doloriHcfues.

L'e.xcitant de la douleur est constitué par des

substances alf/ogènes, nées au moment de l'exci-

tation forte.

Celte théorie n'est pas présentée sans arguments.

Certains d'entre eux expliquent mieux que toute

autre hypothèse 1(!S particularités de la douleur;

d'autres sont empruntés à des analogies.

1

Chaque excitation est liée à une transformation

chimique, (tn admet aujourd'hui une origine chi-

mique pour un grand nomhre d'excitations. J'ai

expli(iué ailleurs' comment il fallait concevoir

la douleur visuelle, par exemple. Est-il possible

<jue la lumière, qui est l'excitant spécifique pour

le nerf optique, puisse aussi agir sur les ter-

' I.e sens de la douleur ^Rapport présenté au /•' Congrès
belge de Neurologie el de Psychiatrie, tenu à Liège du 28

au 30 sepfeuil)rc) ; brocliure île 86 pages, étiez Lauiertin ù

Bruxelles et chez .Maloine h l'aris.

minaisons du nerfophtalniiciue? .Mais lesvihrations

lumineuses de l'éther n'agissent pas non plus di-

rectetnent sur les terminaisons du nerf optii|ue;

on admet qu'elles produisent des modifiialions

chimiques dans la rétine, el c'est la' modifica-

tion chimique qui agit à son tour comme un exci-

tant sur les lerminafsons du nerf optique. Il est

donc facile à admettre que la modification chi-

mique, dés qu'elle aura atteml une certaine forme

(substances toxiques), grâce à son intensité, vien-

dra agir comme un excitant sur les terminaisons

des nerfs dolorifiques, qui réagiront par la sensa-

tion qui leur est propre.

Pour l'olfaction et la gustation, l'excitation est

chimique dans tous les cas, aussi bien pour la

perception que pour la douleur. Ainsi, pour la

gustation, par exemple, il est de toute évidence

qu'un acide faible ne vient agir que sur les termi-

naisons du nerf lingual et du nerf glosso-pharyngien

sans atteindre les nerfs de la douleur, dont le seuil

est plus élevé; mais un acide plus fort ébranle les

terminaisons des nerfs dolorifi(iues.

Quand on demande le pourquoi de cette diffé-

rence, on trouve la réponse dans le fait de la toxi-

cité des solutions concentrées des acides. De

même, si l'ammoniac gazeux fortement mélangé

à l'air blesse notre muqueuse olfactive, c'est par le

fait de sa toxicité.

Il en serait de méiin' pour l'excitant mécanique;

tant que les produits chimiques issus de cette exci-

tation ne seraient pas toxiques, on n'aurait aucune

douleur: la douleur n'apparaîtrait qu'au moment
de la formation de ces produits, qui seraient de

nature définie et viendraient agir comme un exci-

tant sur les terminaisons des nerfs doloriféres. C'est

la compression de ces nerfs qui produit les dou-

leurs atroces des crampes, des calculs hépatiques,

du glaucome.

Pour avoir la sensation ddiilciir. il n'est nulle-

ment nécessaire de supposer «(ue la substance

toxi(|ue doive être transportée au cerveau par voie

sanguine. C'est l'ébranlement nerveux des termi-

naisons nerveuses qui se transmet au cerveau,

ébranlement déterminé par l'action sur les ter-

minaisons dolorifiques des poisons algogènes nés

sur place, au moment de l'excitation forte.

En réalité, la formation des substances algogènes

n'est pas instantanée. Elle demande un cert.iin

temps. La douleur apparaît, en efTet, bien plus tar-

divement que les autres sensations (tactiles, ther-

miques, acoustiques, visuelles, etc.). Un trauma-

tisme violent nous donne d'abord la notion de
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ciiiilart ; la doiiloiir ni' se produit que quelque
* Ipiiips npii's. I, incision d'un abiôs nous fait sentir

d'aliord II- IVnid du i)islouii; ce n'est (lue quelque

, lemps après que nous ressentons la douleur de

l'im-ision. Alors que le Iniips ilc lu rruclinn livr-

ée est égal à l.">0 i niillièiiies de seconde! pour

! - excitations tactiles et acoustiques, à :20() <7

I pour les excitations opti(|ues. il est de 901) a, cesl-

I

à-dire près d'une seconde, pour les excitations do-

S loriliques. Autrement dit, la douleur est perçue

beaucoup plus tard que toutes les autres sensations.

Ce retard a été inlerpréiè de difTérentes façons :

pour les uns, il serait d'origine centrale
;
pour les

autres, il aurait une origine périphérique. Dans ma
llieorie, ce retard esl non seulement explicable,

mais il esl quasi indispen^^able, car il serait dû au

temps nécessaire à la formation et à l'accumuiatiou

des substances algogèues '.

Kl en poursuivant le même raisonminent. on

arrive à comprendre pourquoi MM. Ch. Richet, (iold-

sclieider et d'aulres physiologistes ont toujours

constaté cjue la douleur était due ;i la sommation des

excitations. Tour expliquer le retard dans la percep-

tion douloureuse, disent Sad el (iuldscheider, il ne

faut pas oublier que chaque excitation mécanique

produit une sensation double, dont les deux élé-

ments sont séparés par un intervalle appréciable.

C'est la seconde impression qui esl douloureuse.

Or. une onde électrique unique ne peut produire

ce pliéiiomène; pour le provoquer, il est indispen-

sable de faire passer une série d'excitations. Les

auteurs mentionnés sont, par conséquent, arrivés à

celle conc-lusion que la sensation de douleur, qui

apparaît après un intervalle plus ou moins long.

esl due à la sommation des excitations, el que la

piqttre d une épingle esl donc analogue non à

une excitation simple, mais à une série d'excitations.

La sommation, d'après eux, se produirait dans la

moelle. Nous croyons que notre théorie rend sufli-

sanmienl bien compte de lousces faits, pouradmetire

que la sr>[nmalion esl d'ordre chimique et qu'elle

fait ;\ la périphérie sensilive. La douleur n'ap-

'paralt que quand les substances toxiques ont acquis

une certaine concenlration. Goldscheider dit aussi

que non seulement l'intensité de la sensation dou-

loureuse, mais aussi I intervalle au bout duquel

elle apparaît, peuvent varieravec la force de l'exci-

tant. Ces phénomènes se ratlachenl strictement à

la quantité de toxines produites.

Si la douleur produite par une excitation forte el

: fait qut. (l.nns ccrLiincs maladies il»-* centres nerveux,

ment dans !i' t.iW's. le retard ri.ins la perception do-
que est enciire plus cunsiderable. n'enlive aucune va-

ià cette lliéurH-; peur beaucoup d auteurs, le retard
t une origine prriptiérique. le tal)ès nélant pas exclu-

Henl une malailic iiii'dullairp, mais produisant aussi des
Bcalions dans les nerfs piTipliérii|ues.

MTCt (jEXLHALE IilS SUEXCES, IHOti.

violente est due à la sommation des excitations, h

plus ftu'le raison il en est de n)éme pour les douleurs

dues îi des excitations modérées, mais de longue

durée. Non seulement des douleurs légères el

sans cesse répétées peuvent occasionner des dou-

leurs violentes, mais il arrive qui; le contact léger

n'étant pas senti, il devient douloureux quand il

agit à la longue. Ainsi, un grain de charbon tom-

bant dans l'œil peut amener à la longue des dou-

leurs insupportables.

On sait, en ell'et, expérimentalement que la sensa-

tion de douleur dé[)end non seulement de l'inten-

sité de la pression, mais aussi de la durée de la

pression; il faut que cette durée dépasse certaines

limites, dit von Frey, pour que la sensation de la

douleur atteigne sou maximum. C'est là le fait

connu tlu relard des sensations de douleur, (|ui

vient conlirmer l'opinion soutenue par Naunyn,

(",h. Hichet, Goldscheider et Sad, que la douleur

est duc à la sommation, à une addition latente

d'excitations qui, étant isolées, seraient impuis-

santes à provoquer la douleur.

La théorie toxique de la douleur ilonni; une

explication satisfaisante de tous ces faits. H y a une

grande inertie dolurifique, par rapport aux autres

sensations. Celte inertie serait duc au lemps néces-

saire pour l'élaboration et lacccumulalion des sub-

stances toxiques. D'ailleurs, la longue durée des

perceptions lumineuses (:200 millièmes de seconde

au lieu de I.jO) n'avait aussi cessé d'intriguer les

physiologistes, el celle longue durée esl expliquée

non par un relard d'origine cenlrale ou siégeant

dans le nerf optique, mais bien par l'inertie réti-

nienne. Il faut un certain temps à l'excilant lumi-

neux pour produire les modificalions chimiques

dans la rétine nécessaires pour exciter les termi-

naisons du nerf optique. L'excitation dolorilique,

qui exige des changements bien plus profonds

dans la constitution du nerf, nécessite un temps

encore plus long.

La douleur se caractérise aussi par sa persistance

et par son irradiation. Quand on louche avec une

fine pointe un point de pression, on a une sensa-

tion seulement au premier moment; elle disparaît

bien lui, malgré la persistance de la pression. Pour

un point de douleur, la sensation de douleur aug-

mente peu à peu, atteint un maximum et puis

diminue lentement; si on enlève la pointe, la sen-

sation persiste encore pendant un certain lemps.

En pathologie, l'on sait que la douleur persiste

souvent après que la cause provocatrice de la

douleur a été enlevée. Quant à l'irradiation, c'est

le fait bien connu du manque de localisation pré-

cise; la piqûre avec une pointe très line s'irradie

en étendue et en profondeur.

La persistance de la douleur aussi bien que son
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irradiation s'expliquent par la présence et la dif-

fusion des substances algogènes.

Il

Il nous reste maintenant à exposer quelques

arguments qu'on peut invoquer par analogie.

(tu admet sans difliculté que la douleur très vive

d'un phlegmon est due aux substances toxiques

ii'iitanU's sécrétées par les microorganismes. L'in-

llammalion d'une région quelconciuode l'organisme

(arthrites, ostéites, cystites, méningites), dit M. Ch.

Ilichel, est due à la réaction des tissus contre les

toxines sécrétées par les microbes.

11 est donc permis de parler de substances algo-

gènes dans les inllammations. En généralisant, on

comprendrait alors pourquoi des organes, presque

insensibles à l'état normal, deviennent douloureux

quand ils s'cntlamment. La sensibilité dulorilique

de ces organes, bien qu'étant obtuse à l'état

normal, est terriblement exaltée par l'action com-

binée des toxines microbiennes et des toxines pro-

duites par la compression des nerfs lors de l'intlam-

mation.

D'autre part, nous savons combien doulounuise

est l'injection sous-cutanée des diiïérenls poisons:

la douleur est quelquefois intolérable (mercure,

sels métalliques tm général, sel marin concenlréi-

Et, dans le même ordre d'idées, citons le pouvoir

dolorigène des venins animaux, destinés il la lutte

pour l'existence, à la défense et à l'attaque, à

paralyser l'adversaire grâce à la douleur atroce

que provoque la piqûre ou la morsure.

Danscerlains cas particuliers, le système nerveux

central lui-même peut devenir douloureux : ainsi

par exemple, dans l'anémie expérimentale du

cerveau. Ici encore on peut invoquer l'action des

toxines, qui se forment en abondance durant la

vie partiellement anaérobie des tissus. La toxicité

du s;ing asphyxique a été expérimentalement

démontrée. Or, aucune partie du système nerveux

central n'est jamais sensible au toucher. Les nerfs

du toucher ne seraient pas sensibles aux poisons.

Ces expériences permettent d'établir une démarca-

tion quasi irréductible entre le sens du toucher et

le sens de la douleur.

il semble donc qu'il soil permis de généraliser,

en disant que non seulement la douleur patholo-

gique, la douleur par injection des poisons ou des

venins et la douleur d'origine centrale, mais aussi

la douleur Iraumalique, c'est-à-dire produite par

piqilre, déchirure, compression, tiraillement, frois-

sement, arrachement, contusion, etc., est elle aussi

due à un phénomène toxique, qui sérail à la base

de toute sensation de douleur, de quelque nature

qu'elle soil,. La théorie to.vique de la douleur 'sub-

stances algogènes) nous apparaît non moins pro-

bante que la théorie toxique de la fatigue (sub-

stances ponogènes';.

Et, en parlant des douleurs pathologiques, il ne

faut pas perdre de vue la fréquence des migrainps

et d'autres manifestations douloureuses dans ! -

maladies par ralentissement de la nutrition (arlim

tisme, diabète, etc.,i et dans les infection-

maladies virulentes syphilis, impaludisme). '

manifestations morbides, y compris l'anémie, snril

en elTet dues à l'intoxication, soit interne, suit

externe.

Nous croyons ainsi avoir expliqué le mécanisme

intime de la naissance des sensations doloriliques

lors de l'excitation mécanique des tissus, lors de

leur excitation microbienne, et aussi lors de l'exci-

tation des organes de la sensibilité dite spéciale

(vision, olfaction, gustation, etc.). Il nous reste à

parler des brûlures. Les brûlures constituent une

source importante des douleurs traumatiques. Par

quel mécanisme peut-on expli(]uer la douleur ther-

mique?

Pour répondre à cette question, il faut rappeler

les diverses théories qu'on a mises en avant pour

expliquer la mort par brûlure locale. Les ojjinions

se partagent entre le système nerveux, le sang et

l'intoxication. Sous son ancienne forme, la théorie

de l'intoxication attribue l'origine des accidents

mortels à la suppression des fonctions de la surface

cutanée et à la rétention de certains produits toxi-

ques. Mais on a objecté que le mécanisme de la

mort par vernissage de la peau n'est pas le même
que celui des brûlures.

Sous sa nouvelle forme, celte théorie semble se

prêter mieux que toute autre aux principes de la

pathologie générale. Le poison qui provoque la

mort des individus brûlés n'est pas un jioison

normal retenu par l'organisme, mais une substance

nouvelle qui se forme sous l'inlluence de la brûlure

par suite de la destruction des tissus. Reiss a vo

(jue la toxicité des urines des individus brûlés est

considérablement augmentée et que les animauj

injectés avec cette urine succombent rapidement

avec les symptômes caractéristiques des brûlurel

très étendues. Ces substances appartiendraient an

groupe pyridique. Finalement, Kianicine, en ana- '

lysant le sang et les organes des animaux brûlés, à

pu en extraire, par le procédé de Brieger. une pto-
;

maïne, qui offre l'aspect dune substance amorphe,

jaunâtre, d'une odeur acre et désagréable, facile-

ment soluble dans l'eau et dans l'alcool, insoluble

dans l'éther, et qui se rapproche, par ses propriétés

chimiques, de la peptotoxine isolée par Brieger dans

les liquides de la digestion gastrique. Cette sub-

stance, injectée aux animaux, porte surtout son

action sur le cerveau et le bulbe; elle donne lieu à
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une somnolence et ;\ une torpeur marquées et pro-

I

voquo le ralcnlissemenl de la respiration et du

[
cu-ur en arrêtant eet orfçane en diastole. Ce poison

, ne se trouve pas dans le sang ni dans les organes
des individus normaux. Il n'est pas un produit de
l'infeelion septique des tissus mortiliés.

Mortelles ou non, les toxines produites par les

brillures locales de la peau iletenninent Texcilation

.
nécessaire pour agir sur les nerfs doloriféres. .\insi

s'explique la douleur thermique.

i Dans les brillures. la destruction des tissus peut
' élre plus ou moins profonde et plus ou moins
I étendue; mais, pour qu'il y ait douleur, il faut que
: les nerfs dolorillques ne soient pas détruits. Kn
,
l'ahsence des nerfs, la douleur ne pourrait être
ptTçue. Il est impossible de dire à l'heure actuelle

I

si les substances algogènes sont dues à la décom-
ji position chimique des terminaisons nerveuses ou
bien à la destruction d'autres tissus. Cette dernière
supposition ne parait pas impossible. Bien des
fonctions sont assurées dans la nature grâce à la

destruction de certains éléments anatomiques.
L'opinion de Tschitch. à .savoir que la douleur
serait le résultat de la mortification des tissus,

I trouverait ici une conllrinalion.

111

C'est ainsi que les particularités les plus caracté-
ristiques de la sensation douleur se trouvent
e.\pliqu.-es. La théorie toxi(iiie de la douleur ne
peut prétendre à l'heure actuelle à donner l'expli-

cali..n de lout.-s les analgésies, des phénomènes de
transfert, de la suppression des douleurs violentes

> ! intluence du sommeil hypnotique ou sim-
nl de la suggestion à l'état de veille. A cet
il serait nécessaire de connaître le mécanisme
Mts morbides qui servent de base à ces mani-
ions. Mais il est permis de supposer que, dans
is. ou bien la formation des substances algo-
- se produit comme à l'état normal et seule la

l'tion de la douleur est absente ; ou bien,
-M.- I intluence de l'anesthésie générale, de la sug-
gestion, etc., il y a diminution des échanges orga-
niques et consécutivement non-formation des sub-
slanr,.s algogènes. Celte dernière supposition est
rlrès sédui.sant.^ Klle expli.ju.-rait pourquoi, dans

le sommeil anesthésique au.ssi bien que dans le

sommeil hypnotique, la sensibilité à la douleur dis-
parait la iiremièro et est la dernière ii revenir.
Comme la production des substances algogènes
demande une transformation de la matière poussée
assez loin, on comprendrait pourquoi, sous l'in-

lluence de l'anesthésie générale qui diminue l'inten-

sité des échanges de moitié, si ce n'est davantage,
la suppre.ssion de la sensibilité dolori tique est
si précoce. Elle serait due à l'insuffisance des trans-
formations chimiques, qui s'arrêteraient à mi-
chemin et seraient impuis.santes à donner nais-
sance aux substances algogènes. Dans les mêmes
conditions, l'excitation des autres organes sen-
soriels, œil, oreille, etc., produirait encore son
plein effet. On comprendrait aussi pourquoi, dans
l'anesthésie locale produite par le froid, etc., c'est

aussi la sensibilité à la douleur qui est la première
à disparaître

: le froid paralyse les transformations
chimiques et cette paralysie est funeste avant tout
pour les nerfs de la douleur, dont l'excitant naturel
est de nature toxique. Cette explication ressemble
à celle qu'avait formulée M. Ch. Hichet en disant (]ue

la douleur est due à une vibration forte du système
nerveux et que le chloroforme diminue l'amplilude
de la vibration. Nous remplaçons cette donnée par la

notion de substances toxiques, notion qui permet
de donner une explication satisfaisante des phéno-
mènes les plus essentiels de la douleur, et nous
dirons que l'action analgésiante du chloroforme et

d'autres substances pourrait être due à l'inhibition

des échanges sous l'influence de ces poisons du
système nerveux, et consécutivement à la non-pro-
duction de l'excitant périphéri(|ue de la douleur au
moment de l'excitation des nerfs.

La théorie que nous venons d'esquisser se prête

à des vérifications. Quelles sont ces substances
algogènes? Elles sont difficiles à mettre en évidence,
car la douleur s'accompagne toujours de contrac-

tions musculaires. Mais il y a des moyens détournés
pour étudier ces substances. Celte théorie aura
donc le bon côté de susciter des e.xpériences.

M" I. Joteyko,

Priisi.ifMle du I" Congrès helgo '

de Neurologie el de Psjchialric,
Clief de» Iravaux au Labor.itoire de Psycho-physiologie

de l'Université de Bru.velle8.
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1° Sciences mathématiques

Duliem J'. , Correspunilmit ilc l'Jnstitul île Friince,
f'rol'rs^ciir ;) l;i / nfiilli- (/fs Scienrcs dn flordcniix.
— Les Sources des théoriea physiques : les ori-
gines de la Statique. T. I. — i vol. in-H" de
;t(')0 /jiiqcs avec 93 ligures, [l^rix : 10 l'r. A. Henituiin,

éditeur. Piiris, I90:i.

Depuis plus (l'un qujirl de siècle, lus [lostulats di' la

Mécanique sont pris à partie par uin- critique sévèie,
impitoyable de logique, qui a trouvé récemment en
M. Poincnré son interprète le plus autorisé et le plus
rigoureux. Incohérences, contradictions, cercles
vicieux, réels ou apparents, rien ii"a échappé à la

pénétration des philosophes, l'n certain désarroi a
suivi, chez les nomhn'ux esprits, allnchés à la croyance
cartésienne qu'un phénomène est expliqué quand on
en a obtenu une in-^age, une interprétation mécanique.
I.e problème de la valeur ile la science » s'est trouvé
posé, re.ssuscitant la vieille querelle du réalisme et du
nominalisme.

Devant des difficultés logiques incontestables, d'excel-
lents esprits estimèrent que l'étude historique de la

formation de la tradition en Mécanique jetterait quel-
que lumière sur cet important débat, et, tout au moins,
fournirait uiu- exposition didactique très souple ; cette
opinion, (jui fut celle de Kirchliotl', a été soutenue à
plusieurs reprises par M. l'icaril, notamment à l'occa-
sion de la traduction belge récente d'un livre déjà
ancien, consacré par E. Mach aux < Principes de la

Mécani<iue », ouvrage qui vulgarise, en vue de l'ensei-
gnement, de précieuses indications sur le développe-
ment des principes, sans prétendie à être une histoire
complète de la Mécaniciue. Le .Manuel de Mach permet
de prenilre contact avec les fondateurs dont les œuvres
sont d'une lecture malaisée; mais l'auteur comjjrend
l'histoire trop subjectivement; ses citations sont souvent
sans références et le choix n'en est pas toujours
décisif. Bref, le lecteur garde l'impression que l'élude
dessouices des théories mécaniques est encore à faire.

Cette élude, M. Duliem semble promettre de s'y consa-
crer, et le premier vidume que le savant professeur
de l'Université de Bordeaux vient de publier sur les

Origines de la Sluliqiic montre qu'il s'agit là d'une
entreprise considérable d'érudition et de critique,
pleine de révélations inattendues, surprenant l'auteur
lui-même et l'amenant à formuler, à la (in de sa Pré-
face, celle Conclusion générale sur l'évolution scicnti-
lique : " La science mécanique et physique dont s'énor-
gueillissi-nt à bon droit les lemps modernes découle,
par une suite ininterrompue de perfectionnements à
peine sensibles, des doctrines professées au sein des
écoles du Moyen-Age; les prétendues révolutions inlel-

lecluelles n'ont été, le plus souvent, (jue des évolutions
lentes et longuement préparées; les soi-disant renais-
sances que des réaitions fréquemmenl injustes et
stériles ; le respect de la tradition est une condition
essentielle du progrès scientifique. »

La péiiode qu'embrasse ce premier tome va de
l'Antiquité à 1050, d'Aristote à Descartes. L'histoin- en
est réjiarlie dans quatorze chapitres; la partie classique,
résumé des idées fécondes introduites dans la Science
par Arislole, Archimède, Léonard de Vinci, Galilée,
Stevin, Roberval et Descartes, forme les chapitres i à
IV, XI à XIV ; les six chapitres intermédiaires sont con-
sacrés à raconter le développomenl insoupçonné des
iloclrines de l'Antiquité jiar b- Moyen-Age o'ciidi'ntal,

l'inlluence de ce .Moyen-.\ge sur (".lonard de \ iiK i, de

l.i'onard sur les savanis de la Ilenaissance. niarqiimi
ainsi la continuité de reffoil et la progressive écloM.n
des idées dans la suite des lemps; ces siS chapilis
apportent une rontribution absolument originale !

singulièrement importante à l'histoire de la Mécani'ii

In double caractère frappe ilès l'abord le leclr

l'abondance îles citations et la multiplicité des !• i

rences. On est heureux de trouver îles extraits copl' nx

des textes anciens, souvent transcrits dans la laiiuu •

d'origine, ce qui permet de constater la précision i

l'élégance des traductions données par .M. Duli-

toujours accompagnés de l'indication détaillée ib

source, ce qui facilite l'étude de certains contexte- -:

par hasard le commentaire et l'interprétation de l'aul'

m

n'enlrainaient pas une adln^sion complète à son opi-

nion.

Je serai bref sur les chapitres où l'hisloiien ne lui

que perfectionner les connaissances classiques; il fi ii

dire ce]iendant comme il recherche chez les fondai' '
-

" l'idée de derrière la tète ••, comme il précise !•

méthode, intuition féconde chez Aristote, logii-

impeccable iliez .Vrchimède, par exemple, comme eiiiin

il décèle habilement dans leurs œuvres les germes ih -

idées modernes.
Je veux plutôt insister sur la partie toute neuv-

livre : l'histoire de la Statique du .Moyen-.\ge et de -

sources alexandrines. Une analyse très ilétaillée

écrits attribuées à Euclide. du Liber Charastom
publié et commenté p.ir l'illustre gé'omètre ;irabe Tli i

ibn Kurrah ix' siècle, de l'anonyme traité !!•

Canonio », conduit jusqu'au seuil du .Moyen-Ag"'. la

théorie du levier droit, de la balance romaine, aval' ni

jusqu'alors été presque l'unique objet des miMlilaii-

des chercheurs, quand, au xiii' siècle, on voit ap
raitre la notion d'un |ioslulat très général, sur b .|

Descartes proposera de foiuler toute la Statiqie .

savoir qu'>/ tant même /missanee pour élever un
loin /iDid.'i il une certaine liautcnr que pour élevn
poids l\ l'ois plus fort à une hauteur K foi.s niniinli

Jean Bernouilli, on le sait, a tiré de ce postulat

principe des vitesses virtuelles sous la forme .luj >

d'hui einidoyée. Tandis qu'Aiislote. Thabit ibn Kun
|irenaient comme point île départ l'axiome, plus i i

abandonné, de la [iroportionalité de la fone à la vite>-. .

Jordan de N'emore et son école rattachent l'équilili'

du levier à l'égalité entre le travail moteur et le tra\ ni

résistant.

Jordaniis Xcuiorarius a vécu au début du xiir' sièi ie,

et son Traclatus de Ponderibus parait avoir éti- la

source des nombreux ouvrages toujours |>ubliés sous

le nom de Jordan du xiii'' au xvr siècle. Tous les

manuscrits et imprimés attribués à Jordan et qui se

trouvent soit à l.i liibliolliè(|ue .Nationale, soit à la

Bibliothèque .Mazarine, M. Duherii les a dépouillés et

analysés, dégageant le Traité primitif de Jordan et

découvrant dans les pioductimis de l'Ecole de ce

maître un traité du xiic siècle où le postulat jué-

cédent est utilisé pour trouver édégammenl la loi

d'équilibre d'un levier de forme i|uelconque et justilier

la notion île moment, pour résoudre aussi le problème
de la pesanteur apparente d'un corps placé sur un plan

incliné par la méthode même que préconiseni

Descaries.

Les documents, inconnus ou méconnus, qu'on vient

d'énumérer. font mieux comprendre les manuscrits de

Léonard de Vinci, et M. Duliem établit, il'iiréfr.igable

façon, que " la végétation toulïue d'idées neuves de

Léonard a trouvé ses sememes dans cette .'statique du

Moyen-.\ge " ; il montre ce grand génie us.uit fi'M(uera-
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meiil ilu |K«stul;il dr Jordan, rapjiliqtiniil à la nuM-a-

niquo industrielle, à hulénioiistialion de rinipossilillili'

du luouveinent perpéluel ; il inel .surtout en évidence

lu ilécouverte par Léonard de Vinci de la loi de conipo-

, sillon lies forées coneouranles, très exactement tirée

des lois d'équilibre du levier.

IMi sait l'oMiliien niallieureux fut le sort des nianu.s-

cril-s di' l.édnard de Vinci: il n'en est jias résulté qu'ils

n'aient point eu ilinllucnce sui' les eonleniporains.

M. Uiilieni marque i oniinc Tarta^dia. cmnine Cardan
pu.s.sédaient et niellaient en iruvie les principes de
Jordan, vulgarisaient les vues du peintre-iiéoniètre ; il

retrouve Léonard dans le traité Do Sublilltutc de
Cardan liiol).

l'iie réaction se produisit contre l'Ecole de Jurdan,

avec (iuiilo L'iialdo et Henedelli, qui s'iiiiii-nièrent à ne
conserver de l'ieuvre de Léonard de Vinci que les idées

fausses et à étouffer toute pensée féconde.
Tous les résultats déjà acquis durent être découverts

à nouveau; c'est ce à quoi s'employèrent successive-

ment (îalilée, Stevin, Uoberval i-t llescartes; leur œuvre
Considérable est décrite dans les quatre derniers cha-
pitres du livre par M. Ituheni, licuieux de letrouver au
xvn' siècle le postulat de Joidaii transmis, par le traité

de Cardan, à Salomon de (iaux, par les orii:inaux à

Pierre Hé'rigone, employé par Koberval, ériijé enlin en
a.\iome fondamental de la Statique par Descaries.

Voilà pour la matière de ce curieux ouvrage. Ouant à

la forme, si l'on passe un léger défaut d'unité dans la

composition juslilié par la préface, il n'en faut rien

dire: ce sérail superflu auprès des lecteurs de la Ih'viir

(lénérnle (/es Sciences, car ils ont gardé le souvenir
des articles que M. Uuhem a consacrés ici à l'Evolution

de la .Mécanii|ue: ce style d'une lumineuse clarté, for-

tement imagé, celte dialectique qui sait éviter la con-
cision fatigante, cette édégance d'exposition des doc-
trines les plus abstruses, ces qualités iiédagoaiques
tant prisées [lar la jeunesse studieuse dans les (cuvres

diilaciii|ues si nombreuses et si variées de l'éniinent

Professeur, tout cela se retrouve dans le présent
vidume. N'esl-i'e |ias une chose rare qu'un livre d'éru-

dition qui, d'<m bout à l'autre, vous tient sous le

charme el qu'on ferme, tout au legiet d'avoir à en
attendre la suite '.'

.\. HOULANGER,
Professcur-adjuinl do Mt'-caoiiiiie

à II Facullf des .Scirnci-s de Lille.

2" Sciences physiques

Cliwolsoii n. II. , l'inl'esseiir ;i tl inveisilé iinpé-

riiile (II- Saiiil-l^otcrshoiirij. — Traité de Physique,
Innliiit sur les èililioiis russe el nlleinniide /mr
M E<L Dav>ux, inijéiiieur ilc lu marine. Kdilion

vue el auijnienlée par l'uutenr. suivie de notes sur
. I l'/iysique lliéorique pur .MM. E. Cossrrat, Pro-
fesseur à rUniversité de Toulouse, el V. Cosser.*t,

Ingénieur en idiefiles Ponls el l^liiiussécs. — Tonicl.
Premier l'ascirule : Introduction. Mécanique, Mé-
thodes et instruments de mesure. 1 > o/. in-S"
de 'fdT p.iips ,(we 219 liiiure<. I'ri\ : 10 l'r.) —
Ti'uie II. l'riiiiirr l'nsiiriilf ; Emission et absorp-
tion de l'énergie rayonnante. 'Vitesse de propa-
gation. Réflexion et réfractiou. I val. ;;/-«> ./<• 202
piiijes avec 105 //;/. [Prix : /';.) Librairie scienli-
liijue A. Uermann. Paris. 1905.

Voici une leuvre considérable el dont il suffit d'avoir
IKircouru les deux fascicules parus pour lui prédire en
France le succès qu'elle a obtenu en Hussie et en .Mle-
macne.

Le plan de l'ouvrage est très notablement différent
de if\i\ qui ont éi.- généralement adoptés jusqu'ici en
France pour l'étude de la Physique générale propre-
ment dite : il en dilVère surtout à deux poinls de vue :

tout d'abord, pour le mode d'exposition des idées ou
des méthodes générales ; c'est ainsi que dans une
introduction remarquable .se trouvent exposées et

disculées, avec une ampleur et des développements
qu'on ne rencontre généralement pas dans les traités
do Physique, les questions relatives à l'étude de la
Physique en général et aux rapports existant entre ses
différentes parties, aux définitions et caractères des
diverses grandeurs physiques, à rétablissement des
lois, à leur valeur, aux rapports qu'elles ont entre
elles, aux divers états de la matière, aux pnipric'-lés
générales des corjis, etc. Il en est de même de la

façon dont sont pré.senlées à la suite de piiiiripes
indispensables de Mécanicjue les considérations gi'né-
rales sur les diverses foiines de l'i^nergie, leurs trans-
fornialions, leurs rap|)orts avec les divers phénomènes
physiques, le principe de la conservation. Isolémenl,
toutes ces considérations sont familières aux physi-
ciens, le mérite de l'auteur est de les avoir groujiées
en un ensemble fuit instructif et d'une lecture inté-
ressante.

Un second point iiui caiacléiise tout particulière-
nieiit rouvra;.'e est le gron|ieiiienl des théories géné-
rales, iloiit les principes londainentaux et les formules
]ieuvenl être ap|dii]ués à li-tude de plu'nomènes variés ;

ainsi deux chapitres importants sont consacrés à l'étude
de la composition des vibrations harmoniques, ;'i la

propagation des vibrations longitudinales et trans-
versales, aux ondes stationnaires, au principe
d'IIuyghens, à la diffraction, à la réflexion et la

it'l'iaction des ondes, au principe de Diippler.

Ces questions, traiti'es avec beaucoup de détails et

une grande clarté, forment donc une excellente intro-
duction à l'étude de l'Optique et de l'Acoustique. On
pourra s'étonner de rencontrer par exemple les

courbes de Lissajous et les principes de la diffraction
dans un chapitre où le mot de son ou d'acoustique
n'est |ias plus prononcé que celui de lumière ou d'op-
tique, et. à la vérité, si la généralisation pour ainsi

dire anticipée, dans un traité de Physique, d'idées
fondamentales, présente des avantages incontestables,
poussée à l'excès, elle pourrait présenter aussi quel-
ques inconvénients, ne fût-ce que celui de donner
l'illusion d analogies par trop profondes entre des phé-
nomènes d'essence fort différents malgré l'identité de
formules algébriques pouvant représenter leurs carac-
tères communs.

Le même fascicule contient encore l'étude de la gra-
vitation, la théorie du potentiel, l'étude des systèmes
d'unités, et un dernier chapitre est consacré aux
généralités relatives à l'exécution de mesures, à la

méthode des moindres carrés, à l'usage des instruments
généraux de mesures.

Enlln, deux notices importantes ont été ajoutées au
texte primitif : l'une, très remarquable, de MM, E. Cos-
serat et F. Cosserat, est relative à la dynamique du point

el du corps invariable; l'autre, également fort intéres-

sante, de M. Davaux, traite de la théorie des intégrateurs.

Le iiremier fascicule du tome II traite de l'Energie

rayonnante ; il est conçu sur le même plan et avec le

même esprit de généralisation. I»ans une intioduction

très documentée, l'auteur traite des propriétés géné-
rales cle l'élher, puis de la |iroductioii et des propriétés
générales de l'Energie rayonnante sous ses différentes

formes. Il donne ensuite un exposé très complet des
recherches entreprises relativement à la transforma-
lion de l'énergie calorifique en énergie rayonnante et

inversement. \.e reste du fascicule est consacré à la

vitesse de propagation, à la réflexion et la réfiaction

de l'énergie rayonnante.
.Xjoutons i|ue la bibliographie qui accompagne chaque

sujet est aussi complète qu'on peut le souhaiter.

En ri'-sumé, le traité de Physique de .M. Chwolson.
à en juger par les fascicules parus, sera à la fois un
livre précieux d'informations par la quantité et le

choix des matériaux, et un livre d'étude d'une incon-

testable valeur par les idées d'ensemble, la méthode
et la clarti- de rex[iosition.

E. .\UAGAT,

Membre de l'inslilut.
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Chabrié ^C), Chargé de cours ù la Faculté des
Sciences de FVniversité de Paris. — Traité de
Chimie appliquée {t. I). — 1 vol. in-ft" de 876 pages,
[l'iix 22 //.

:
.Ûassan et C'', éditeurs. Paris, 1905.

M. Clialii'ié, qui professe à TUniversitt'' de Paris li-

cours lie Cliiuiie appliiiuée, vii-nl de faire paraître le

premier volume d'un traité sur eette matière, plus spé-
lialement destiné aux étudiants qui se i>réparenl aux
carrières de l'industrie chimique.

L'ouvrage déliule par une introduction très intéres-

sante et très suiîiiestive, où l'auteur, — bien connu par

la part aitive qu'il a prise à la fondation et à l'organi-

sation de l'Institut de Chimie appliquée de l'Univeisilé

de l'aris, — expose sa faron de concevoir l'enseigne-

ment de cette science. Bien qu'il se place plus paiti-

culièremenl au point de vue des étudiants français et

des besoins de l'industiie française, les considérations

générales qu'il ilévehqjpe seront certainement accueillies

avec faveur dans tous les milieux où l'on se préoccupe
de l'enseignement de la Chimie appliquée; nous trou-

vons l'u particidier très heureuse l'innovation consis-

tant à donner d'emblée au lecteur une vue très nette

de l'organisation de cet enseignement dans les pays de
langue française, auxquels s'adresse naturellement le

traité de Chimie appliquée.

Le premier chapitre, qui traite de l'intérêt des per-
sonnes dans l'industrie, — soit de l'organisation des

Sociétés industrielles, des brevets d'invention, des
moyens d'assurer la sécurité des travailleurs ilans les

fabri(|ues de pro<luits chimiques, — constitue aussi

une innovation îles ]dus heureuses; le jeune chimiste

doit être orient"', dès le début de ses études, sur les

conditions praliiiues de la carrière à laquelle il se

destine.

Le chapitre suivant est également consacré à des
considérations générales fort utiles et qui simplilient

beaucoup la suite de l'ouvrage; il traite, en efl'et, des
notions fondamentales sur le matériel géin'ral employé
dans les industries chimiques.

Viennent ensuite b-s principaux chapitres du tome 1

(|ui concernent : le c haull'age industriel, l'i'puration îles

eaux, la grande industrie chimique, la métallurgie,

les chaux, mortiers et ciments, les combustibles, les

composés ammoniacaux, les industries fonib'es .sur la

saponification des corps gras, et l'industrie sucrière.

.Nous ne pouvons évidemment entrer ici dans l'ana-

lyse de ces divers chapitres; nous nous bornerons à

noter qu'ils nous ont paru fort bien conçus ; ils dé-

butent en général par quelques considérations de chi-

mie pure relatives à l'industrie considérée, suivies de
iiMiseignemenls historiques et statistiques, et se ter-

minent par l'étude détaillée des procédés jiiopiement

dits. Cette étude, conçue avec raison, poui un niivrage

de ce genre, au point de vue du chimiste plulTil qu'à

celui de l'ingénieur, est toujours écrite avec clarté et

précision; l'auteur a su faire un choix particulière-

ment judicieux entie les méthodes anciennes, — tou-

jours instinctives en ce sens qu'elles re[iiésentenl une
Source d'expériences in<lispensables à connaîtie pour
b-s applications dans d'autres domaines, — et les pro-

cédés les plus modernes, qui éveillent et excitent

l'esprit de recherche et d'initiative. Tous les chapitres

qui intéressent plus spécialement l'industiie fiam;aise

ont été très largement traités ; ils contiennent un grand
nombre de renseignements inédits, et parmi ceux-ci

des dessins et plans absolument nouveaux que les

spécialistes apprécieront très vivement.
Ces quelques imiications sufliront pour faire com-

prendre dans quel excellent espiit est rédigé le Traité

de Chimie apidiiiuée de M. Chabrii' et (|uels services

considérables il est appelé à rendre aux étudiants, aux
spécialistes et aux membres du corps enseignant, qui

attendront avec une vive impatience la publication du
second volume.

Pu. A. (JUYE,

Professeur de Chiniie à l'Université do Genôve.

3° Sciences naturelles

de Daniloff (E.i. — Le District de Yalta Crimée).

Elude de ijéogra/jhie physique. [Thèse préseutée à

la F;iculti- des .Sc/fHccs de l'a ri s.] I vol. /«-S»,

l'aris, 1903.

(irâce aux remarquables travaux il'Krnesl Favre,

complétés par les recherches postérieures de MM. So-

kololf, liolovkinsky, Prendel , de Vogt, Lagorio, la

gi'oloyie de la partie méridionale de la Crimée est

actuellement bien connue. Toutefois, aucune étude de

géographie physique n'avait été abordée, relativement

a une régi. m riirieuse entre toutes, parce que son sol

ollre sur un petit es[iace îles formes très différen-

ciées.

C'est cette lacune que s'est proposé de combler
M. K. de Daniloff dans sa thèse de doctoral consacrée

au district de Yalta (t^rimée).

.Xlirès avoir rappelé les caractères généraux de la

péninsule dont fait partie ce district, l'auteur étudie

successivement la géomorphogénie, le climat, riiydni-

graphie et les cotes. — Les considérations géomorphn-
géniques et hydrographiques constituent la partie la

plus originale de son travail et méritent d'être briève-

ment résumées.
M. E. de Daniloff décrit les caractères spéciaux du

modelé dans les /nues ralcaires, schisteuses, dans les

grès et congliiiiL' 1 il-, eiilin, dans les massifs éruptifs.

il s'étend plus s|ii rialemeiit sur une légion de hauts

plateaux calcaires qu'il désigne sous le nom de Yaïla

occidentale. Cette région, nous dit-il, est comprise entre

les deux trouées schisteuses du Daîdari iSud-Ouesl) et

Aloutcha (Nord-Esti. Elle présente une dissymétrie très

nette de son prolil transver.sal. Ses lianes s'abaissent

doucement vers le Nord, tandis que, vers le Sud, ils

pi'i'sentent des parois très escarpées.

La forma4ion de ce massif ne doit pas être attribuée

à des plissements, mais >• à la montée lente des couches
vers le Sud, et aussi au fait caraclérislique du passatte

latéral, du Nord au Sud, de marnocalcaires tlu jui-,is-

sique supérieur, aux calcaires coralligènes résistaiil-

Toute la région présente l'aspect typique des
|

karstiques, avec leurs nombreuses dolines et !

bassins fermés.
Kn résumé, la Yaïla occidentale olîre les traits mani-

festes d'une topographie d'usure, et n'est qu'une immeii-i'

ruine. Quant à la région schisteuse, elle est le si'^' ,

sur les ])entes dénudées, d'un ruissellement a. il,

l'ayant modelé suivant des formes doucement an ii

(lies. La bande la plus importante où existent •
-

schistes occupe la dépression centrale, s'ouvrant i-nii'

le rausse criméen et la coiniihe cnHacée.
Le versant Sud, — qui s'étend entre la mer il I

•

biird méridional «lu grand plateau calcaire, — . -t

caractérisé par un régime essentiellement torrentiel,

tandis i|ue. sur l'autre versant, les cours d'eau sonl

beauiiiU|i plus tranquilles, et c'est laque se préseiilenl

les jirincipales rivières de la Crimée. L'éinsinn -I

donc jdus grande sur le premier versant que sui I'-

revers septentrional, et il y a recul manifeste il.- I i

ligne de partage des eaux, veis le .Nord. Des laiilni-

se préparent et méritent l'attention. .Ainsi la rivièie ,|.

l'Aima est sur le point d'être capturée par le Sol. m

Ituzène, tributaire de l'Oubiu-lluzène, qui se
i

dans la mer Noire. Sur le versant .Nord, le Kelbeck

un jour un afilueni du torrent Kokkoz.
Ces quelques considérations munirent non seuleiiienl

rintéiét, mais encoie Vulilili- qu'offrent les recherches

de M. de DanilolT. Cependant, on regrettera que l'auteur

n'ait pas résumé, dans un chapitre spécial, les données
les plus importantes fouinies par .son cliaiiip d'études,

en insistant piincipalement sur ce (|ui, dans la topo-

graphie, est ilu domaine de la structure (Tectonique)

et ce qui doit être rapporté aux phénomènes d'érosion.

(In regri'llera encore que quelques comparaisons avec

les régions voisines n'aient pas été esquissées. Elles
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auraient ulileiuent coiii|iliMi'' une tlièsi' i|ui r.iil liniun'iii-,

en mi^ine temps qu'il l'iiiili'ur, au diiertrur ilu laliiir.i-

loiiv (!'• la Sorlioiiiio oi'i rllc a v\v clalioiiM-.

J. Hkvil.
Pn'siileiil lie In Sociélo d'IIisloire natiirolli' do Savoio.

itodiii \i.\ l'rofossoiir ih' lliirli'riolofiie il rCnivcrnitr
ili- Iti'iiiirs. — Les Bactéries de l'air, de l'eau et
du sol. — 1 viil. de l'Hiicyi'Ioprilii' scleiililii/iiv ilcs

\idi'-iitriiii)iie [l'iix : 2 /';'. liO). .)/;i>so// t't ('."', rdi-

irs. l'iiiis. l'.io:;.

l'.iiini li's noinlui'uses csptTi'S ili' iniiri>l)cs (|ui cnns-
tilui'nl If luoiiili' tics iiiliniinoiil petits, il n'y a pas
que les espèces pathogènes qui ilnivenl inléiesser les

ini'-decins el les liyiriénistes. La connaissanee îles espèces
saprophytes leur est imllspensable à plus d'un titre.

C'est ce que M. Bodin s'est proposé d'établir dans ce
petit aidi'-niénioire. L'auteur traite successivement des
niicrolies de l'air, de l'eau et du soi, et passe en revue
les iniluences au.\quelles ils sont soumis dans ces dif-

férents milieux, les transformations qu'ils y o|>èrent.

.\ coté des espèces saprophytiques, dont le rôle est

d'assurer la migration des éléments des substances or-

ganiques à la surface du globe, il faut considérer les

espèces pathogènes dont les milieux naturels consti-

luenl le védiicule transitoire. Itans ces habitats acci-
dentels, ces espèces se l'onservent plus ou moins long-
temps, perdent le plus souvent leur virulence et se

confondentavec les espèces banales, si elles parviennent
à s'adapter aux nouvelles conditions de vie qu'elles

rencontrent.
Kien ne permet alors de les mettre en évidence d'une

façon cerlaine, mais rien ne prouve quelles ne puissent
devenir dangereuses sous l'influence de causes mal
Connues, soit dans la Nature, soit dans l'organisme
qui les héberge, l'.'est ainsi que se pose le problème du
retour des formes saprophytiques ;'i la vie parasitaire,

iiueslion encore très obscure à laquelle l'hygiéniste

doit accorder toute son importance lorsqu'il s'agit de
iii.iidre des mesures prophylactiques.

' i^sibien,lasolutionde cettequestion est encore très

-liée, mois l'existence de vihrioiis saprophytes, de
;•..!( une série d'espèces intermédiaires entre le

Uiirilltis coli et le Bacille typhiqne rend cette liy|)(jlhèse

vraisemblable, de même i|u'elle ramène l'état jiarasi-

laire à un cas p.iiliculier de l'état sa|iiophylique.
Voilà, en i|iielqiii-s mots, la substance de ce petit

•-.[.iisiiile, ipii n'est c|ue le résunii- d'un chapitre du
II- lie B.'ictériologie professé par .M. Bodin à l'IJni-

lé de Bennes.
'ti doit savoii- gré ,'i l'auteur de la façon claire et

iii.lliiidiqiie avec laijuelle il résume ce chapitre si ardu
el si obscur île la Bactériologie généiale, on les ré-
*"li ils les plus contradictoires rendent si délicate la

de l'auteur.

P. Mazk,
Clirl' Jf T nt.orrilnir.- S I hislilul l'aslelir.

4" Sciences médicales

Terrien iD'Euu-ènei, Clii-r de Clinii/iif .•/ l'/io/illiil des
KnfHiii^-Msil:idt's — Précis d'Alimentation des
jeunes enfants état normal, état pathologique),
UVfr firrl.ir^ de M. le PlofeSSeUI (IbWCHF.II. — 1 Vol.

de -IV, pii'jes. [I'n\ : :i Ir. Sl,ii,li,;l, i-ilitriir.

l'aris, r.iOO.

Ce petit volume répond parfaitement à son titre ;

c'est bien un Précis, écrit dans une langue claire, dé-
barrassé de tons les détails inutiles; offrant un guide
sûr au médecin qui doitdiriger l'alimentation d'uii en-
fant, à la nièif de famille qui veut allaiter ou surveiller
l'allailenienl par une nourrice.

Il est divisé en ilenx parties : l'alimentation de l'en-
fant bien portant: l'alimentation de l'enfant malade.
Dans la piemièi.- partie, M. Terrien expose :

1" L'ali-

ni-ntalion du nourrisson durant les liuil premiers mois

de la vie: il établit la supériorité de l'allaitenient ma-
ternel sur les autres modes d'allaitement et pose les
règles et les indications de l'allaitemenL maternel, seul
ou aidé |iar le biberon, de l'allailement par la nourrice
inercenaire, de l'allaitement au liiberon : quantité, qua-
lité du lait, nombre de repas, manière de parer aux
incidents de l'alimentation, sont très précisément et

nettement exposés.
2° L'alimentation à partir du neuvième mois, c'est-à-

dire à parti l'de l'époque où l'on devra donner ;'i l'enfant
les premières bouillies, commencer le sevrage, et rem-
placer peu à peu le lait el les bouillies par des repas
plus substantiels.

Dans la deuxième partie, M. Terrien traite de l'alimen-
tationdanslesprincipaux états patliologiijues : chez les

débiles congénitaux; en cas de syphilis héréditaire;
dans les dyspepsies et les gastro-entérites infantiles;

en cas d'intoléiance gastrique; entin chez les enfants
allii epsiques. A ce propos, M. Terrien précoiiisi' la

dièle hyililque, l'alinieiilation par les bouillons de
b'-guiiies, les liouillies, le lait digéré de Hackliaus, b'

babeurie, la soupe de malt, et iiidiiiue la formule et le

mode (le préparation de ces aliments.
Ce l'iécis, conçu dans un esprit très clinique, esldes-

liné à devenir le vade-mecum du praticien de médecine
infantile.

D"' M. Laube,
Professeur a^régriî

à la Faculté de Médecine de Paris.

Calot (D' F.), Chinirgion en Chef de ninpitul
Hotlischild. — Technique du traitement de la
luxation congénitale de la hanelie. .— 1 vol. ijr.

iii-^i" de 2'J6 pages avec 206 ligures dans le texte et
\') planches hors texte. {Pi'ix : 7 /';.) Masson et C'",

éditeurs. Paris, 190").

La luxation congénitale de la lianche, qui a long-
temps passé' pour une inlirmilé incurable, est aujour-
d'hui, après les travaux de Pravaz, de Paci et de Lorenz,
dans le domaine des affections curables. Si on peut à
l'heure actuelle réduire et maintenir réduites les luxa-
tions congénitales de l'articulation coxo-fémorale, c'est

en grande partie à la radiographie qu'on le doit. Les
rayons X nous ont permis de constater la position res-

pective des os, et après les manœuvres de réduction de
juger du résultat obtenu; grâce à ce merveilleu.x

moyen il'investigation, nous pouvons suivre pas à pas
les étapes de la guérison. C'est ainsi qu'à un progrès
en Physique répond immédiatement un progrès en
Médecine.

M. F. Calot, dans le livre qu'il vient de publier, cherche
à vulgariser le traitement de la luxation congénitale.

Dans un cha|)itre iiréliminaire, il étudie les éléments du
diagnostic précoce de cette affection ; l'importance
du diagnostic précoce est de tout premier ordre, car une
luxation congénitale traitée à l'âge de deux, trois ou
(|uatre ans aura infiniment plus de chances de gué-
rison que si elle est traitée à l'âge de dix ou quinze ans.

La plus glande [lartie du volume est consacrée au trai-

tement; après avoir décrit la technique pure, ou manuel
opératoire de la réduction, l'auteur passe en revue les

divers cas ijui |)euvent se présenter dans la pratique

et discute la manière dont il faut se comporter suivant

les diverses éventualités. Le livre se termine par nu
ihapitre supplémentaire où se trouve décrite la nou-
velle technique de M. Calot pour les cas de luxation

reconnue inéductible par les traitements non san-

glants. Cette nouvelle méthode consiste à faire une
incision des parties molles, à arriver sur la capsule

articulaire à laciuelle ou pratique une petite bou-
tonnière suffisante pour introduire un dilatateur solide

qui dilate la capsule rétrécie, grand obstacle à la

réduction. L'ouvrai-'e de M. Calot "malgré son volume
restreint contient un grand nombre d'observations, de

documents ligures, une foule de renseignements i>ré-

cieux pour tous ceux qui s'occupent d'orthopédie.

D"^ P. Dksfosses.
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Srmire ilu 12 Frvrlor 1900.

.^ir William Crookes est (Mu Concs|inniliiiit de

r.Vi',;uii''iiiif' ixnir la Scclion di' Pliysiquo.

1" Sciences MAriiKM*Tn.'L'F.s. — M. Ed. Maillet coni-

iiiuniqiii' f|iip|i(ue.s ri''.siillals rclatits a\ix innpr ii'-li'-s îles

l'oiiiliiiiis entières. — M. Louis Remy iliiiinnlri- le

tliéiirèiiK' suivant : Si le licssicn <riuii' smiaic ruliii|ue

]inssrili- une conique, il en piissède on/e autres el il est

liy|ieielli|ilique. — M. P. Duhem adresse qm {([iies

leiiiiiies lelalils aux quasi-ondes de iliuc. — M. A.
Boulanger riudie l'extiuitiim de l'cinde snlitaiie pro-

|iat;i'e le liiiii; d'un lulie éiaslique horizontal. — M. P.
Salet coinniunique ses oliseivations de réilipse de
l.uiie du 9 février 1000, faites à l'équatoi-iai de la Toui-

lle l'Kst de rOliseivatoire de Paris. — MM. Rambaud
et Sy adressent leurs observations de la lOMièle Hidoks
1 1900 s), faites à l'éiinalniial coudé do l'Uliseivatnire

d'Alger. — M. J. Guillaume envoie ses oliseivations

du Soleil faites à 11 ijiservaloire de Lyon peiuhint le

deuxième trimestre de 1903. I.e nombre des i,'ioupes

de tailles est plus élevé que piéeéileininent, mais la

surface tachée est moindre. Le nombre des groupes de
facules a un jieu augmenté, de même (pie leui- siii l'ace

totale.

i" SciE.xcES PHYSIQUES. — M. H. Bccquerel conliiuie,

par des mesures ]irécises, l'existence d'un ralentisse-

ment des rayons a lorsqu'ils traversent une feuille

d'aluminium, ainsi que l'avait observé M. liiitheiford.

Les rayiiiis a du radium se sont comportés dans ces

expi'riences coinine les rayons a des corps activés pai"

l'i'iiianaliiiii. — M. E.-H. Amagat : Sur la pression

iiileriie ili-s lliiides et ri'qualioii de Clailsiils (voir p. 20o).

— M. B. Brunhes a mesuré compaialiveiiient les durées
dune émission de rayons .\ et d'une l'tincelle en .série

avec le tube producteur de rayons. Les résultats con-
duisent à des valeurs do l'ordre du dix-millième de
sec le pour la durée do l'aclion des rayons X. —
M. G. Moreau a constaté qu'à une tem|iéiature donnée
le c.iellicienl de recombinaison des ions des vapeurs
salines varie sensiblement comme l'inverse de la racine
carrée de la concentration; il diminue à mesure que la

lempéralure s'abai.sse. Par leurs propriétés, ces ions,

entre 170° et 0", se classent entre les ions des gaz ordi-

naires et les gros ions dus à l'oxydation du phosphore.
— M. C. Matignon revendique siii- M. Ollo Brill la

|iriorili' des reclierches sur les sulfates des mi'taux

rares du groupe du ci'riuni. - M. A. Duboin a olitenu,

par crislallisa'ion fractionnée d'une solution salmé-e
d'iodiire de mercure dans l'iodiire de caliiiim, trois

nouv(;aux iodomercurales de calcium : Cal'.llgl-.SH-I •
;

(;al'.:HlgI'.8H''0;3Car^:dlgM.2UlHI. — M. H. Giran a

ib'termini' les tempi'iatures de fusion des iiiédanges de
soufie et de phosphore. La Courbe pri'-seiite i maxima
iiiiiespoiidanl aux sulfures P'SM'-S\ P'S'' et PS", et

4 luiniiua correspondant à des eutectiiiues voisins de
P-S, PS, PS-el PS'. — MM. Guntz et Rœderer ont pré-

pan' le sirontium pur par dissoiialiiui de l'hydruie à
tempéialure élevée. (Vest un métal blanc d'aiiienl. fon-

dant vers 8011°; sa chaleur d'oxvdation i4- 141, 2 cal.)

est inlerméiliaire entre celles lie Ca et Ha. — M. A.
Colson : Sur la constitution îles sulfates i bromiques
voir p. 2:11:. — MM. L.-C. Maillard et L. Graux ont
constaté' que les résultats ciyoscopiques ne s'opposent

en rien à la notion iidmise jusqu'ici de l'existeuce des
bicarbmiatos dans les eaux. — M. F. Bodroux, en faisan t

n'-ai-'ir l'oxalate neutre d étiiviesur les dérivi's halogéno

ma^'nésiens des aminés aromatiques primaires, a
cditeiiu des oxamiiles disiibslitui'es symi'triquenii'iit ; le

suciinate d'étliyle se comporte de la même façon. —
M. Ph. Eberhardt a reconnu qu'on peut- extraire
l'huile de badiane, non seulement des fruits, mais
aussi des feuilles de Vllliciiim vcriiw. La cueillelte de
celles-ci doit se fane une l'ois par an, au milieu de la

saison sèche. — .M. J. Sellier: Siirb- pouvoir antipré-
siirant du sé-ruin saiiLMiin des animaux inférieurs
(voir p. 2;;0i.

:!° SclE^•cES NATi'iiF.i.i i:s. — M. A. Charrin étudie b-

mé( anisme des modalid's patholoiiiques spé'ciales à

chaque organe au cours d'une maladie gém'rale.
MM. M. Pacaut et P. Vigier montrent que l'appareil

salivaire de l'Escaigot est formé par les deux glauib -

.salivaires proprement dites et les deux glandes (!
Nalepa, dont les sécri'tions se mélangent; ces deox
espèces de glandes sont le résultat de la dilVéïeiiciation

locale irune même invagination épithéliale. — M. Ch.
Gravier a l'Imlié la faune aiiuédidienne de la .Mer lloui;e

el ses altinités. A ce pcdiit d.' vue, la Mer lion-e se

comporte conime une ibqieiidance de l'tlci-an Indien;
cepeiidaiil, elle riMiferiiii- aussi des espèces qui appai-
tienneiil à d'autres meis i|ue l'Océan Indien.

Si-:iiirr (lu t9 /-'i-vricr 190C.

I, Académie luéseiite, ;i M. le Millislie de 1'
I ll^ll ii.--

tion publiijue, la liste siiiv.inle de candidats ,'1 l.i pi.or
d'.\stronome titulaire vacante à l'Observatoire d.

Paris : 1" M. Bocquet ;
2" M. H. Renan.

1° Sciences .MAriiKMATiijUES. — M. Hatt indique uiir

méthode pour la déteiiuination siniullané'e de deux
points topographi(|ues au moyen des consliucle.ii-,

graphiiiues à grande échelle. — M. Laussedat inonii,

comment, en Allemagne, ou procèih' au relire .l.-^

monuments d'architecture d'aïuès buis photographier
prises de points méthodiquemeul choisis.

2" SciBNCKs PHYsioLKs. — MM. André Broca et Tur-
Chini ont poursuivi l'étude phidoi;ia]dliqiie de la dlin

f

de la di'cbarge dans un tube de Crookes. Ils oui

observé un début brusque de la décharge, qui n -1.

relativement forte pendant 0,0(K).2.'> sec, puis coiitiniie

beaucoup plus faible pour se terminer asymptoticpie-
mellt au bout de O.OOOS sec. environ. -"- M. Gaiffo
décrit un |irocédé piuir la mesure île la quanliti' totale

do rayons .\ émis dans un temps donné. Il consiste ,1

inleiposeï-, entre la source et une pastille de platino-

cyaiiure di- baryum, une 011 plusieurs caches l'ii iiiatièi e

aradiocJM.oque ib' tiansparence iui'i;ale aux rayons \.

— MM. F. Dienert et E. Bouquet ont constaté que |,~

sources de lAvre sont faiblement ladio-activ es; cdb'
du Itreiiil. la meilleure, indemne du Cl dibacilb' eoniiiiiin,

l'est plus que les autres. — M. M. Luizet a obseivi-

le Janvier, sur la rive gauche île la Saône, dans l:i

presqu'ile de Penache, une lionibi; caractérisée par
ses faibles dimensions (40 mètres «le largeur .

—
M. H. Moiasan adistilb' au four éh'clrique les ini'taiix

de la famille ihi fer. Le manganèse est le plus volatil:

après lui vient le nickel, puis le chrome, qui distille

avec régularilé avec ."iOO am|ières sous 110 volts. Le l.i

distille avec l.OOO ampères sous 110 volts, après un
dégagement tumultueux des g.i/. dissous d.iiisce métal.
L'uranium a un |>oinl d'ébullitioii plus l'devé ipie celui

du fer, et le molvbdèue el h' iun:.'s|èiie sont encore
plus difliciles à distiller. — MM. P. Sabatier el

A. Mallhe. en faisant réagir les composis li.MglIr sur
la médbylcyclobexanone-1 : 4. |oiis l'eau sur le pio-
iliiil de la réaction, ont nbl,-iju les ahcols leitiaii'-^

de loiiuule CIP.CMI' 011 U. MM. Ch. Moureu .1
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I. Lazennec. en rondensanl les nitriles aci'lylriiiqurs

avec les |iln''Hols, oui obliMiu los nitriles acivliqucs
p-oxy(iln'-nolés ^-substitués H. C. (OC"!!») • CH. CAz. Ils

s-iinl"li\ili..lvsc's av.'c foiinatinn do (-.tones li. »".(». Cil',

,!, phiiiiil. ilAzIl* ol de av. — MM. E. E. Biaise el

H. Ganlt : Iterheidios dans la série du |iyi:iiie

(voir |i. i'.ri]. — M. A. Trillat a eonstaté que le sucre
raramiHisé ou ayant suld un eoiunienienient île eara-

niélisation c outient des duses plus ou moins lonside-

raliles de fornialdéliyde ijui peuvenl iiilhiiiicer ses

propriétés oiliiinelles. — MM. A. Muntz el E. Laine
ont reronnu que, sous la l'orme d'humus, la malien'
orsianique, (|uolle que soit son àliondante, n'entrave

pas la nitritication ; elle lui est plutcU favorable, sans
eonslituer une eondiliou iiulispeiisalde. La matière
liumique parait aizir fav ni^ilili'iii'Mil >ui la miiltlpliia-

li-iu des oruanismes.
J» Si.iF.NCES NATUHELLKs. — MM. A.Calmette ei M. Bre-

ton ont constaté que l'ingestion de pniduils lubeii u-

lenx, mente stérilisées par la ilialeui-. peut itri' très

danaereuse pour les sujets déjà inl'ei lés de lubereulose
el peut ne pas elle iuoffensive puuili'S sujels indeunies
de cette maladie. On devrait doue proscrire de l'ali-

meiitation de l'homme le lail, même stérilisé, prove-
nant de vaches tnbenuleuses. — M. Ant. Plzon a

oliservé chez le l>iplos(ii}i;i s/ioïK/i/Drinr C.iaril un mode
de bouri.'eonnenii'nt aboutissant à la formation d'asci-

diozo'ides bithoraciques et biventiiques; il le désigne
sous 11- nom de ilisiilnnclildiiiio. — M. A. Quidor a

éUldié l'individu mâle el l'appareil suceur du .\ /eo/Z/o,/

Asiari. Cl- dernier cumpieiul trois parties : la Inimpe,
la bouche et \r pharyn.x. — M. J. Cardot a déierminé
les .Mousses rapportées par les deriiièr<'s expéditioTis

anlarc-tiques: il a trouvé- Hi espèces. Quoique vigou-
reuses, elles fruclilienl rarement et si- propagent pro-
liabb-meiit p.ir sépaialion et dissi^minalion ijes bour-
geons. — .M.M. P. 'Viala et P. Pacottet : .'surles heures
sporulées de ('.ham|)ignons à périllièces [(Uœo^poriiim)
(voir p. 221 . — .M.M. Cartel el A. Jurie ont pu observer
sur un même pied r.amay d'.Vrcenanl grellé sur Ara-
niiiii-Hupestrisi deux récolles luovenant l'une de la

gretVe, l'autre d'un rameau fiiictifère du sujet. Ils ont
ronslaté une inihieuce profonde de la grell'e sur le

raisin et sur le vin el une inlluence inverse du grellon
sur le sujet. — M. L. Cayeux a étudié les dépots tour-
beux qui aflleurenl à niari'e basse, au nord-est de la

iKiie lie Morlaix, à l'Iougasncni-Primel. Les diversi's

couclii's sont formées jiar une végétation de marais,
par du bois llotté-, par des |dantcs arborescentes dont
il ri'sie les souches el liges attestant l'existence d'une
f-'-'i ilélruile sur place.

ACADÉMIE DE MKDECLNE

Srinici- lia 6 Ft-vrirr 190G.

MM. Chautemesse ei F. Borel montrent (|ue le

tran>jl des émiiir.inis à travers l.i l'r.iiice conslilue
P"iM la santé pnblii|ue un danger |iei iiiauent, qui s'ac-

croil beaucoup lorsque le choléia règne dans un des
pays d'orlL'ine de ces émigrants. Il y aurait lieu de
liiodilier les règlements qui régissent la nialière. -
L'Académie poursuit la ili.srussion sur la slali^lii|iie et

la pnqilivlaxie de la tuberculose.

Sriiiire du l:i hévrifV HIOC.

M. Kennorgant présente un Happort sur le f -

lioiiiK-nient de l'Assistance médicale et de l'hygiène
publique iniligène à .Madagascai- pendant l'année I90'i-.

i."Assislance fonctionne maintenant ii'i!ulièreineut
presque partout et elle a donné des résultats remar-
quables dans la lutte contre la variole et le paludisme.
— (".omnie sanction à la récente commurucalion île

M. Chanteniesse, l'Aradéniie émet le vu-u : 1° Que la

lévislalioii française en matière d'émigration soit mo-
tliliée dans ses dispositions concernant l'entrée des
éoiiurants sur notre territoire, leur voyage à travers la

Franco et enfin leur séjour dans notre pays; 2" Que
celte nouvelle réglementation s'inspire des niesines
édictées par les liouvernemenls étrangers, nolammenl
la Hollande, l'Allemagiie et les pays américains; II" (Jue
la surveillance administrative et la sui-veillance sa"iii-

laire des émigrants, cumplèleineiii dilférentos l'une de
l'autre dans leur but et leurs moyens, soient d('Sorniais
diviséc>s el ciiMliées ihaciine au service coni|iéti'nl. —
.•suite <le la discussion sur la statisli<|ue et la priq)hy-
laxie lie la lulierculiise.

Srniire ilii 2(1 /''rvriur l'.iOO.

M. A. Gautier présente un Happort sur un Mémoire
de M. Lara relatif à la découverte de deux alcaloïiles

vénéneux retirés îles urines des lépreux. Ces deux
bases ré'pondenl l'une et l'autre à la formule de la

choline i. H" AzO, mais elles dilTèrent par la solubilité

de leur chloroplatinate et dilTèrent aussi de la choline,
dont elles paraissi'iU être ismiu'Tes. L'une est très véné-
neuse et les sympliimes de rempoisonnement sont les

mêmes i|Ue ceux de la muscarine; raiilre est bien
moins toxique. — MM. L. 'Vaillard et Ch. Dopter ont
constaté que le sérum des chevaux immunisé'S contre
le bacille dysentérique et sa toxine possède des pro-
priétés antimicrobiennes et anlitoxiques. Ce séTuni,
inoll'ensif pour l'homme, même à doses massives et

répétées, ciinslitue l'agent spécitique du traitement
de la dysenterie bacillaire. Injecté à doses qui doivent
varier avec la gravité des cas, il enraie à la fois l'infec-

liiin intestinale et 1 intoxication
,
produit la sédation

presque immédiate de tous les symptômes et permet
une guérison rapide. .Ses effets sont d'autant plus déci-
sifsqu'il intervient plusprèsdu déluitde la dysenterie.
Mais il reste 1res eflicace dans les dysenteries traitées

tardivement; il soulage toujours les malades, met lin

aux progrès de l'infection el, s'il en est temps encore,
assure la guérison. — M. Brunon a employé le sérum
antityphique de Chantemesse, concurremment avec les

bains, dans le traitement de 100 enfants atteinis de
lièvre lypiio'ide à l'hôpital de Rouen. La mortalité est

tombée à 3 "/'„, alors qu'elle était de 17 "/o dans le

traitement par les bains seulement. Tous les malades
traités dès la première semaineontélé guéris. — Suite

de la discussion sur la statistique et la proiihylaxie de
la tuberculose.

SOCIETE DE BIOLOGIE

Si:-iiicc iJii 3 Frvrior lOOG.

M. H. Iscovesco a fait île nouvelles recherches sur
la présence de la catalase dans divers organes et n'en
a trouve ni dans la rate, ni dans le rein, ni dans le cei-

veau, ni dans le pancn-as. — M. G. Meillère propose
une nouvelle inéthode pour la reclieii lu- de l'inosite

dans les tissus, les sécrétions et les e\c niions ; la pré-
sence de ce corps dans l'urine est plus l'iéquenle qu'on
ne le croit. — M.M. L. Jammes et H. Mandoul mil

conslalé que le pouvoir liaclé-iiclde des Ceslodes est

plus spécialement actif contre les mii robes pathogènes
qui s"introdiiisc-nl dans le milieu inlestinal: ce pouvoir
n'esl pas spé-cial aux Ceslodes. — M.M. M. Pacaut et

P. 'Vigier ont trouvé dans les glandes salivaiies anti'--

rieiires de l'Kscargot (glandes de Nalepaj deux types
cellulaires: l'un qui élabore du mucus mucocyte) el

l'autre qui élabore des grains de b'rmeut (zymocyte .

— Les mêmes ailleurs ont reconnu i|iie la salive <V llclix

est sans aclion sur les albuminoïdes. Cette salive ne
renferme |>as de l'eiinenl protéidytique activabli! par
l'enlérokinase ilii porc. — M. Trouillet a observé "1 cas

de mi'iiingo-encéplialo|iatliie de nature grippale; il a

isolé du s.ing des malades un diplobacille très mobile
et très virulent. ^ M. L. Capitan a constaté que les

liquides de Kinger et de Locke peuvent être emidoyés
en thérapeutique sous forme d'injections sous-culanées,

soit seuls, soii en tenant en dissolution divers inédica-

inenls. — MM. J. Mansion et j. Tiasot pro]>osent
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d'cxtrairi' li> chloinfoinie ilu sang et des tissus par dis-

tillation dans le vide à TS^-OTi": on retrouve, ainsi, ÏUJ à

(18 " o do la substance. — Les mf-ines auteurs oui

obsorvi' que l'anesthésie survient, cliôz les animaux,
ipiaiid la pro[ioiti(in de rhioroforme oscille entre ^2 et

4:1 iiiilliitraMmies par 100 <i'ntiniètres lulies il.ins li-

s.iiii.' arti'iiel, ft entre 211 et :u) uiillit;rainiiies par

100 liiaiiinies dans le <ervi-au. — M. J.-A. Sicard a

trnuv- dans le lii|uidi' it-idialo-rachidien, au nioni.nl

de l'anestlii-sir. une i|uaiilité ilr clilurnluiriie vai iant de

10 à 12 niillii.'ra s par 100 ii-iiliniètres cubes de

liquide. — MM. Widal cl Ronchèse imt constaté que,

chez le biiulitique cizoti'niiquc, le rapport de Turée à

l'azote total s'élève dans le sérum à 9(1 " „, alors qu'il

est un peu inférieur à 80 "o chez les sujets normaux.
— M. M. Nicloux a reconnu que, dans l'anesthésie, le

chliiiiilornie est lixi' pur les globules sant;iiins avec une
1res licande énergie, puisipie ceux-ci en retiennent 87 à

'.lu " „; il y a donc daus les yhdiules 7 à H fuis plus de
( hlnroforine que ilans le plasma. — MM. L. Nattan-
Larrier et A. Brindeau ont observé la présence de
spirochétes facilenient recounaissables dans le prolo-

plasuia de <|uel(iiies-unes des grosses cellules supeili-

cielles de la caduque dans le placenta syphilitique; ils

y pénètrent avec les cellules fœtales dans lesquelles

ils sont inclus. — M. P. Fauvel a constaté que l'inges-

tion de pain complet eiitiave d'une façon très notable

l'assiniilalion des aliments azotés et piincipalement de

la viande. — M. J. Baylac a tiouvé i|ue la toxicité de

1,1 slovaïne est faible par la voie hypodernui|ue, très

L'iande par l.i voie intrapleiirale ou intraracliidienne el

iiiaximuin par la voie intravein(>use. — M. G. Loisel a

reC'innu que le rut, la lactation et la mue scjiit trois

phénomènes pi'riodiques i|ui se succèdent dans cet

ordr<', à intervalles à peu piès réguliers, dans le cours

de la vie d'une chienne; la lactation se produit régu-
lièrement liiez une femelle vierge et est donc indépen-
danti' de la gestation. — l,e même auteur a étudié

Ihéiéditéde la couleur du poil chez des lapins de race

oïdinaiie et russe; il y a toujours dominance des
caractères de la race oïdinaire sur- ceux de la race

russe, ce qui . ,,nllrme la loi de Meiidel. — MM. A. Ruf-
fer et M. Crendiropoulo ont obseivi' cpie cert.iins sels,

comme le ridorure de calci\nn, em(iè<henl l'hémolyse

quand on les ajoute au si'ium et la faiorisenl en pré-

sence de- la bile. — M. L. Grimbert sii;nale mie cause
d'erreur peu connue en iliimie biologique; c'est la

présence d'un peu de chlorate dans l'azotate de sodium
pur.

S,;lllre (lu 10 l''r\fl,-r \WU.

M. L. Camus : Ai lion du sulfate d'hoidénini' sur
les fi 1 nieiils solubli's et sur les microbes. — M.VI. J.

Mansion el J. Tissot ont ob.servé que, pendant l'inlia-

l.ition proloniiée d'un unMange de chlorofoiiin' et

d'air à 'i " „, le .sang artériel si> charge piiiiiiessivenient

de chloroforme; l'anesthésie est complète loiiijlenips

,i\anl que la mort survienne pai' suite de l'inloxicalioii

des ei.uties eardiaques. — MM. Laignel-Lavastine et

P. Halbron signalent un c.is dhé' riai-ie ii-rébid-

leuse par rupluie de l'artère du inirlrus (Icnl.iliis dioite,

avi'c- déviation conjuguée de la tète et des yeux. —
M. E. Trouessart a constaté (|ue la dé-eoloration liiver-

nali' du pelaL-e lies Mammifères a lieu par l'action du
froid, qui produit d'abord une rétraction du cône
médullaire, avec fcirmatiou de vides, suivie d'une [dia-

gocylose des éléments pigmetités. — M. A. Matza a

reconnvi que le foie de poi'c contient une substance
capable d'hydrolyser tiès rapidemcTit l'acétate de
mi'lhyle; eelte substance ne se reliouve pas dans les

autres organes. — M. H. Iscovesco a constaté que le

sérum sanuuin est un complexe constitué par des col-

loïdes électronégatifs et électropositifs. Les globules
rouges ont une enveloppe électronégalive; leur contenu
est éleclropositif. — Le même auteur estime, d'après
ses expériences, que l'action de la catalase hépatique
sur H'Ù* ressemble beaucoup plus à la neutralisation

d'un acide par une base qu'à une véritable action cii.a-

lytique. — M. A. Netter montre que l'ingestion de
chlorure de calcium constitue un bon moyeu préventif

contre les éruptions consécutives aux injections de
sérum. Les doses de sels de Ca nécessaires [)our pré-
venir les accidents sériqnes doivent être proportion-
nelles aux quantités de sérum injectées et au nombre
des injections. - .M. L. Plumier soutient, conliin
ment à .MM. Tic et Petiljeaii, que le nilrite d'an

provoque une dilatation des vaisseaux pulmonaire^
M. A.-J. Carlson déduit de ses expériences qm 1.

cii'ur des Inverlébri's possède, très probahlenient ^m-
exception, di'S nerfs aui;mentateurs ou inhibileui- 1

dans beaucouii île cas, les deux. — M. Pariset ib . 1
ii

une nouvelle méthode de sphygmomanoMH-lrie cliniiiu.

avec remploi, comme li'inoin, du sphyL'moi.M:ipb.- I.-

Dudgeon modilié. — MM. M. Garnier et P. Thaon u\
observé i)ue les exlrails d'bvpopbyse oui une ail

moilératrice sur le cieur; l'intéi;! id- des pneiiriio-.i-

triques est indispensable pour que l'exIiait liypopliv

saire manifeste tout sou effet. — M. L. Roques déci il u;

nouvel appareil destim' à l'i-tiide ib' |,i respiralion ••

Poissons. — M.M. Balthazard el Lebrun ont cou-

que la teneur en azote des gaz extraits des poum
est supérieure à ;iO "/a chez les nouveaù-nés qui ni
respiré et qu'elle est inférieure à 15 " » chez les m^'il-

nés. Cette méthode pourrait ètie précieuse en Slédeiun'
b'gale. — MM. Edm. et Et. Sergent ont trouvé, dans
l'intestin d'un i;iand nombre de Ciilrx el de Slrgoiiiyi:i.

un llagellé parasite nouveau, qu'ils iiuinnient //c//"

-

Idiiwniis ali/erieiisia. — M. P. Wintrebert .1 obsin.
que les eaux radio-actives île l'Ionibièies dr-leiniineul

une aici'-léralioii de la croissance et de la rniManioi-

pliosecbe/ les larves de /f;;;/,-; i/r/f/ys. — MM. Thibierge,
Ravaut et Burnet ont suivi le S/iirorlmclc ii:il.'i'l.i. .m

cours d'une série tie passages, de b'sion en lésion

partir d'un virus aussi pur que possible, ce qui <

litue un nouvel argument en faveui- de sa spécilicil'

M. H. Rajat a constaté qu'une l'Iévation ou une diiin-

nulion de la température du milieu ambiant produisent

toujours une diminution de la laille des Mollusc|Ues

aquatiiiues. — MM. R. Lépine et Boulud pensent que
l'oxyde de carbone lonleiiu ilaiis le saiii; normal et

dans certains sangs |iatliolot.'iques pmv ieiil de la ib'coni-

position de l'aciiie ox.ilique. — M. G. Patein tie

que le liquide d'hyilrocèle contient i.'i-néi,demenl du

glucose en proportions variables. — .MM. G. Levaditi
et Y. Manouélian ont lerunnu que le> .^pii ocbètes

existent presipie conslauimenl dans les lésions pri-

maires des siiiL'es antbroponioiphes el cathaiinieus

provoquées par du virus Inimain ou du virus simien de

passage. -- M. F. Marino a observé' que l'inimunis.iliou

du cobaye contre le charbon est facile au moyen d -

injeclions de piemier vaccin par voie sous-cutaie ' :

elle est très dii'llcile p.ir injeclion inlra-|ii''iilonéale. —
.MM. 0. Delezenne, H. Mouton et E. Pozerski 1-

treiit que c'est dans le très court espace de temps
iiéiessaire pour f.iire |iasser les mélanues de la temp.

lalure de 40" à lelle d'ébullition que la di:;esti..ii 1

l'ov.ilbumiiie et du sérum sanguin |iar la papaiie '•

pioduit brusquement.
M. Portier est élu membre lihilaire de la Soii/t''.

REUNION KIOLOCIOl'i: DE HOHI)i:.\l X

Séiilice ilii F(-viier IttOG.

M. Ch. Mongour estime que les dangers de li-pieiive

de .^.ijonioii. mis en présence des faibles résultats qu'elle

donne, doivent inspirei une grande réserve dans son

emploi. — M. J. Kunstler propose de donner le nom
de s/i/irridii-s aux éléments protoplasmiques qu'il a

découverts autrefois chez les Protozoaires; il simiale,

d'autre part, l'existence de noyaux uni et plurispliéru-

laires. — M. J. Sellier a constaté que le sérum sanguin

des animaux inférieurs possède une action antiprésu-

ranle manifeste.
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SOCIETE FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Sé.ince du 10 l-i'yiior 1006.

M. A. Guébhard. à propos d'une Noie rétvMilo tlf

M. I'. VilLiiil nu il l'Iait mis ou cause, a aiircssi- une
Noie pour ili'i laiiT (|ui', ses puliliialioiis aiiliririircs

lui paraissanl rniiiiiii' louli' i'i'|><iiis>', par aiilicipaliini.

à la plupart il>'s i|Ui'sliiins il olijoiiniis (|iii lui sont
l'ailfs, il se fi'ia un plaisir de les adresc^r il Imite \>vv-

siiMiie siiili'iessaiil ail sujet traité. — M. Gouré de Vil-

lemontée lend eninpl.' d'expi'lieiiees laites s(ir /('S r//r-

U'ctiniiifs liii'jiiles eu vue di' reelienliiT ; 1° l.'iulhieiice

de la ilurée de iliariie; 2" L'état éleetrique de la uiasse
M. lés la iliarge. Les premières rerlierclies, laites avec

tilde, oui uioutré la dillérelice entre l'ell'et de l'air

'lui des diélectriques liquides, riiilliieiui- prépoii-
• l'iallte du temps et la Iliarclie ^^élléraje du plli'niiiilèiie.

l'ii second l'iiseiiible d'expériences a é-lé entrepris avec
riluile de parafline. In ci>iideiisat<'ur cylindriiiiie leiii-

pli il'liuile di' parafline a rlé cliarj;!' avec une pi|i>

d'i-li'-ini'iits (liiuy. Tiiiis séries d'expériences mil éii'

faites: hans la |ireniiéi>', raiinaluie externe estiKiitée
ae p.denliel V, larniature interne est au sid pendant
un temps I ; puis on établit binsqueineiit les cmnniuni-

ii'iiis de l'urmature interne avec l'éleitroniètie el de
nature externe avec le sol et l'on mesure la chari;e

l'armature interne. Dans la deuxième série, un
1.. -lire la cliarye prise par l'arnialure interne lorsqu'on
maintient l'armature externe à un potentiel donné- et

l'uiinaturi' interne en conimiinicatioii avec un électro-
mètre pendant un temps di-terniiné. Dans la troisième
série, on a clieiclié si le diélectrique était cliart;é dans
sa masse, après une duré-e de ihaiiie déteriniiue. Les
charges ont été évalué-es par la quantité d'éleclriciti'

qu'il faut dégager sur un quartz |iiézo-i'li'ctrique, soit

pour produire une déviation éyale à celli- quedédermine
I I . Ii.irue de r.irmature considérée, soil pour compenser
II 1 li.iiiie primitive iiuélliode de zéroi. /'n'iiiiiTe sérir.
I - luiées de cliaige ont été comprises en lie sec.0042

Il minutes; le potentiel de cliarije a été 19,46 volts;

Mipéralure coniprise entre 21" el 24°, 6. 1" Le si^ne
1 cliarai' de l'armature interne est contraire au

ii' de la cliaitie de rarmatun- externe; 2» En dési-

^ ...àul par / le quotient '-j^, par V le p<dentiel de cliar!;e,

p.ir A el II deux constantes, on voit que li's expériences
-ni résuméi-s par la formule: //V = A;-". l)citxii-iiw

•: 1" L.'i cliai-ge de rarmalure interne est de même
!•• que la cliart;e de l'armature externe; 2" Loi des

I I i-s éjeclromotrices. Les potentiels de cliaii,'e mit été
i niés de 1,39 volt à 19, Hi volts; les durées de cliaiije

mit élé portées de 30 secondes à 27 minutes. Il résulte
d'-s expérifiicesqu'- l>'s quanlité's d'électricité mesurées
sur rarmalure interne, apiès des temps de cliai!,'e

éaaux. Sont pi'oportionnelles aux potentiels de chariie;
3" Variations des charges avec les durées de cliar^'e :

Les durées de charye ont élé de sec.00J2 à 27 mi-
nuits; I.- pol.-ntiel de cliarye a élé 8,:14 volts; la tempé-
rature comprise entre W," el 20". Les résultats sont
repiésenlés par des combes. Troisinnr si'rio. En fai-

sant écoiil.-r par le jeu d'un levier, dans un cylindre
relié à un électromèlre, l'huile de paiafllne d'un con-
d.'nsateiii chartîé à 19,45 volts pendant 4 à 10 nii-
nuli's, lin ne trouve aucune cliait.'e appiéciable dans le

liquide. M. lioiiié d<> Vill.-monlé.- latipioclie ensuite
{•s résult.'ils pri'ci'deiits de criix qui ont é'ié obtenus
par M.J. Ciirif d.ins ses recherches sur la conducllbi-
lilé des corps cristallisés et mel en (larallèle les courbes
obtenues avec l'huile de paraffine el l.s courbes oble-
nui-s avec b- quart/, et montre que la [iropagalion des
cbarifes électriques à travers l'huile de parafline
est comparable à la propagation des iharges élec-
triques à travers !•* quartz. -^ M. A. Cotton a apporté
à la sëan'-e un des nouveaux iiwiilnfjcs de réseaux
''• Muw'Iand obtenus par M. Wallace, physicien à

•-•rvatoire Yerkes, à Chicago. En regardant direc-

tement au travers les belles substances phosphores-
centes de M. Lirbain, on est renseigné immédiatement
sur les diflérences que présentent les spectres des
diverses matières placées côte à ciMe; il suffit de se
placer un peu loin |iour que la souicr lumineuse for-
mée par la petite quanlité de poudre pluisiilioresceiile
soil vue sous un faible diaiiièlre apparent. M. Coltoii
piolite lie celte occ.isimi pmir signaler l'iulérèt parti-
culier qui' présentent de semblables copii^s; non seule-
ment elles sont appelées à vulgariser l'emploi des
ri'seaux très dispersifs, qui [leuvent, dans beaucoup
d'applications courantes, remplacer un s|iectroscope
cmiiplet; mais les ineilleiires d entre elles ont ib'jà été
utilisées dans plusieurs recherches de précision, où
elles ont rendu des services presiiue équivalents à ceux
d'un réseau de lîowland piniireiiieut dit. Il faut, dans
ce dernier cas, que la |jellicule nlileniie par moulage
du réseau plan miginal M. \\allace l'ail cette opéra-
tion avec un cnlludimi spiM-ial i suit appliquée ensuite
sur une glace travailli'e de l'acmi que la surface striée

rede\ienne bien plane. Bien que l'idée de mouler un
n'Seau soi! ancienne (Brewsler) et ail é'ié appliquée par
[dusieurs physiciens, ce n'est que depuis peu que cette

difficulté a élé surmontée, et qu'on peut se procurer à

bon compte, dans le coninierce, des copies de ces ins-

truments précieux '.

SOCIÉTÉ CHLMigUE DE PARIS
Séance du 9 Février 1900.

M. Paul Adam montre que la diastase réductrice du
lait est instantanément détruite par l'eau oxygénée; de
là un procédé pour reconnaître si un lait, ne contenant
plus (l'eau oxygéné'e, a élé traité par cet antiseptique.
— M. Gabriel Bertrand fait remarquer, à l'occasion

de la cmuiMUuic.iliini ]uécédente, que l'on a tort de
rapprocher du groupe des oxydases les ferments
solubles qui décomposent l'eau oxygénée. Dans le

cas des oxydases, il y a oxydation d'une substance
organique, de composition déterminée, par l'oxygène
de l'air, qui est alors séparé en ses deux atomes,
c'est-à-dire transformé en oxygène actif. Dans celui

des ferments qui s'attaiiuenl à l'eau oxygénée, il y a

séparation de celle-ci en eau et en oxygène; aucune
substance oxydable n'intervient dans la réaction. Si l'on

emploie une substance de cette dernière nature, résine
de gayac, gayacol, etc., c'est -iiurement à titre de
réactif, pour mettre en évidence la production d'oxy-

gène atomique. M. Gabriel Bertrand propose le nom de
peroxydastase pour désigner ce ferment soluble, celui

de calalase (Lq'W) étant conservé au ferment soluble

qui décompose l'eau oxygéni'-e avec prndui tion d'oxy-
gène moléculaire inactif. — M. Léger entretient la

Socii'ti' d'un alcaloïde qu'il a retiré des i;eniies di'

l'orge el qu'il a nommé liurdénine. — M. P. Freundler
a poursuivi sesreclierches dans la série du cycloliexane.

Il ex|iose, à ce propos, un certain nombre d'obst-iva-

tioiis qui constituent des exceptions aux réactions cpie

l'on est habitué à considérer comme générales. Il décrit

également un certain nombre do corps nouveaux,
dérivés de l'alcool hexahydrobenzylique, de l'acide

cycloliexylacétique cl de la cyclohexylacétone C"H".
C.H'.CO.CH". Ces recherches ont été elîectuées eu |)artie

avec la collaboration de M. Dainond el de M. Bongrand.
— M. A. Colaon expose les recherches qu'il a faites

sur l'état dissininlé, en particulier dans la série du
chi'ome. Il montre que l'oxyde pré-iipiti' à froid de

l'alun de chrome peut déplacer la potasse. De plus, l'U

présence de l'acide sulfurique étendu et froid, cette

base ne régénère pas le sulfate chroniique violet. (Juand

l'acide est insuffisant, elle donne un sulfate basique

Cr*0(SO*i', dans lequel deux radicaux SO' résistent au
chlorure de baryum. De inéine, le sulfate chroniique

vert Cr'(SO')% résultant de l'action de SO' sur une dis-

' Astrophysical Journal, 22, p. 123, julllft 190", cl 23,

p. 96. janvieV 1906.
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solution froide do CrO', renferme deux radicaux SO*
dissimulés. L'oxyde climmique est donc capable de
fournir des combinaisons très dilTérentes avec le même
oxyde. Et. dissimulé ou non, le radical SO* est combim''

à Toxyde de chrome; la thermochimie le prouve. Elle

montre, en outre, que le sel le plus ii'sislant île sel

clis-.iiiiuli'i l'st celui qui déj^iigc le moins de ihaliMir:

i;ir M. ('.oison a trouvé pour la chaleur de saturation
du sulfate vert, Ci'(S()';', un déi:aj;i'ment de :!7 c;il.

environ, In'-s inférieur au nombre 49.;') indiqué par
M. lierthelol pciur le sidfate violet. Si ce dernier

résultait d'une sitiipb' juxlaposition de l'acide à la base,

et si la forme dissiiiiuli^e ri'pondail à l;i combinaison
tolali-, il sirait suipnnaul qu'une sorte d'avanl-ciuii-

binaisun di^iiasieàt moins de chaleur que l'action totale.

Cette juxtaposition apparaîtrait d'abord, du moins dans
la première réaction; mais elle ne pourrait ensuite se

niijililier d'elle-même isothermiquenient, en absorbant
di- la chaleur, pour donner la foinie dissimulée. En
n'aliti', dans les deux cas, le radical SU' est lixé sur le

chrome ]iar échanges de valences, |iar exemple à l'iHat

SO'll dans les sels proprennnl dits, et à l'étal SO'
dans les sels dissimulés. .M. Cnlsnn a cdustaté directe-

ment que la disparition d'un r.idical dissimulé cor-

respond à l'absorptidii d'une mob'culi' d'eau. Cela est

vrai même pour le sulfate tri-dissimulé, qu'il a obtenu
en faisant réagir le ga/ S(i- sur une dissolution idii-

gelée de CrO'. l>ès lors, on pi-ut passer de l;i turjoc

Cr'(SO')' aux formes :

,S<i'II

(S(l',«(:r\ . |'iii< SO'.Ci* Sil'llrdlli'.
ou

enfin

olIi'Cr SO'll

ce (li'rniei- n'ayant plus d'a<ide dissimulé. M.ais alors
(111 cimcoit des sulfates acides tels (jue Cr'iSO'H)", et

<\r l'ait,' .M. Colson a obtenu le sel (()H)«Cr--(SO*H)* l'ii

traitant par le gaz SO' le mélange 2CrO^-f3SO'H"- en
dissoluliiiii concentrée.

SKCÏION UE .NANCY

Srniice du il Fi'vrii'r i'.WCi.

M. G. Favrel déirit un appareil lias(' à peu près
sur b' méini' principe que celui Ac .M. liertrand, per-
mettant de distiller sous prcssliui réduite lixe. Les ga/.

ou vapeurs de ra|)pareil ilistillatoire, avant d'être en-
traînés |iar la trompi-, diùvi'nt tiaversi'i une colonne
de mercure dont on |jeul l'aile varii'r la hauteur à vo-
lonté, sans mêmi' interrompre la distillation. La ren-
trée d'air ])ar le tube capillaire adapté au rectilicaleur

e.st suflisante pour assurer un fonctionnement régulier
et une pression constante dans l'appareil, à I milli-

mètre près, quand on distille sous des pressions coni-
prises entre 10 et "iO niillimèties. Pour des pressions
plus é'lev('>es, on réalise d'aboid, au moyen ilun lubi-

capillaire muni d'un ranutchouc et d'une pince, une
piession inférieur-e de ;iO on -40 millimètns à relie

sous laquelle on se juiqiosi' de distiller; on termine b'

réglage par iiUerpnsilicJii de la cobuine de mercure.
— .MM. P. Th. MuUer et C. Fuchs, dans le but de
connailie lu inuMIlh' de l'inii CM)', mit d(-terininé avec
soin la ei.iidiiriihilii,' du |ieirliluiate de sodium plu-
sieurs fois recristallisé et dont la pureté était garantie
par une analyse complète. Les expériences, qui ont
.porté également sur le perchlorate de potassium, ont
été faites à iliflérentes ililutions et aux températures
0",t8"', 2,"i", 35» et 40". Les conduetibilités limites furent
calculées par extrapolatimi à l'aide d'une formule ex-
ponentielle. l)e ces nombres on retranche les mobi-
lités de Na et de K établies par Kohirausch : on obtient
ainsi une bonne concordance pour les deux sels. Les
résultats sont exprimables par la formule :

/ = /,, 1 -H0.(I2IT9(( — 18l-(-0,000162(.\— I8,«;. où /,,= U0.72.

Les auteurs font observer que le coefficient de tem-
pérature à 18» est bien d'accord avec la relation c-ta-

blie par Kohirausch entre les mobilités et les coefli-
cients de temi)érature des ions monovalents, l'ai

contre, leurs eonduitibilités à 25" sont inféi ieiin's d i n

viion " o à celles d'dstwald. — MM. P. Th. MuUer .1

C. Fucha déduisent de leurs mesures lel.ilives ,iii\

chaleurs s|)éciliq\ies îles bniis élecliidytes (jue l'Iiydni-

talion des ions cioît constamment avec la diliiiion. la

mobilité devra donc aller en diminuant cnnstamiiieni
jusqu'à la mobilité limite. (]ui e>^t la plus petite de
tontes. Cela di'-coule aussi de la relation (pii existe en-
tre le ciieflicienl de température de la conductibilité et

la mobilité des buis ; le coeflicient est. d'ajuès Ivdil-

rauscli, d'autant plus grand que la mobilité est plu-
faible; or, pour les bons ('dectrolytes, le coefticieni ,|,

température augmente avec la diluticui, indiquant ain-i

^ des mobilités décroissantes. Il en résulte que le i oe!li

lient d'ionisation donné par les conductibilités ne s.ni-

rail être exact pour la plupart des bons (•lectrolyle-.,

ce i|ui e.\pli(|uerait |ioiirquoi ces corps ne suiveiii |, i^

en .ippaieiici- la lui des masses. — .MM. P. Th. Mulkr
et M. Paul ont mesuré, à des dilutions vaiiaiil J

V=r3-J à V = 102V, dans des iiiélani;i-s d'al. 1 mé||,\
lique et d'eau, les cmiducliliilités iiioléculaiies il. -

éleelrolytes suivants : .NaCI, HCI, CII'C(t-.\a, isonilm-..-
cyanaciHate d'élhyle (pseudo-acide) et son sel d.-

sdude. Les mesures ont é>té faites ti — 21»'' et, sauf pnm
ClI'CO-.Na, à S.S". Les médanges livdroalcoolique-
étaient à 20, 30, 40, GO et 80 » à en volume d'alc..,.!.

En coni|iarant les résultats et les conductibilités. ,iii\

mêmes dilutions, de mêmes électrolytes, dans l'eau c't

l'.ilcool imr (nombres einprunlt's à la litti''iatiire , i.u

ciuistate l'existence d'une conductibilili' niinimum à

toutes les dilutiiuis, atteinte dans le mélanu-e à 00 "
,,

|MOii les sels de soude et dans celui à 80 " „ enviri.u

pour ll(;l. .\ 3i;°, le minimuiu a lieu pour un mélange i

teneur en aliool légèrement plus élevée qu'à 2;i". Les
conductiliilités limites ixirapolées graphiquement pn-
sc'ulent ce minimum. Le pseudo-acide faux dilutions
étudiées ; d(i et 32j l'ait seul exce|)tion à la règle. La
cause de la conductibilité minimum mentionnée plus
haut est à rechercher, non dans une diminution de la

dissociation, mais dans un abaissement «le la nm
bililé des ions, provoqué iiai- l'additimi d'alcool. —
iM.M. E. E. Biaise et H. Gault, poursuivant leurs i.

-

cherches dans la série du pyrane, ont i-tudié |i:ii-

ticidièreuient b's [iiiipiiétés de l'oxygène pyraiii(|u.

dans les acides Y-pyranedicaiboniques c|u'ils nul pi.-
parés. Ils ont constaté que la basicité de l'oxygène
pyrani(|ue n'est pas caractéristique du noyau p\i i-

ni(|ue simple, mais (|u'<dle dépend, au contraire, de
l'existence des autres noyaux ijui peuvent y être ass^-
ciés. Dans aucun cas, en elTet, ils n'ont obtenu de seK
ni de sels doubles à l'oxygène, à l'inverse de ce qui i

lieu ])o\ir les benzopyranols de Ri'ilow. Par contre, ! -

acides Y-py''''>n*'''''"f''''"'"''l"'^'' fournissent avec la pin-

grande faiiliti' des dérivés dihalogénés d'addition ,i

l'oxygène. Les auteurs ont. en |iaiticuliei', pn-paré' |. -

dibiiiiiiuies de l'acide Y-pyr.niediiarbniiique et Je
l'acide Y-mélhyl -pyranedicai bouiqne. — MM. E. E.
Biaise et M. Maire puuisuivent leur étude des >

-
tones vinylées obleiiues en cliaulTaiit les ci'-tones ,';-cIiIm

réthylées avec de la diélliylaniline. La double li.ii-mi

dans ces composées jouit de ]udpriélés .idditives

tellement pronmicées que les réactifs de la foin -

lion cétone réagissent en mêuie temps sur la doiible

liaison, (''est ainsi <|ue la semicarbaziile donne une
semicarbazone, l'hydroxylamine une hydroxylamiiio-
oxime, et que l'hydrate d'hydrazine et la phén\l-
hydrazine conduisent à des pyrazolines. l/acélylacé-
tate d'élhyle se lixe sui- la dcuibie liaison de ces cétones
non satuiées donnant un étlier v-dicétonique qui. jiar

perte d'une molécule d'eau et par saponiticalion de

ta fonction éther. conduit linalement à une cyclohexe
noue. (In i'\ ite la polynii'iisatiun partielle de la ci-tom

vinylée au i oniuct tlu dérivé sodé en la remplacanl
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p;ir l.i l'i'-iiiiii' rliliiit'Ihylri' <i>i [.•spoiuhiiili'. Kiiliii. Ii's

aiiiiiics SI! iHichiiii's sf lixiMil n\i'i' uin' l'Xlirnir l'iuililt'

MIT l.l (Inlllilr ll^lisnll.l't l'illl olllll'lll ;iill.>>i lll'S .'UllillOI'l'-

|.ini'> (l'nM l'illl pi'iit piissiT p.ir liyiliiii;t'ii;iliiiii ,\r liMirs

• ixiiiHs ,iiix II iiiii'lliyli'iii'iliiiiuiiii's. — MM. E. E. Biaise
ti L. Hoiiillon nul coiisliili' c|ui' (mis les iiulrms
i|iii nul iiilirpi is ridule tli's .iiiliycliiilfs dos acides

l>il>asii|iics ont |iii'St'ntr «es aiiliydridi'S roinnu' l'taul

di's cumiHisi's inoiiomolécvilaircs, sans louli'fois don-
ner amuiii- pii-uvi- en laveur de celle liypdlhèse. Availl

été amené à prépaier les anhydrides c(ii'ies|i(iiidanl

aux acides uinlecancdi(iïi|ue el liidiMaiiediiiii|Ue, dans
le liul de reilierilier s'il exi.slail uw' lelalion eiilie les

i;ri>upeiuenls l'niu'lioniiels en pnsilion iltii^nt'e. ils ont

reconnu ipie l'on se trouve en présence d'anliyilrides

polynio|(>culaires, comme le nionlrenl d'une pari la dé-

'•iMiiiiation de leur poiils moléculaire, d'autre |iart les

u|M>sé>s c|ui prennent naissance dans l'action dus
lies aromalii|ues. L'édude des anhydrides liomo-

e'-iies iuré'iieurs a permis de ciMlsIaler qu'à parlir dtî

l'acide adipi>|ue Ions les acides lijbasiipus rournissenl
<\f^ anhydrides pcdymoh'cnlaires. — MM. E. E. Biaise
P Bagard. par action de la chaleur sur les a-oxya-

~ à huiclioM alcool terliaiii', mil (ddeiiii en yéiu-ral

l'ide i-lliylénii|ue a,3, dilTérent de celui olilenu eu
A -hydr.ilanl l'i^lher-alcool correspondant, ces deux

I ides non salures estant isoinères sléréocliiniiiiues.

I, ,1' ide a-o.xy-»-iiié'tli\l()ropi(Uiii|ue adonné' une assez

folle propurtion d'acétone i48 " „), di; l'acide iiiélha-

ciylii|iie (i;t " „) et enlin un lactide (30 " o)- L'acide
- '\y-a-iué(hyll)Utyrii|ui' donne beauioup moins de

lie ^I0•' o). ruais plus d'acidi' non salure i3o °/o),

lernier ét<inl un inélanue en luoporlions égales
.1 .11 ides angé'liijue et tii;lique : enlin dans ce cas on
iib.serve encore la formation d'une certaine i|uanliti' île

lactide :ia " „ . A partir de l'acide a-oxy-a-élliylhuly-

rique, il ne se produit plus que très peu de cétone
['.i " '„'

; au conlraire, la quantité d'acide non saturé
formé seulemeiil d'isomère cis s'élève à .'io °

o- '".et

acide a-élhylcrolonique est liiiuide (F. — 3))°
; Eh.

lOH"' sous 13 mm. . Son isomèie trans, au contraire, est

solide !•'. ij"; Lli. 109" sous 13 mm. t. L'acide a-oxy-a-
propylvalé-rique a donné également un acide non sa-

lure sous forme cis et liquide Eh. 126" sous 13 mm. .

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sciiiice ihi 14 Drceinhrc lOO'j.

>ir 'William Hnggins et M"" Huggins. poursuivant
l'iii> ni herches sur le spectre de la nidialion liuiii-

iieuse s/joiilmiée du radium, ont constaté que, sur
quelques pho(ogra|)hies, toutes les bandes de l'azote se

projettent autour du sel de radium ; dans des photo-
graphies anté-rieures, cette extension ne se remarquait
pas. Ces faits peuvent s'expliquer de deux façons : ou
bien lu luminosité de l'azote est due aux rayons a,

ou bien les molécules d'azote, rencontrant celles de
radium qui subissent des changements actifs, sont
décomposé'es en ions, qui sont jirojetés à l'entour et

donni'nt nais.sance à la luminosité de l'azote. —
M. H.-N. Alcock a étudié Viirlion îles aneslJiésiqiics

sur les lissus viviinls, en commençant par le nerf
isolé. Le chloroforme et l'élher (et probalilemeiit
l'alcool , agissant sur un nerf de gren<iuille, prodiiisenl

un effet éleclromoleur (ini a une valeur maximum
d'environ 0,030 volt el le même signe que le courant
de lésion. Le chloroforme el l'éther ne produisent
aucune altération de la résislame du nerf dans les

liiniles des erreurs d'expérience), mais diminuent la

polarisation. Ueux conclusions se dégauent de ces
résultats : 1" Les effets électromoleurs sont dus à la

même cause que celle qui produit le courant de lésion;
2° Comme la résistance n'est pas diminuée, il ne se
forme pas d'ions additionnels. L'auteur se rési-i ve de
discuter plus à fond ces hypothèses. — M.M. A. B. Ma-
oallam et M.-L. Menten : .Sur /.( distribution des
chlorures dans les eellules el les Fibres nerveuses. .\

notre l'poqiie, nu de nombreux savants cheicheiil
l'explicaliiiii de ICI laiiis phénomènes nerveux sur une
buse élecliolylique, il est île toute importance d'olilenir

auparavaiil une connaissance pri'cise îles électrolytes

présents dans les nerfs. Le Prof. Macallum a entrepris

des recherches dans cette direction, et a trouvé des
méthodes pour découvrir inicro-chiiiiiquemeiit les sels

inorganiques. 11 a trouvé', entre autres choses, ijue les

cellules nerveuses sont dé'pourvues de potassium. Cet
i''li'meiit, lie toutes façons, ne se révèle pas |)ar des
essais qui indiquent sa présence dans d'iiutres tissus,

quoiiiu'il soit |iossil)li', comme l'a fait remarquer le

riof. .I.-S. Macdonald, qu'il soit présent sous une forme
" masquée •, d'où il serait libéré après lt''siiin. Une
autre ii'aclion, à laiiuelle a travaillé M. Macallum, est

la coloration ri'iluctrice, bien connue, (lar le nitiale

il'argent. La coloration a été attribuée par quelques
histologistes à la formation et à la réduction subsé-
quente, par les rayons solaires, d'un composé protéide-

argent. Mais ce ne peut être le cas, parce que les

juotéides libérés des sels inorganiques ne donnent pas
cette réaction. Les auteurs montrent que cette réaction

est entièrement due aux chlorures inorganiques, et

lornie ainsi une iiiéthodo délicate pour la découveile
et la loc;ilisalioii du clilore dans les tissus. Ce mémoire-
ci traite île la distribution du chlore dans les iiiiili's

nerveuses. Les chlorures présents sont probablement
nombreux, mais le chlorure de sodium est le plus

abondant. Par la méthode ordinaire, les libres ner-

veuses présentent les croix bien connues de Hanvier.

Un bras de la croix est dû à la présence de chlorures
dans la substance cimentante qui forme un anneau à

la jonction des éléments neurilémaux. L'autre est du
à la coloration du cylindre-axe lui-même ; celui-ci se

présente généralement, non comme une tache somlire

continue, mais comme une série de stries transversales,

connues sous le nom de lignes de Frommann. Cepen-
dant, il est prouvé que l'on peut produire la même
apparence par des moditications convenables dans la

manipulation de n'importe quel point d'un cyliiidre-axe

et que sa plus grande intensité aux nœuds est simple-

ment due au fait qu'à ces points le réactif peut

pénétrer plus rapidement ; la membrane de la libre

présente un obstacle considérable pour le passage du
ré'aitif h. rinlérieur et des chlorures à l'extérieur. La
question qui se pose ensuite consiste à savoir si les

lignes de Frommann indiquent un arrangement pré-

existant délini des chlorures en couches, ou si celte

apparence n'est qu'un accident, dont l'explication

reposerait sur une base physique. Les auteurs mon-
trent d'une façon concluante que cette dernière expli-

cation est la vraie. Cette apparence peut cire imitée

avec beaucoup de succès dans des tubes capillaires

remplis de gélatine ou de blanc d'ieuf contenant un

chromate; elle est simplement le résultat d'un pro-

cessus physique, comme Hoehm el Liesegang ont éh'

les premiers à le faire remarquer. Les cellules ner-

veuses contiennent aussi des chlorures, mais l'intensilé

de la réaction est moindre; elle est généraleiuenl

limitée aux parties périphériques de la cellule, princi-

palcnienl à cause <le la difficulté de pénélialioii du
ii'actif. Le noyau, cependant, comme les autres noyau.'^.

ne conlii'iil appaicmiiieiit pas de chlorures. La dislri-

bulion des é'ieclrolytes, tels que le chlorure de sodium,

dans la matière colloïdale d'un cylindre-axe, ne peiinet

pas aux ions [lortanl une charge électrique de voyager

librement; par conséquent, le changement de poleniiel

transmis augmente avec une diminution de vitesse.

Cette diminution produit comme (ihénomène parallèle

l'impulsion nerveuse et le courant d'action électrique.

Cependant, on doit admettre qu'une grande pru-

dence est nécessaiie pour tirer des conclusions

de cette sorte, quand il reste tant d'inconnues.

— .M. G. A. 'Watson communique ses rcvlierehes sur

rrcorce ceréjir.ilc des MninuLil'èrcs, spécialement au

point de vue de l'Histologie comparée. Files ont porté

d'abord sur trois Inscclivores : la laupc { /',(//« curvpea),
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la musaraigne (Sorex viil(iarjs) et le liérisson (Eriiia-

t«us ciiropeiis], dont les cerveaux ont été soigneuse-

ment i^tudif^s. Il conclut que la couche des cellules

[iriniaires néopailialcs infra-granulaires, à rexce|)tion

des cellules consliluanles (|ui |iosséiliTil des fonctions

motrices ou analnijni's, est le sièi;!' des a-ssociations né-

cessaires à raccoiTiplissiMiuiii des a( liviir'sinslinctivcs,

tandis que les cellules su|iia-i.'ranulairi'S sont le siège

des associations sn[iriiiMiM's inlellif;ciicc , dont la ca-

pacité est di'montire par l'iMlucaliililé df l'animal. Dans
la conduite prali(|ue dr l'animal, Ifs deux séries di-

processus sont probablement plus ou moins lunstam-
nient interverties, les activités supérieures (do la couche
supra-granulaire) venant à l'aide des inférieures autant

que la capacité de l'animal le permet. Chez les Insecti-

vores, les limites de celte capacité sont rapidement
atteintes, leur couche su|ira-granulaire étant relative-

ment pauvre. - M. R. Kidston : Sur les Microspo-
raiHjes des Ptérdospcrmcs. i.'autoui' conclut que les

Cycadolilicées ne sont pas dt'rivées des vraies fougères,

mais sont elles-mêmes le plus vieux type de plante

du genre fougère connu à pn-sent. Pour ce (|ui legarde

les vraies Fougères, il semble probable qu'idles peuvent
(b'river des Bolrvoplerideu. — MM. A. C. Seward el

S. O. Ford : LesArnucuiii'Cs rcrviilfs <•! i-lmilrs. Ce

travail a tout d'aboid été entrepris avec l'idée ilélablir

si WsgeaveaAgatliisclAniucaria présentent quelques-
uns de ces traits qui sont souvent associés avec les

survivants du passé, dans le but <i'obtenir une réponse
à la question : Est-ce que les Araucariées existantes

présentent des caractèies primitifs, ou jettent-elles une
lumière sur la [ihylogéniedu [ihylum araucarien'/.\près

une comparaison entre les Araucariées et les Lycopo-
diales, les auteurs avancent des arguments en faveur

de l'hyiiothèse que ce groupe de (gymnospermes, à l'in-

verse (les Crycadab's, iléiive probablement des ancê-

tres lycopodiacés. Ils attirent l'attentinii sur les divers

caractères |iar lesquels les Araucariées difl'èient des

autres membres des Coniférales, et ils émettent l'avis

de donner une expression plus adécjuate à la position

quelque peu isolée de cette famille en substituant le

terme d'Araucarialesà celui d'Araucariées. Les auteurs

contestent que le consentement général qui a été ac-

cordé à bon droit à riiypnlhèse que les Cycadales et les

Filicales sont entièrement reliées par descendance
pui.sse avoir pi>ur elTet de pousser à surestimer la va-

leur des arguments produits en faveurd'une extension

de l'idée d'un ancêtre filicinéen pour les autres sec-

tiiins (bs (iymniispermes.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 18 Janvier 1900.

M. H. A. Miers et M"" FI. Isaac ont trouvé que
l'indice de réfraction d'une solution concentrée de
nitrate de sodium, mesuré à intervalles pendant que
le liquide se refroidit, s'élève jusqu'à un maximum,
[luis diniinue, les cristaux commençant à apparaître

avant que le maximum soit atteint. Si la solution est

agitée, la décroissance est très rapide et est accompa-
gnée d'une forte pluie de cristaux. D'autres solutions

se comportent de la même façon. Il y a deux périodes
deir isi.illis.ition : l'une dans laquelle ((uelques cristaux

crois>eiii I. ni.ment : l'autre dans laquelle un grand
nombie .b- ( n>t.mx se forment spontanément ; dans la

seconde, raugmenlation d'imlice de réfraction due au
refroidissement est plus que compensée par la diminu-
tion due à l'allaiblissement de la solution. — M"' M.
B. Thomas et .M. H. O. Jones ont étudié l'effet de la

constitution sur le pouvoir rotatuire des composés de
l'azote optiquement actifs. Ils ont cbdisi deux séries

liomologuesde cinq composés chacune, formé'cs par le

phénylmélhylallylammoniiim et le phénylméthylbenzyl-
ammiinium dans lesquels le i' atome d'il est lemplacé
successivement par les groupes éthvle, ;;-propyle, iso-

propyle, isubulyle et isoamyle. Dans les deux séries, il y
a un niaximum bien marqué du pouvoir rolatoirepour

le second membre de la série (dérivé propylique ou
isopropyliaue). — MM. A. D. Hall et A. Amos ont
recherché les elVets de l'altaciue lenouvebe de solvants

acides faibles sur des sols du cham[i d'expériences de
Uothamsted. Après la première extraction, le sol est

lavé', puis atta(pié de n<iiivea\i avec \i: même solvant,

et ainsi de suite. Les résultats varii'iit avec le .solvant

et avec la i|uanliti' d'engrais que le snl ,i lecus précé-

demment. — M.\l. O. Silberrad et G. Rottér, en fai-

sant réagir AzH'gazeux sur le picrate de diazobenzène,
ont obtenu du picrate d'ammonium, de la diphényla-
mine, de l'aniline et du phénol. .\vec l'aniline, il se

forme du pirr.ite d'aniline e| de l'aminnaziibenzèii.'.

— MM. O. Silberrad ei B. J. Smart ont préparé' 1.

bistriazobenzène en [lassant par les intiirmédiaip

-

suivants : //-amino-acétanilide, j>erbromure d'acétyl-/

aminodiazobenzène, F. 12()<' avec décomposition, p-am
notriazobenzène, [)erliromure de /(-triazodiazobenzèip

bistriazobenzène. Ce dernier corps, Az'C'-H'Az', fond i

S.3° ; l'analyse sous pression ré'duite conlirme sa Im
mule. — MM. O. Silberrad et Ch. S. Roy, en exposant
le diazo;iiél:ite d'éllivle ;'i |,'i lumière, ii la lempi-ra-

ture iiiiliiiaire, uni idiseivé un déga^'ement d'azoti';

iipiès plusieurs anni'es, il s'est di'qiosê des cristH\i\

ibnnibiques imolores d'étber triélliylique de l'ai ni-

i : :i-dihydro-3 : 4:''>-pyraz(dtrii arb<Miii|ue. Le mênir
composé s'obtient en chauffant le ili.izn.icétate d'e|li\l'

avec la poudre de cuivre. — MM. O. Silberrad ' i

B. J. Smart ont fait réagir l'iodure de méihyle sui

l'iodure d'azote sous l'eau. La réaction a lieu à peu
près (|uanlilalivenient comme suit : 6Az'-HM' -4-24('.H 'I

-f3H^U-= 0A7.(CH^)M'-1- SAzHM -f .31- -\- AzII'.IO'. Av.

l'iodure de benzyle, la réaction est moins nette: il

forme soit le diiodure, soit le pentaiodure de tribeii/ .

ammonium AziCir/'HI-, F.l i:,°-l l(i«, ou A/ C/ir II! .

F. 12I»-I22". — MM. J. T. Hewitt el N. "Walker, n

faisant réagir le biome sur le 4-beiizénazii--i-iiltiii|.li.

nol, ont obtenu le ilérivé ti-liromê, F. t !>:)", 'i-l'oii". il.

ils iint prépare plusieurs déiivés. — M. P. Haas
constaté que la diméthyldiliydrorésorcinc se combii-
sous sa forme hydroxycélonique, avec une moléml.
d'une aminé primaire pour donner, après l'éliminaliiui

d'eau entre le groupe OH et l'H du groupe AzH', iiii.

aminé secondaire, le second nyygène ci-tonique dev.-

nant, dans certains cas, hydroxylique. Le chloroci'ii.-

dimé.tbyllélraliydrobenzène réagit avec deux molécub >

d'.iiiiine piiuiaire et donne naissance au chlmliy-

drate d'une base mixte secondaire et tertiaire. —
M. J. E. Reynolds a obtenu le thiocyanate de silii inm
Si (SCAz ' par iligeslion prrdongée d'un excès de tlii..-

cyanate de plomb dans une solution benzéniiiue .1.

té'traclilorure de silicium. Ce corps bmd à \i'A"H .1

bout à 31i"i. sans décoinposition. — MM. F. B. Chat-
tawayet 'W. H. Lewis ont étudié l'action des halogèn. -

sur les oxamides substituées. Le produit de la chl

ration île l'oxanilide est im mélange de ^'-di-/)-chl

phénvloxamide,F.288°, el de son dérivé' .s-dichloroamiii. ,

F.KiO». — MM. T. S. Patterson i-t .T. Frew ont prép.n .

le benzènesulfonate el le napblalène-|;-suMonate .1.

menthyle, F. 80' et H4»-iri-"r> respectivement. Le pou

voir rotatoiie moléculaire du second est loujoui-

inféiieur à celui du piemier dans un solvant donii.

Ils diminuent tous deux par élévation de tempi-iahn.
— M. E. B. R. Prideaux a préparé les lluoiiiie- !

sélénium SeF" et de tellure TeF" par combinai- n

directe des éléments à froid: ce sont des gaz incolui'

qui se condensent aisément par un froid modéré-

solides cristallins et par la pression en liquides in

lores. Lescourbesdes tensions de vapeur sont analoiin

à celle de SF*. Les réfractivités de ces trois cm
i

moinsune constante, sont proportionnelles aux densi'

lies gaz. — M. M. Esposito ,i l'tudié les mi'thodes i .

ployées poui' la sépaiatimi du cerium, du lantlian.

du didyme et en fait la ci i(ii|ue. Il propose à son tour

la méthode suivante, basée sur l'emploi de l'acide

chromique. La solution des nitrates est précipitée par

NaÛH, el b's hydrates sont lavés plusieurs fois par
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décanlalion avor Vnui bouillante. Puis on ajoute une
solution aqueuse i liauile d"aoiile iliroiuique et on
abandonne l'eiulanl plusieurs jours, l'n iin'cifiiti^ jaune
Manr lourd peisiste, qui. après ignilion à un l.iible

nuue, fournit du sesi|uioxyde de céiiuiu à l'ilal de
pouilre presque blatiilie. sans la moindre teinte de
rou;;eoude jaune. Sa solutii>n chlorhydriquene montre
lias la miMudre traee île liandes d'absorplinn. —
M. G. W. Monier-Williams a ecmslati' que- ri-llioxvmé-

llivléneandine C-'ll\.\/. : CH.OOMl' réagit faeilei'nent

avec les composr's oii;ano-maj;iiesiens pour donner
ranliyiirooom|>osé île l'aniline avec l'aldéliyde corres-
|«indante, d'où l'on peut l'aiiletneiit retirer cette der-

nière. Le rendement est meilleur (|u'aver la méthode
ordinaire de (iuiunard. I.a nodliode a été appliqué'e à

la synthèse d'une nioiveile MMéhyde, la /;-thLiqdiiiié-

tylaidéhvde, (•.•Il-S.CIi'Clin, Kb. 24;i°. - MM. L. Chad-
wick. J. E. Ramsbottom et D. L. Chapman, pur
l'aition de la lumièie uitia-vinlelti' sur 0\- ser, l'ont

d'i Kuiposi' parliellemeni en Cil et •>. En luésenre
d humidité, il n'y a pas de décomposition.— MM. G. T.

Morgan et W. 6. 'Wootton uni obtenu pai diazolation

du /i-aininobenzanilide un pierate de diazonium C-IICO.
.\/ll.(;'ll'..\/.=.0.(".IP A/Ov:', se déeompnsant à i:(2" et

qui. dissous dans N'aOH et additionné' de ,'î-n,i|ihtol,

donne le beii/.ciyl-/i-aminn-ben/>''na/.i>-,i-napthol. —
MM. S. Smiles et R. Le Rossignol uni leicmiiu (jue

les bases IriarylsuH'onium peuvent être pnqiarées de
trois façons : I" par l'aelion du chlorure de Ihionyle
sur un phénol ou éther phénolique en présence d'AlCI'';

2° par l'action d'un acide sulliniqui- sur un éther

phénolique en présence d'H-.'^O' concentré; 3° par
tondensiition d'un sulfoxyde aromatique avec un phénol
ou ses éthers. Des sulfoxydes sont formés dans les

deu.x pn inières réactions, et la troisième peut être

recaidée cnmnie le stade linal des ileux autres. —
M.R.S. Bowman décrit un appareil perfectinnné pour
l'extiactiiin ( ontinue des liquides par l'élher.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du 8 Janvier 1006.

M. D. Howard présente quelques considérations sur
les quinquinas et leur culture ; celle-ci se fait surtout
aux Indes et à Ceylan, qui ont été, pendant les dix ou
3uin/.e dernières années, les principaux fournisseurs
u monde. .Mais elle se développe ilans les Indes Néer-

lanilais"'s. qui no-nacent ib' devenir les (iremiers pro-
dui l.'urs du noinde. — M. S. J. M. Anld décrit une
nouvelle méthode pour la détermination quantitative
de l'acétone, basée sur sa Iransfcirmation en bmmo-
forme et sur son hydrolyse par la potasse .ilcooliqiie,

qui aurait lieu d'après l'équation : itCHUr' -|-OKi»H

4-C'H"0||z=3C(>4-(;»H'+9KBr-f- H'O. I.e bromure
de potassium formé est alors titré par une .solution

lypi- de nitrate «l'argent.

SECTION DK MANCUE.STEH

Sninr,- (lu ii Janvier 1906.

M. E. A. 'Wagstaffe a examiné, au point de vue
physiquf ••! chimique, quelques arijiles et schistes

nruileux. provenant principalement de l'Eust Cheshire,
et susceptibles d'éiie employés à la fabrication des
briqu>'s.

SECTION DE NOTTINGIIAM

Sfiinro 'lu 29 Xovf-nilirr lHOo.

MM. 8. R. Trotman et J. E. Hackford ont étudié
les conditions ijui afTeclent le pouvoir d'écuraer et la

eonsi.slance des colb's. I.a nré-sence des peptones exerce
nne urande inllueni:e ; elle auumente rapidement la

quantité d'écume et diminue la consistance ; la suré-
Dullition, qui provoque la peptonisation de la gélatine.

a un ell'el analogue. I.es alcalis, en particulier la soude,
augmentent la proportion de l'écume; les acides la
diminuent généralement, mais ils iliniinuonl en mémo
temps la consistance.

Scance du J.iiiviir l'.iod.

M. J. T. 'Wood fait un exposé succinct des récents
travaux relatifs à la bactériologie île la putréfaction.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
séance du 30 Xovcnibrv 1903.

M. Auwers présente une slatisli([ue des observations
inédiles faites par Bradley avec les instruments méri-
diens de l'Observatoire de (ireenwich, observations
puisées dans le journal de ce savant pour les années
17i3-n'i:! et qui embrassent plus de 71.000 détermi-
nations de coordonnées d'éloiles lixes et près de
8.000 <lélerminations relatives aux astres du système
solaire, l'ne rédaction antérieure des observations
s'étendant aux années 1743-1750, commencée par
M. Brcen en 1864, ayant dû èlre abandonnée, la rédac-
ti<in présente constituera un catalogue de 4.400-4.;i0l)

étoiles. — MM.Ernian et Meyer présentent un Mémoire
de M. L. Borchardt au sujet des indicateurs et des
repères de niveau du ^'il ancien. Ayant examiné les

indicateurs que nous possédons de l'époque gréco-
romaine, il complète ses résultats par les inscriptions
des monuments plus anciens et par les données des
auteurs grecs. C'est ainsi qu'il constate que les zéros
de ces indicateurs de niveau sont situés sur une ligne

droite un peu inférieure à la ligne de chute du Nil. —
M. Struve donne connaissance d'une notice de M. 'Wil-

kens relative à l'amplificalion d'un problème des
perturbations séculaires, notice où l'auteur fait voir
que l'intégration des équations différentielles détermi-
nant ces perturbations dans lepioblème des trois corps
se réduit à la forme donnée par la théorie de ces
perturbations, même en tenant compte des termes
périodiques pouvant donner lieu à des perturbations
de long\ie période.

Séance du 7 Décembre I90:j.

M. Martens présente une machine à essayer les

duretés et les résistances mécaniques, machine d'une
puissance de SO.OOO kilogs et qui se prête à des essais
mécaniques de toutes sortes. La puissance est engendrée
par une presse hydraulique et mesurée par un mano-
mètre disposé pour des lectures soit directes, soit au
moyen d'un miroir. Les indications de puissance peuvent
cependant s'enregistrer aussi pholographiquement au
moyen d'un manomètre à miroir spécial, en même
temps que les modincalions de forme du corps en
expérience. Le procédé d'examen des duretés du à
M. Brinell, et ([u'on vient d'introduire dans la pratique
technique, s'inspirant des idées de Hertz, se sert,

comme échelle des duretés, des forces rapportées à

l'unité de surface des empreintes produites par des
sphères d'acier dur; le dispositif projeté mesure les

forces en même temps que les surfaces. — .MM. E.
Gehrcke et O. von Baeyer ont étudié les satellites

des lignes du mercure qui, par des observations d'in-

terférence, se sont trouvées être d'une composition
bien plus compliquée qu'on ne l'avait cru d'abord. Les
bandes d'interférence produites sur les plaques de
verre à surfaces parallèles se transforment, grâce à

une combinaison appropriée de deux plaques, en points

d'interférence, au moyen desquels leS' fausses images •

sont séparées des satellites vrais, en même temps
qu'on détermine, par leur aide, les différences de
longueur d'onde entre ces derniers et les lignes prin-
cipales coriespondantes. Les valeurs ainsi trouvées

pour les lignes du mercure, tout en corrigeant les

données anti-rieures de MM. (t. I.uininerel E. Cehrcke,
viennent compléter les mesures de .M.M. Pérot et Fabry
et de .M. Janicki. — M. Klein présente une communi-
cation de M. von 'Wolff sur l'étude pétrographique et
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Çéologique du porphyre quaiUique aux enviions de

Bozen.
Séance du 21 l'rci'iiihie 100b.

M. Landolt n-nd •..iiiplP do la suilp .le ses rerlierclies

lelativcs aux iin-leiidues inodiliralions du i)Oi.ls total

des rnr|is en voie de tiansl'ornialion Lliiinii|ue, contir-

nianl les diminutions de poids précédenimenl ol.servées

dans certaines réactions et pvomellant des expc^nences

ultérieures destinées à la recherclie des causes de ce

idiénomène. — M. van't Hoff continue ses recherches

sur la formation naturelle des dépots de sel, constatant

que la présence .le l'orax oclaédrique observée en

Italie est liée à une limite inl'érieure de température

de 3;."o. — M. Waldeyer présente une note de M. A.

Sachs, de Breslau, sur la kleinite, oxychlorure hexa-

^'onal de mercure de Terlini;ue, au Texas.

Alfrko (Iradf.nwitz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PIIYSIQI'E

Scniicc (In 17 Xovfinhrc 1905.

M K. Herrmann piéseiite des remarques complé-

mentaires à un récent travail de M. Greinacher sur la

cause de l'eiïet Volta'. Les recherches de ce dernier se

rapportaient à .les piles f,'azeuses où l'éleclrolyte était

remplacé par de l'air ionisé au moyen de ladiotellurc

précipité sur des plaques métalliques. Le phé:iomene

constaté par M. (;reinacher consistait en ce qu une pde

pareille, renfermée à l'abri de l'air dans un tube ('U

verre, perd presque entièrement l'elTet Volta initial,

après' avoir été chaulTée à HS- en présence de pen-

toxydc de phosphore, pour le reprendre aussitôt au

contact de l'air liuiiiide. Ce |ihéiiomène pouvait s expli-

.iner en attribuant la tension électrique d ;ibor<l

observée à la ineiiibraiie d'eau adhérente aux métaux.

C'est dire que cette expérience apportait un nouvel

a|.pui à la théorie dite électrolytique de 1 edel \(dta.

(ti-, l'auteur trouve, par des expériences faites en colla-

boration avec M. Creinacher, que le passaije d'un

courant électrique à travers une pile renfermée et

desséchée y produit des variations de tension consi-

dérables, dépenilant .lu temps de passage du courant

suivant une .-.uirbe analogue à celle qui régit la cliarg.'

,U's a. .umulal.'Uis, l't ou la nature ilu métal n inter-

\ieiit p.iint. Celle ilu gaz ambiant est, au conirair.'.

parmi les fadeurs déterminant l'allure de ces idi.Mio-

mènos, .|ui disparaissent immédiatement à l'entrée de

l'air humide ,lu .lehors; l'auteur les attribue à une

.ouche mince d.' pent.ixy.le de phosphore .léposee par

sublimation sur les plaques métalliques et constituant

avec l'air conducteur et le métal un condensateur éb'c-

lrii|ue. L'auteur croit pouvoir maintenir b'S conclu-

sions de M. (jreinacher.

Séance (ht 1" Décembre 190').

M. R. Pohl présente une étude de la luinièr.' .ai.ic-

l.'ristique du bromure de radium, se manifestant par

un.' Iluorescence visible dans l'obscurité. L'auteur lait

voir que cett.' luminescence de l'air ambiant se cons-

t.it.' jusiju'à plusieurs centimèlres de distan.e du sel

.b- radium. Il'accor.l avec les idées de .^ir William et

.1.' I.ady Hugsins ', l'on pourrait par consé.iuent attri-

buer ces ph<''nomènes, soit au choc contr.' les molé-

cules d'azote di;s rayons [5, soit à une acii.'ii din'cte

.les molécules d.- radium, se trouvant m voie de trans-

formation active, sur celles de l'azote aux.iuelles elles

siiaient associées. Une interprétation plus simple, et

.lue l'auteur est enclin à préférer, cher, lierait cepen-

dant la cause de cette luminescence dans riiuusatinn

du eaz.

Séitnce du 1"> Décembre 190;>.

M. Magnua a examiné les qualités d'un nouveau

vase à résistances construit par le Professeur Nernst

et dont voici la description ; In vase cylindrique, d'une

capacité d'environ 120 centimètres cub.'s, i.orle un

.olivercle en caoutchouc dont les deux ouvertures sont

traversées par des tubes .-n verre de i:'. centimètres de

diamètre, s'y a.laptanl bien solidem.M.t Ces tubes

re.oivent les él.Mtr.,.leS, à sav..ir .b'S b'Uilles ,1e platili.'

biJn platinées, tixé.s au moyen d.' tubes iiim.-.'s en

veriv p..rtaiit d.-s b.Hi.h..ns en ca..utch..uc. Ln .^.mbi-

iKint .l'une fa.on appn.priée ces tnbes-el.-.tr.i.les, ..n

modili.' à v.donlé la .apacit.' de résistan.;e ,lu_ vase, qui

se prête ainsi ;i la mesure des condu.tibilit.;s les plus

variées. L'auteur fait voir que ce disp..sitif, .lemonte et

remonté à plusieurs re|.rises, gard.' uiw .apa.il.' il.'

résistant .-..nstanle. En faisant tourner les -dcvlrodes

..u en variant la haut.'ur du Ibiuide, on ne mo.lilie pas

non plus la . apacité du vase. Alfred C.bauenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

S,':-incc dn H ,l:invier 1901'. [suilr\.

^0 Scii-.NCEs NATUHF.u-Es. - M. O. Richtcr commuiri.jue

ses recherches sur la physiologi.' d.s Kiab.m.'es. Il a

.onstaté que l'acide siliciquc est absolument n.'cessaiie a

laA7(;;sf/j/HKi/ea.l)emème, Mg et Casontdes alim.'nts

in.lispensables à cette espèce et à la hinicitl'imiints-

ciila. ("..'S deux Diatomées peuvent assimiler 1 Az org.i-

nique; à la lumière, elles peuvent vivre en l absen.e

d'O car elles le produisent elb-s-mèmes: «'Iles pro-

duisent également Ct)'. - M. F. Becke a fait .b' mui-

velles observations géologiques sur b' cd.- nord .lu

tunnel .lu Tauern. A certains endroits. la loclie est tel-

lement ..nnprimée.iu'on a observé le phenomeme des

„ r.i.les .•xpb.siv.'s ••. Subitement, .sans au.un signe

avant-. ..ureur, des plaques de plusieurs ni.lres se

déla.hent .les parois du tunnel récMiimeiil mis.-s a p.ui

et sont pr.ijetées avec violence contre la paroi iqq.os-'e,

en causant souvent des accidents ini>rlels.

Séance du 18 Janvier 190(''.

1" SciEN,-.FS MATiiÉMAriQUEs. - M. K. Stlbltz: Sur un

théorème relatif au pr.ddèine .les n..rmal.'s a 1
ellipse

et son emploi .-onstru.tif. L'auteur g-iyralis.' la ne- l

th...le.le.loa.hiiiisthal, .piil applique a la couslrucii 'M

,lu .luadruple des pie.ls .b'S n.umales i.ssu.^s d un p.. ml

.Mi.'lV.m.iue. - M. F. Mertens ; Sur la b.riii.- .les la.m. -

,1'uii.' classe .l'équations solubles dmit b' .legre est lui

noiiibr.' premi.'r.

i» Sciences piivsiyt.ES. — M. P. Medingcr a pr.'p.n-.

en partant du pip.'ronal, le pip.r.mylnilioiu.-lh.n.' .

puis, par rédu.ti.m. l'homopipér.uiylabloxiiue Ll "

C'H'. V.W. CH: AzOll: celb-ci. traitée par l aniy.li

acéti.iue, fournit le nitrile CH=U' : CH'. CH". CAz. .1

l'on obli.'nl par saponification l'a.ide h..iii.qiipei.'i

lique. La réduction du uilril.' donio' I amni.' .1 .m I
-''

p.nil passera l'alcool. M.M. F.Obermayer. t E.P.Piek ;

Iniluence d.'s ag.Mits chimi.iues sur !,> pr.-cip.lin.>.

3"Scii;Nci.sNAnBELLKs.— M. R. Hiekel a du, o- la
^

morpb,d..:;ie et la phvsiologie de l'ag.Mit du muguet 11 a

constat.' que le Uomatium albictws Laurent [Oïdiinn

alhicans U.d.ini représente une série de f'"''"''"'
,

variabl.s entre d.'ux limil-^s >\m constituent deux

variétés hi.'n tranché.'s : la f..rm.' a -onidies .'t la

forme à bvplies. - M. F. Krasser a éiu.li.' la Ih.r.' m -

tarée f..ssilc de Grunba. b, .lans la bass.-Autrich.'. 1
H'

cmprend .les F.uigèn's, des Marsiléacés, des i.yu.iu's-

perines, des Mono et des Dicotylé.lones. Les e>p.'.-.s 1. s

mieux rei.résentées sont : parn-i les Cryploijaiii.'.-, les

restes de Fougères vraies; parmi les ••y">"."=;l"^';'";'*'

les (h-inluiu; parmi les Dicotylé.lones b>s Salix et les

Sauimlophyllum; parmi les Monocotyledcmes, les
-^
n

-

l-ieintes dès f.uilles .l'un l'almier. - M. Ed. Mazelle

a relevé les tremblements de terre enref-'istr.s au pen-

dule horizontal de l'Observatoire de Tnesle dei-uis le

31 août 1898: ou compb' un.' moyenne de 203 secousses

par an, avec un maximum en février et eu août.

' Aunahin dcr Pliysik (4), 17, p. 922

• Pnjc. Hoy. Sot: (A), 16, \90li.

l'jOS.
Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Mahktueux, imprimeur, I, rue Cassello.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie

Ln slriictiire de Pâmas d'Horcule. — Les
ni'lailciisi's (Ml spirale ont s(»i vi do point lic driiart à de
nombii'ust's el iiiiportanlcs reclierclies do la part dos
astronomes, el les Itoaux travaux de Koberts sont
devenus classiques; d'ailleurs, la théorie cosmogonique
de Laplace domine encore, consciemment ou non,
les conceptions des ohservateurs, et il est bien tentant

de ne voir, dans un amas slellaire, que le stade plus

avancé d'une nébuleuse en voie de condensation.
Cette structure en spirale peut être mise en évidence
dans quelques amas très importants, où l'on voit nette-

ment des courants nébuleux joindre certaines étoiles

suivant des lignes courbes qu'il est parfois possible de
suivre Jusqu'au centre même do la condensation : l'un

des plus beaux exemples est fourni par les étoiles et

la nébulosité qui entourent Cassiopée, système phy-
sique immense, de plus de l» de diamètre, si l'on en
croit Schaeberle, de Ann Arbor.
Ce dernier auteur a voulu appliquer la photographie

au bel amas d'Hercule, pour suivre avec précision les

Irajocloires en spirale dont les plans sont certai-

nement inclinés sur le rayon visuel: mais l'exa-

men détaillé des clichés le conduisit à une conclusion
bien inattendue : il parait exister deux spirales tour-
nant en sens inverse, lune pour la matière qui s'en va
du centre à l'extérieur, l'autre pour la matière qui
lenJ à revenir se concentrer. Imaginons un assez
pand nombre d'ovales tangentes en un même point,

homotlioliques d'aspect général, et, en ce point, une
masse centrale en rotation sur elle-même : Schaeberle
•••• ''que bien alors les raies observées par lord Rosse

lux courants les plus voisins du centre de con-
!ion, à vitesse minima, et de trajectoires presque

ni' ui.iires. A l'extrémité du système, au contraire, les

trajecloiros cessent de se refermer el constituent des
spirales effectives : dans la partie moyenne, la matière

:. ippe de la masse centrale, se diffuse sur sa
toiro, puis parait se condenser à nouveau pour

uir au centre. Et, comme pour (".assiopée, tous ces
pLtuomènes ne sont encore que le centre d'une nébu-
leuse spirale beaucoup plus étendue.
Ces questions, on le voit, louchent un des points les

nlus curieux el les plus délicats de l'Astronomie slel-

Klt'IE 0£:<tHALe DIS SCIE^tCES, 1906.

laire, et, déjà connu par d'importants travaux, Schae-
berle pose à nouveau le problème des trajectoires

d'éjection. En outre, véritablement, la matière nébu-
leuse semble vouloir se distinguer de son stade de
condensation plus avancé : déjà, pour l'attraction

universelle, qui semblait régir à merveille notre
système solaire, les queues des comètes sont venues
réclamer l'intervention d'une origine spéciale, d'une
force répulsive par exemple. L'inconnue est ici de
même ordre : d'où provient l'éruption de la masse
nébuleuse, qui paraît suivre ensuite une trajectoire

d'attraction? Nous nous garderons d'aller plus loin que
l'auteur lui-même dans cette voie difficile ; nous
avons voulu seulement signaler cette analogie avec les

comètes, ces caprices de l'attraction universelle ; el

nous attendrons les résultats suivants que l'auteur,

nous assure-t-il, s'efforcera d'obtenir, tout en recon-
naissant l'intérêt des déterminations présentes, qui
peuvent faire profondément évoluer la notion des
nébuleuses en spirale.

§ 2. — Art de l'Ingénieur

L'usure et le reniplaceiiioiit des rails de
tramways. — Les rails de tramways sont sujets à

une usure bien plus rapide que celle des rails de che-
mins de fer et doivent être remplacés très souvent;
mais celte usure se porte exclusivement sur leur tête

de profil spécial, emboîtant plus ou moins le bandage
des roues, de sorte qu'il faut les reinidacer alors qu'ils

n'ont guère perdu que 5 à 6 °/o de leur |)oids total.

Aussi a-t-on cherché à les faire en deux pièces : le

corps, comprenant presque toute la masse pratique-

ment inamovible du rail, et la tête, que l'on rempla-
cerait seule après usure, sans remaniement de la voie.

Tel est le cas du rail Ac la lioiimpac C, de Leeds,

dont la tête rapportée est fixée sur le corps du rail par

le rabattement des flancs latéraux du profil rapporté.

Il faut donc poser ce profil, effectuer ce rabattement,

puis, quand on veut le remplacer, rouvrir ce rabatte-

ment pour pouvoir l'enlever facilement. C'est ce que
font des mécanismes spéciaux, montés sur une petite

locomotive roulant sur la voie du tramway. La ferme-

ture du rabattement se fait par deux galets inclinés, de

profils appropriés, el qui roulent sur ces rabattements
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en les pressant sur le rail à demeure. A cet elTel, ces

galets sont montés sur deux leviers d'un chariot guidé

sur la voie par un galet central, et ces leviers sont

manœuvres, rapprochés ou écartés, par un genou que
commande un volant.

Pour «'iiievcr la létc de rail ainsi posée, on commence
par couper l'un ilo ces rabattements : celui ([ui est

extérieur à la voie, en remplaçant le galet rabatteur

correspondant par un galet coupeur, oui trace, dans
ce rabattement extérieur, une entaille continue à

moitié de son épaisseur. L'enlèvement se fait ensuite

par un appareil constitué essentiellement par deux
puissants leviers terminés par une pince, dont les

mâchoires s'agrilTent sous les rabattements de la tète

du rail, puis les écartent de manière à détacher la léte

du rail par ce mouvement continuel d'ouverture et de
fermeture des pinces.

La pose des têtes de rails se fait très vile, au taux
d'environ 3 mètres par minute et par rail. L'adhérence
de ces tètes est assurée non seulement [lar leur pres-

sion, mais parce (]ue les faces de leurs raballements
sont pouivu's (Ir i;iyiires perpendiculaires aux rayures
longituiliii.ilis iiar( es au-dessous du patin du rail, de
manière qu iljis s iiiihriquent les unes dans les autres;

on peut, en fait, considérer cette adhérence comme
pratiquement parfaite, et l'emploi de ce système dimi-
nuerait de 53 •>

o les frais de renouvellement do la voie '.

§ 3. — Météorologie

Observations relatives à la duri^e des
éclairs. — La littérature scientifique ne contient

que quelques lares données relatives à la durée des
éclairs. C'est ainsi que Faraday a observé des durées
allant jusqu'à une seconde, tandis que Dove, par ses

observations sur des toupies tournantes, qui, étant

éclairées par un éclair, semblaient être au rei)os, a été

porté à attribuer aux éclairs une durée extrêmement
brève.

M. L. Dufour a proposé d'utiliser, pour la détermi-
nation de ces durées, des dispositifs à rotation rapide,

semblables à ceux qu'employait AVheatstone dans ses

mesures de la durée des étincelles électriques. C'est

ainsi qu'il est amené à distinguer : des éclairs « instan-
tanés », des éclairs <i se succédant rapidement » et des
éclairs « d'une certaine durée ».

Le caractère oscillatoire des éclairs a été démontré
par M. B. Walther, au moyen de vues photographiques
représentant des fluctuations d'intensité lumineuse.
Dans le numéro 29 de VEIeelroiechiiiscJie Zcilsclirift,

M. K.-E.-F. Schmidt résume quelques expériences qu'il

vient de faire avec un disque rapidement tournant,

de 10 centimètres de diamètre, sur le(|uel on avait

tracé une croix blanche sur fond noir, croix dont les

branches avaient 2 millimètres d'é[iaisseur. Ce disque,

actionné par un mouvement d'horlogerie, tournait à la

vitesse de 50 à 60 tours i)ar seconde.Voici les observa-
tions faites avec ce dispositif pendant des orages vio-

lents :

1° A la lumière de certains éclairs, la croix apparais-
sait une seule fois, brillante et bien délînic.

2" Dans des cas plus nombreux, la croix apparaissait
deux ou trois fois,voire même plus fréquemment, comme
image bien définie, soit avec une surcession a.sse7.

rapide pourdonner l'impression d'une production simul-
tanée, soit à des intervalles appréciables. Tandis que
la première croix était fort lumineuse, l'intensité de
celles qui suivaient allait en s'affaiblissant. La jiosi-

tion relative des différentes croix lumineuses, ainsi

que leur succession, présentait la plus grande variabi-
lité. Bien des fois, l'on lecevail l'impression d'un
disque tournant dans le sens de l'aiguille d'une hor-
loge, alors que la rotation se faisait, en réalité, dans la

direction opposée; ou bien l'on croyait apercevoir un
mouvement pendulaire.

' Eaginevring, 9 février, p. 179.

3° Dans le cas d'un éclair à nu extrêmement puis-
sant, une croix octuple a apparu brillante pendant un
moment, croix dont toutes les branches étaient phn > • s

à distance égale; l'une des croix avait une intenMi-
un peu plus grande que les autres.

11 résulte de l'ensemble de ces observations ipie

l'opinion de M. Walther relativement à l'extrême van i-

bilité des phiMiomènes de décharge dans les éclairs -i

bien correcte.

Le temps s'écoulant entre les décharges partielle- i

saurait être évalué que dans le cas des images a| :

raissant pendant un moment; suivant les rechei*

physiologiques sur la durée des images résidie !

{Nachbilder:, la durée du phénomène ne peut, en cil' i.

être supéiieuie à l/oO de seconde, soit la durée d un
révolution du disque. D'autres observations font \nii

que la^durée d'une décharge est de l'ordre de l l.oOO

de seconde, tandis que l'éclair cité au paragraphe 3 se

rapporte à un phénomène de décharge comprenant un
minimum (le S décharges d'intensité égale, se succéil.iiil

à des intervalles réguliers d'environ \ 1.000 de seconde.
Dans le cas de la décharge mentionnée au paj i-

graphe 1, la décharge visible doit avoir fini aprs
moins de 1 35.000 à "l 40.000 de seconde; et les .1. -

charges citées au paragraphe 2 doivent avoir été ib' 1 i

même durée minima.
La détermination de la durée des éclairs est d'an-

tant plus importante qu'elle donnera le moyen île

trouver le temps d'oscillation, si les éclairs sont viai-

ment des plu'nomènes oscillatoires. La pc'riode de
décharj.'e serait, d'après les expériences précitées, de
moins de 1 30.000 de seconde.

§ i- Physique

La tcnip»'ratiire <lo combustion «le la cor-
diie et la l<'iiip«'T:iliire de fusion du carbone.
— M. le I lier il eseailion I'. l!ouri;oin nous adresse sur

ce sujet, récemment abordé dans la Keviw, la lettre qui

suit :

« .le lis dans l'article : Revue annuelle de Chimie
minérale, paru dans le numéro du 2S février de 1 1

Revue, ce qui suit ipage 192, 2"^ colonne) :

« Or, dans les expériences que Sir A. Noble pour-ni
« sur les explosifs, ce savant a montré que l'explo-i

Il de la cordite, produite dans des cylindres en a^ i

Il hermétiquement clos, développe une piession

« 8.000 atmosphères avec une temiié'rature de u.40o

« Cette température de .'i.400°, ainsi calculée
|

Sir A. Noble, est complètement erronée, le calcul n

ayant été effectué en supi>osant la constance des i li i-

leurs s|iécitiques sous volume constant. Or, on s.ni.

depuis les travaux de Mallard et de Le Chatelier, que

cette chaleur spécili(]ue est une fonction linéaire crois-

sante dé la température :

(1) Ç. = a + bt.

« En tenant compte de la relation (1), les calculs

efl'eclui-s sur les donné^es expérimentales de Sir

A. -Noble ne conduisent qu'à des températures maxinia

voisines de 3.000°.

« En prenant pour point de départ la formule de \

der Waais, on peut encore calculer ces températui

en partant de la connaissance des pressions. On obtieui

ainsi la lelation :

T = 2-3llfJ '-),
/'o\ioA 1.000/'

où po représente la pression atmosphérique, v„ le

volume du cylindre en acier et A la densité de chai'-

gement de la cordite.
i< Les calculs conduits de cette manière donnent des

résultats très concordants avec ceux que fournit la

première méthode.
« En pic'sence de ces résultats, il semble donc qu'il y

ail lieu de suspecter l'exactitude des résultats obtenus
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î par Sir William Crookes en ce qui conrerne le chilTre

t allriliui' l'^ii' lui ;' lalompérature île fusinn Ac carbone. »

\
P. Bourgoin,

Chef trescii4ron ! Arlillrr nioniale

•t la Cn„it,ns.Kioii ,lf 0,urfS.

^ a. — Électricité industrielle

I,'r>iiio «'lootriquo «le 100.OOO clicvau.v fie

Sniiii-I>«'iiis. — La ii.iiivrlji' iisiiii' l'ioclriciue qui' la

Socifti' ilKleiliiiilt' de Paris vient de Taire installer

sur les bords de la Seine, à Saint-Denis, représente la

plus récente et la plus perfectionnée des grandes sta-

tions centrales en fonctionnement à l'heure actuelle

tant eu Europe qu'en Amérique.

I

Constituée par un petit nombre d'unités de grande
; puiss;ince, elle se distingue par un automatisme poussé
!, à l'extrême, qui a pour conséquence une réduction de
personnel sans exemple jusqu'ici : le personnel total

n'alleignanl pas un homme pour 1.400 chevaux.
Cette usine, en fonctionnement depuis le mois do

déc<"inbre l'.iOo, est aménagée pour fournir du courant
triphasé (2o périodes, i0.2o(l voltsi au Chemin de fer

Métropolilain et au secteur Edison, du courant diphasé

(42 périodes, 12.300 volls) au secteur d'Eclairage et de
Force, du courant continu \3oO volts) aux Tramways
\..,.). Parisiens, etc.

puissance mécanique installée actuellement est

senlée par ijuaire turbines donnant en régime
iMiiiial 10.000 l'hevaux et en surcharge continue

I H.'iOO chevaux. Chaque turbine commande un alterna-
' tciir donnant ti.OOO kilowatts en régime normal et

•I kilowatts en surcharge. .\ la fin de l'année 1906,
iiilire lie turbo-alternateurs installés sera de 10;

uissance mécanique de l'usine atteindra donc
iM) chevaux et l'énergie électrique disponible
'1 kilowatts.

i>ine est divisée en trois parties, nettement sépa-
I • ~ ; les silos à charbon, le bâtiment des chaudières,
II ~.ille des machines. Voici la description qu'en a
iluiiiiée M. I). Berlhelot à l'une des dernières séances
de la Société française de Physique :

Manuleiilion rt eiiinwftusineiiwiit du charbon. lià-

timeiit lies sllns. — Deux bateaux charbonniers,
rangés le long d'un apponlemenl en Seine, peuvent
'"'trf déchargés simiiltané'ment [«ar deux grues éleclri-

-. qui laissent tomber le charbon dans les godets
• chaîne sans lin qui l'amène par une galerie

.llic|ue au bàliment des silos, où il est concassé et

lutomatiqueinent. Un seul homme suflit pour le

irgement et le transport de 80.000 kilogs de
1 'in par heure. Arrivés à la partit^ supérieure du
iit-nl des silos, les godets basculent et déversent
irbon dans des soutes de 20 mètres de hauteur, pou-

• liii contenir actuellement 12 millions de kilogrammes
de charbon, c'esl-à-dire de quoi alimenter pendant
f> mois un réseau d'éclairage comprenant un million
de lampes de 16 bougies. L'ne seconde chaîne de godets,
qui circule dans un tunnel ménagé sous les soutes, re-
i>rend le charbon concassé, l'élève le long des murs de
la salli- d.s chaudières et le déverse dans les trémies
d alimiiii.iiion d<-s chaudières. L'évacualion des cendres
• 1 tnâclitins est assurée mécaniquement par un dispo-

malogue.
ui'iiiiioii lie la vapeur. Ràliment ries chaudières.

I
1 salle des chaudières comprend actuellement

I ludières Kabcock et Wilcox : ce sont des cliau-
^ à lubes d'eau, du type marin, de 420 mètres

' -surface )|i> chauffe, qui peuvi-nt fournir par
"oo kilogs de vapeur à 16 atmos|ihères; 24 sur-
le |"2 mètres carn's de surface portent la

1 I t;,(i«C. L'alimentation, la progression et l'é-va-

i"n du charbon se font mécaniquemeni : les grilles
'i.iu.lièrcssonl animées d'un mouvement auloma-

lle. I.'éi|uipi,- totale des chaulTeurs se com-
iq hommes. Leur rôle consiste à surveiller
iirs éleitriqucs rie niviMii d'.-.m ..| di' tirage

iieiiiinées.

Les générateurs de vapeur sont alimentés en eau
par <leux pompes triplex à pistons plongeurs et deux
pompes centrifuges actionnées par des moteurs élec-
triques de 80 chevaux, situés dans le sous-sol.

Gcnrralioij de l'i'leclricitr. Salle des machines. —
La vapeur est londuite aux turbines de la salle des
machines par di's lubes de 29 centimètres de ilianiètre,

isolés caloriliquenii'ut à la diatomite. Les ((uatre

groupes alternateurs Brown-Hoveri-l';ir.sons, actuelle-

ment en service, fournissent du courant triphasé à
25 périodes ; leur vitesse est de 7o0 tours par minulo.
Chaque groupe n'a que 14"', 50 de longueur, sur 3'", 50 de
hauteur et 4"', la de largeur. Au-dessous des turbines
se trouvent les condenseurs à surface, desservis chacun
par une pompe centrifuge actionnée par un moteur
électrique de 70 chevaux.

Le courant continu nécessaire au service de l'usine

est produit par une turbo-dynamo de 300 kilowatts, à
230 volts, tournant à 2.700 tours par minute, par doux
moteurs générateurs de 375 kilowatts, transformant le

triphasé à 10.2b0 volts en continu à 250 volts, et enfin
par une batterie d'accumulateurs de 126 éléments, à
laquelle est adjoint un survolteur.

La machinerie électrique est complétée par un trans-
formateur polymorphique fabriqué par la Société
parisienne pour l'Industrie des chemins de fer et tram-
ways électriques, dans ses ateliers de Jeumont. Ce
groupe est composé de deux alternateurs de 1.500 ki-

lowatts chacun, l'un triphasé à 10.250 volts, fréquence 213.

l'autre diphasé à 6. 1 50 1 volls, 'fréquence 42, montés sur
un même arbre tournant à 500 tours par minute. L'un
ou l'autre de ces alternateurs peut être employé comme
moteur alimenté par le courant de l'usine; le second
débite alors en parallèle avec les turbo-alternateurs
du même type, soil directement, soit par l'inteimédiaire

d'un transformateur statique élevant de 6.i;iOvoltsà
12.300 volts la tension des courants diphasés. Ce même
groupe polymorphique peut fournir du courant à
ooO volts pour la traction ; dans ce but, on a monté aux
deux bouts de l'arbre deux dynamos à courant continu,
de 750 kilowatts chacune.
Le réglage et la distribution des courants électriques

se font par un tableau à cinq étages du système cellu-

laire, avec commande des interrupteurs à distance. Les
câbles sortent de l'usine par une galerie en ciment
armé, d'une capacité de 48 cibles.

Concours d'application du petit moteur
électrique. — La section Génie civil de la Société

d'Agriculture, Sciences et Inaustries de Lyon a décidé'

d'organiser, pour juillet-août 1906, un Concours et une
Exposition des diverses applications du moteur élec-

trique aux machines de l'atelier familial et aux usages
domestiques.
Dans ces applications sont compris, à titre indicatif

et non limitaiil': l'emploi des électro-moteurs à la com-
mande des machines à coudie, à broder, à tricoter;

l'adaptation des petits moteurs aux ventilateurs d'ap-

partement, aux transporteurs, aux nouvelles machines
de nettoyage par le vide des tapis, tentures, boiseries,

etc., etc.; l'attelage tles petits moteurs électriques aux
tours d'horlogerie, aux scies à découper, aux hachoirs,
tournebroches, machines à cirer les parquets et les

chaussures, etc.

Le Concours est limité aux applications des petits

moteurs électriques dont la puissance est inférieure à

un cheval.

Les constructeurs et inventeurs qui désirent prendre
pari à ce Concours et ont l'intention de faire figurer

leurs machines ou appareils à l'Exposition qu'il com-
portera, doivent se faire inscrire au siège de la Socié-ti-

(30, quai Saint-Antoine. Lyon), avant le l"' mai 1906.

L'Exposition publique des machines et appareils

soumis au (Concours s'ouvrira le l'i" juillet. — En con-

séquence, les concurrents devront prendre leurs <lis-

posilions [pour faire parvenir avant le Ci juin, à la

Société, les objets qu'ils désirent exposer.
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Les opérations tlu Jury commenceront le l" juillet,

pour se terminer le io du m^me mois par la distribu-

tion des récompenses. L'Exposition, ouverte le

l"' juillet, sera close le i'S aoiH. Elle pourra ainsi être

visitée par les membres du Congrès de l'Association

Française pour l'Avancement des sciences, qui tiendra

celte'annéc sa session à Lyon, au commencement du

mois d'août.

§ 6. — Chimie

Un nouvel oxvde du carbone. — Deux savants

alleniiinds, MM. 0." Dieis cl lî. \\ oit, de Université de

Berlin, viciiiii'nt de l'aire connaitie' le mode de jirépa-

ralion et les propriétés d'un nouveau corps des plus

intéressants, ([ui répond à la formule C'O* et pour lequel

ils proposent le nom de sous-oxyde de carbone.

On sait que, depuis longtemps, Brodie, puis M. Ber-

thelot ont démontré l'existence de composés du car-

bone moins oxygénés que l'oxyde du carbone CO. Le

nouvel oxyde est obtenu au moyen du niaionate d étliyle

(ni''(CO'r/H")-, en soumettant la vapeur de ce composé

à l'action du pentoxyde de pbospbore à 300°; dans ces

conditions, deux nîolécules d'eau sont enlevées par

i'aclion de ce déshydratant énergique, et il se forme un

mélange d'étliyléne" et de sous-oxyde de carbone, d après

rc(]uation :

CM'- (;(i'-C'-Il-,= = 2C=H* + 2I1'U + (-/(-.-.

L'élhyléiie et le sous-oxyde sont condensés ensemble

dans un récipient refroidi par de l'air liquide, puis

séparés par distillation fractionnée.

Le nouveau composé est un gaz à la température

ordinaire, lirùlant dans l'air avec une llamme fidigi-

neusc, à odeur pénétrante analogue ù celle de l'acro-

léine ou du sulfocyanate de pbényle, attaquant violem-

ment les yeux, le nez et les organes respiratoires, l'ar

refroidissement, il se condense en un liquide incolore,

très réfringent, brouillant à 7" sous ~A)i millimètres.

Les résultais de l'analyse et la détermination de la

densité de vapeur montrent que la formule moléculaire

est bien (?0'.

Le sous-oxyde de carbone se combine a 1 eau pour

reformer de l'acide malonique, à l'ammoniaque et à

l'acide cblorbydiique pour donner de la malonamide et

du cliloiurc de malonyle. 11 possède donc vraisembla-

blement la cbaine d'atomes de carbone de l'acide nialo-

niijue, et sa constitution serait représentée par la for-

mule DC : C : CO.
Uuand le sous-oxyde liquide est scellé dans des tubes

de verre, il se transforme lentement, à la tempi'-rature

ordinaire, en un solide rouge sombre, sohible dans l'eau

avec une intense coloration rouge. MM. Uiels et W olf

imuisiiiveiil l'i'lude de cet intéressant composé.

A propos de la fi,\alion de l'azole atmo-
sphérique. — Nous ri-cevons d'un de nos lecteurs les

ienseii;neiiients qui suivent :

D'aiirès la .Note publiée dans la Revue du 15 février

sur les intéressantes installations créées en .Norvège

pour lixer l'azote atniosiihérique sous forme d'acide

iiilriqui-, les arcs voltaiques en disque d'étincelles

seraient nouveaux et auraient éti' observés pour la

premièie fois par le Professeur Hirkeland, d'une façon

tout à fait accidentelle, au cours de recherches scienti-

liquos de physique.
.Sans diminuer en quoi que ce soit le mérite des

inventeurs norvégiens, il y a cependant là une petite

reclilication à faire au point de vue de l'histoire des

sciences : ces disques électriques sont [uoduits cou-

ramment (lans'la technique électrique, ilans les appa-

leils connus sous le nom desouflleurs magnétiques; ils

ont été décrits depuis longtemps par plusieurs auteurs,

et iiour la )>ii'mière fois en 1861 iiar Pliicker *, dont le

• Herichtc der deiiisch. cliem. Ges
' Pû'j<j. .\dd., t. CXI II, p. %yl.

t. .\XXI.\. p. CS'J.

Mémoire est d'ailleurs cité dans le brevet français dui

Professeur Birkeland. Pliicker avait observé d'uni-,

façon très nette l'oxydation de l'azote à laquelle •-

disques électriques donnent lieu, lorsqu'ils sont pi

duits dans l'air.

Cet habile expérimentateur employait un récipient 'i

verre, de forme cdlipsoidale, dans lequel, pénétrajiiil

deux électrodi'S dis|iosées équatoriaiement entri' !-

pôles il'un champ magnétique. Après avoir fait le \i :

dans l'appareil, il y laissait rentrer peu à peu

petites quantitc'-s d'air, ce qui donnait lieu aux plu n

mènes caractéristiques qu il décrit de la façon >ui-

vante' : " Dès la première introduction d'air, le conl-nu

du récipient prenait une nuance rouge jauniltre, im
était déjà très prononcée après la quatorzième inii-

duction d'air (elle était même plus foncée avec ^^'-

électrodesde cuivre). Les constituants de l'air s'étai' ^

partiellement combinés pour réagir avec l'oxygèii'

excès. Sans aucun doute, les acides nitreux et nitri.p

qui se forment ainsi progressivement doivent

consiilérés comme les supports de la remarqu h

auréole jaune observée, car avec d'autres gaz, nul i

ment avec l'hydrogène, ce phénomène caractérisli
j

ne se produit pas ».

Les installations créées en Norvège, telles qu'. I

ont été décrites par la Hevuc, reproduisent donc, mu

une plus grande échelle, — et en ce qui ronceriif 1:<

partie essentielle, — le dispositif de l'expérieiic- 1'

Pliicker. Si les résultats industriels en sont conclu.n;

ce ne sera pas la première fois qu'un demi-siècl.

sera écoulé entre une ajiplication et l'observation S' i

tilique dont elle ib'iive.

Le XI" C'onsrCs iulernalioiial de C'Iiiniii

appliquée à Home. — A Home aura lieu, du 2(i im

au :i mai, le \ ! ('.(iinivcs iiilcnintioii:il ili- (.'.Inn

,v/)/j/jgHee, sous le haut patronage de S. M. le Hoid'll.ili-

Le Congrès est réparti en onze sections: 1" Chiiin

analytique, appareils et instruments de chimie; i" Cli

mie inorganique et industries qui s'y rapporteni

Mines, métallurgie et explosifs; 4» Chimie organiqn

industries qui s'y rapportent; 5» Industries et clin

du sucre; 6" Fermentations et amidon; "Chimie i-

cole; 8» Hygiène, Chimie médicale et pharmaceuti

bromatolosi^e; 9° Photochimie, photographie ;
10° I

Irochimie," Physico-chimie; 11° Droit, économie
|

tique et législation dans leur rapports avec rinilu>

chimique.
Des communications très intéressantes ont été d

annoncées par des techniciens d'Italie, de Frai

d'Allemaene, d'Autriche, de Belgique, d'Angleteii

des Etats-l'nis d'Amérique. Parmi ces communicali

nous signalons celle de M. William Ilamsay.de Londi

.. L'aloino rsl-il imlivisHilo ", celle de M. H. Moi~-

de Paris, sur In distllhilioi) des mvtiiiix. et eell'

M. A. Frank, de Berlin, sur futillsiition ilireri,

razote de l'iilmosplière pour lu production des eu(/riii

et des produits chimiques. Les sections d'Electre

chimie et Physico-chimie, de Chimie agricole, de l'In

dusirie des sucres. d'Hygiène, et de Chimie an.il\

tique devront discuter des questions très importanter

Le luésidenl du Comité organisateur est M. le Pro

fesseur Paterno, vice-président du Sénat italien;!

secrétaire général est M. le Professeur Villavecchi.i

directeur îles Laboratoires chimiques de la douan

italienne. Le Bureau du Congrès siège à liouic (Vi

Panisperna, 80,. Le Comité français, qui siège à Par

HiG, boulevard Mat'entai. a pour président d'honneii

M. Beithelot, |.our "président elIVctifM. II. Moissan,

pour secrétaire général M. François Dupont. La colisi

tion à payer pour devenir membre du Congrès esl d

' /.oc. ,-il.. p. 2«!<.
. . .,

'
Il est utile de rappeler qu'en I8G1 les chimistes (le-

ornaient sous le nom d acides ce que nous appelons aujon

d'hiii des anhydrides: il s'agit donc des coriis Az O
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ao franes. Los damos paioront lo francs. Los rhoiuins

lie iVr il<> l'Ktal ilalipii oui ronsi'iili une réduction de
00 "

o pour le voyage des inenilires du Conurès et

de leurs dames jusqu'à Ilonie, avec faculté de deux
arrêts dans les gares interniéiljaires. MM. les congres-
sistes et leurs dames, qui voudront visiter l'Italie et la

grande K.vposition internationale de Milan, recevront
du liureau du Congrès, lors de leur arrivée à Morne, un
carnet avec des coupons qui pourront être présentés
dans une gare quelconque pour obtenir des billets de
chemin de fer avec réduction s'élevant de 40 à t">0 ">

o,

suivant les distances i|u"on devra parcourir. Les réduc-
tions sont valables du iCi avril au II juin. La maison
Cook. de Kome, se charge de procurer aux congressistes,

qui le désirent, des logements pendant leur séjour à
Rome. Les prix des logements et les noms des hôtels
vont indii|ués dans une liste qui sera adiessée par le

iti du Congrès à chaque i

.

iiiLi .~^i>l'-. Un Comité
mes recevra les dames d^ -

• nuir^vistes et aura
le rendre agréable leur sé|i.ui a linme.

Outre les réceptions et les l'êtes, auxquelles seront
iovili'S les congressistes et leurs dames, auront lien
— après la cltilure du Congrès — deux excursions.
L'uni' aura pour destination la Sicik\ atin d'y visiter

une mine de soufre, les salines de Trapani, et les éta-
blissements des vins de Marsala. L'autre aura pour but
la visite de Vile dElbe et des soŒoni d'acide boriciue de
<aT..scane.

§ 7. — Zoologie

lu oarle de la Tsé-tsé en .Afrique. — La
Suclely de Londres vient de publier une carte
<sante des régions africaines où vivent les

-es espèces de la redoutable niouche Tsé-tsé.
s celle carte, les pays plus paiticulièrement
s sont les côtes du Continent noir, de|)ui.s le

-.il jusqu'au Congo, le Zambèze, les rives des
-.1 uids lleuves et les bords des lacs. .Vu sud, le terrible
";- le va jusqu'au Cap; au nord, il parait ne s'arrêter

:\ espaces désertiques du Sahara.
•' carie, ijuoique inconqdète, n'en constitue pas
- un document |irécieux qui pourra être utilisé

.1 lulle contre la redoutable mouche.

§ S. Sciences médicales

' Danger du luit bouilli de vaches (ubercu-
loiises. — MM. Calniette et Hrelon ' de l'inslitut

11- de Lille; ont fait ingérer à des cobayes diffé-
- quantités de bacilles d'origine bovine fiaîche-
dessé'chés et incorporés à divers véhicules : ils

nslaté que l'ingestion répétée de très petites
liés lie ces bacilles, lues par l'ébuUilion, hâte
l'-rablement la mort des cobayes déjà infectés et

des troubles parfois graves chez les cobayes
. ils Sont donc en droit de conclure que la stéri-
ri par la chaleur est insuffisante pour amener
uilé de ces produits. On devrait donc proscrire
imenlalion de l'homme le lait, même bouilli, pro-
it de vaches tuberculeuses, et l'on ilevrait surtout

I de nourrir de celle manière les sujets déjà tuber-
IX. C'est pourquoi les auteurs demandent, ajuste
;elon nous, que l'on soumette périodiquement

- les vaches à l'épreuve de la tuberiidine par les

'•rinaires sanitaires. On ne prendra, en ell'el,

/ de mesuies pour arrêter les progrès cons-
!' effroyable maladie.

I <• Héram niilidysenl4<riqiio. — M.M. les Doc-
- \aill.nd ei liopter'ont piép.né un sérum anti-
iiérique qu'ils viennent d'expérimenter longue-
'•t qui leur a donné- les meilleurs résidtals. Ce

1 ne vise que la dysenterie bacillaire, qu'il ne faut

-ise métliealfi. 21 février 1906, p. 113
tdémie île .WcJec/ni', 20 février I9U6.

point confondre avec la dysenterie amibienne. Il a éli-

obtenu à la suite d'injecti<Mis faites an cheval, sous la

peau et dans b^s veines, à l'aide de cultures vivantes de
bacille dysentérique et de toxine. Etudié expérimen-
talement sur le la|)in, il a montré îles propriétés pré-
ventives et curatives. Chez l'homme, dans 9(1 cas, il a
amené une diminution considé-rable de l'inlensité de
tous les symptômes, une guérison plus rapide (sauf ilans

un cas mortel I et une convalescence beaiicou|) plus
facile. C'est donc une très importante conquête thé-
rapeutique i|ue ce sérum, qui semble, d'après l'analyse

de ces cas, avoir une eriicacité réelle.

§ 9. — Géographie et Colonisation

Coiiféreiiee de M. \. Chevalier sur l'Ouest
africain. — La Société do (léographie de Paris, dans
sa séance du 2 février, présidée par M. de Cuerne, a
entendu la relation du dernier voyage de M. A. Cheva-
lier dans l'Ouest africain. A peine de retour du Tchad,
d'où il rapportait des observations d'un haut intérêt
scientifique, le jeune et savant explorateur é'tait chargé
par M. Roume, gouverneur général de l'.Vfrique occi-

dentale française, de visiter nos possessions, puis de
parcourir les colonies étrangères voisines, afin de les

comparer aux nôtres, au point de vue agricole. Il

devait aussi rechercher l'emplacement qui conviendrait
pour l'installation d'une grande station botanique et

agricole, où seraient inventoriées et étudiées les res-

sources de la llore africaine et introduites les richesses
végétales des régions chaudes du Globe, afin do déter-
miner celles qui seraient susceptibles de s'acclimater
dans nos colonies de l'Ouest africain.

Le voyage de M. Chevalier dura huit mois (février à
octobre 1905), pendant lesquels il parcourut les pays
suivants : la Guinée française et surtout les hautes
régions du Fouta-Djallon (trois mois); la Côte d'Ivoire

(un mois), où il visita les principales cultures entre-

prises et étudia, grâce au chemin de fer, la flore de la

grande forêt; les colonies anglaises de la Côte d'Or
(quinze jours), de Lagos (quinze jours), de la Nigeria

du Sud (huit jours) ; le Cameroun, et enfin la petite Sle

de San-Tliomé un mois et demi).
Les observations recueillies au cours de son voyage

lui ont permis de conclure que c'est la partie élevée de
la (luinée française qui remplit les conditions dési-

rables pour l'emplacement de la station projetée. Son
rapport au (iouverneur général fera connaître les

raisons qui ont déterminé ce choix.

l'tilisanl ce qu'il a vu, M. Chevalier trace un tableau

fort clair de l'état actuel de nos colonies africaines au
point de vue agricole.

Les commerçants et les administrateurs commencent
à comprendre que l'exploitation désordonnée des
essences utiles ne tardera pas à épuiseï' l'Afrique, si

l'on ne replante pas. En Afrique, comme ailleurs, la

terre, pour produire, doit être travaillée. Or, le noir

n'est pas le paresseux mé-prisable que l'on dit trop

souvent : les résultats admirables obtenus dans la cul-

ture <lu cacao à la Gold Coast le prouvent suffisam-

ment. Et encore le nègre île cette région est-il loin

d'être aussi civilisé que la plupart de nos sujets

africains.

Culture et exploitation du caoulclionc. — Le caout-
chouc restera lonctemps encore le plus important pro-
duit de l'Ouest africain. lo.OOO tonnes, sur 10.000

produites en .\frii|ue, viennent de l'Ouest. Mais cello

production va en décroissant à cause de l'exploitation

irraisonni-e des indigènes. Il n'y a augmentation qui'

dans le Coul'O français, le Cameroun et la Côte d'Ivoire,

grâce à leurs forêts. .Assurément, la desliuction des
[liantes à caoutchouc est moins avancée dans l'Ouest

africain qu'à Madagascar et dans les colonies anglaises

africaines, mais il est nécessaire dès maintenant de
signaler le danger.

En Afrique, le caoutchouc est donné par trois

groupes d'essences : 1» des herbes, dont les racines
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puissantes vivent dans les savanes incendiées chaque
année (le " naoutchouc des herbes » est surtout recollé

dans l'intériour de la Nigeria, le llaul-Chari, le sud du
Congo et l'Angola' ;

2" des lianes des genres iMiidolphiu,

('.litiiiidntci (Uirpodiiius, qui apiiartiennent à de noni-
Iireuses espèces et qui vivent dans la savane et la forêt;

H" des nrhres, comme le Fonliiiniii elaslicn, localisés

ilans les forêts.

On ne peut rien contie l-, disparition des herbes à

caoutchouc. Il n'y a même qu'à étendre leur e.\ploi-

tation. D'autre part, si l'on arrête le feu de brousse, on
j)eut cultiver les Laudol/ihia, dont le rendement est

certain et la croissance rapide.

I,'essence la plus résistante est le Fontnmia elaslica,

qui fournit une grande partie du caoutchouc de la

Cùle d'Ivoire, du lïaut-Oubanghi et delà Hautc-Sangha.
Sa plantation et sa cultuie, bien conduites, donnent un
bon rendement. Au Cameroun et dans les colonies

anglaises, cette culture est franchement sortie de la

période des tâtonnements. Les indigènes de la Côte
d'Or, de Lagos et de Bénin font des jilantations de
Foiituinia ou d'IIevea.

(Juant au C.caia américain, il pousse facilement et se

multiplierait vite si les animaux, qui en sont friands,

ne broutaient les jeunes plants. Un Ccara de belle

venue peut donner annuellement, dans les pays où il

tombe au moins 1 mètre d'eau par an, de 100 à
loO grammes de caoutchouc sec; et un noir habile

peut^ en deux jours, sur des Coara rapjirochés, en
lécolter 1 kilog. qui vaut 10 francs.

Dans la brousse et la forôt, la récolte du caoutchouc
sur les lianes est plus aléatoire. C'est que l'indigène de
1 .\frique occidentale est foncièrement attaché à son

village, dont il ne s'éloigne que s'il y est forcé. Il

n'aime pas la vie de la brousse. Et puis il n'est jamais
certain de recommencer la cueillette abondante qu'il a

faite l'année précédente dans le même endroit. Des
noirs plus pressés sont passés avant lui, qui ont sou-

vent mutilé sans profit des lianes déjà épuisées. En
résumé, le rendement des plantes à caoutchouc de la

brousse est irrégulier, et il serait préférable de subs-

tituei- au régime de l'exploitation forestière irraisonnée

le régime rationnel de la plantation dans chaque
village. Sans doute, il y aura des diflicultés à sur-

monter; mais M. Chevalier est convaincu qu'il est

possible de n'ussir, car lorsqu'on a vu, comme lui,

l'étape franchie en sept années par les populations du
Haut-.Niger, on est en droit d'attendre de l'initiative de
ces indigènes les plus beaux résullats. L'histoire de la i

culture du Cacaoyer en Afrique va le prouver.
Culliirc du Cacaoyer. — Le Cacaoyer, originaire

d'Amérique, fut importé en ISbOàSan-Thomé, etil y a si

bien réussi qu'en 1901 cette île exportait 21.236.108 kil.

de cacao, valant 31.448.1118 francs. De même à la (iold

Oast, de 1800 à 1904, l'exportation a passé de rien à

'i millions de fiancs. Or, il n'y a pas dans cette région

une seule plantation européenne: tout le cacao exporté

est produit par des noirs travaillant pour leur propre

compte. L'Européen est seulement acheteur et dirige

le cacao vers les comptoirs des grandes maisons.
Les débuts furent difliciles. Mais, gr;\ce au zèle inlas-

sable du Service d'agriculture que dirige M. Jcdmson,
iiucien élève de Kew, les difliculti's disparurent. Le .lar-

din botanique d'Ahuri distribua t;ratuitement, pendant
plusieurs années, desgrainesaux mdigèues. Puis, voyant
que les plantalions réussissaient dans le Jardin du
iiouvernement, les noirs demandèrent et obtinrent

d'établir leurs plantations contre le Jardin botanique.
Cette situation permit à M. Johnson de s'intéresser
directement à cette culture et de prodiguer aux nègres
des conseils éclairés.

Pendant son scqour à Aburi, M. Chevalier vit un '[

instituteur laïque d'Accra venir passeï- quinze jours-

avec ses élèves. Chaque jour, l'instituteur et les jeunes
noirs recevaient une leçon suivie d'une démonstration
dans le jardin. Ces leçons portèrent exclusivement sur
la culture des plantes à caoutchouc, du Cacaoyer, du
Caféier et des Cotonniers.

Les Cacaoyers des indigènes rapportèrent bientôt,

mais l'Administration anglaise eut à lutter contre les-

commerçants, qui ne voulaient pas de ce nouveau
produit. Sans hésiter, le Couvernement se lit acheteur,
et son exemple décida alors les grandes mai.sons de la

cote à établir des factoreries dans la région d'Ahuri.
Depuis trois ans, celte culture a pris une extension

<onsid(-ralili- et b's .\nglais fniil Ions leurs elTorls pour
l'ilrnilre davanlage encdri-. Dis écolrs sont eii'-ées dans
tiius les gi'auds villages, et dans plusieurs de ces ('coles

il existe de pelils jar<lins où l'enfant est initié à la

culture. Ce sont souvent dis instituteurs noirs qui
donnent cet enseignement.

Il est juste de dire que les procédés de culture, do
fermentation et séchage sont bien grossiers et bien
éloignés de ceux qu'on emploie à San-Thomé, où la

culture se fait aussi méthodiiinement que celle des
céréales en Europe. Mais les Anglais ont pensé qu'il ne
fallait pas trop demander dès le début : implanter la

culture d'abord, l'améliorer ensuite.

Dans les autres colonies anglaises, la culture du
Cacaoyer est aussi en voie d'extension. Ce déveln|i|

ment est dû, comme à la Gold Coast, aux elTorls

l'Administration. Il s'est réalisé dans ces pays, poiii

cacao, ce qui s'est ]uoduil au Sénégal pour l'aiailml. .

et en Tunisie pour l'olivier.

Conclusion. — La culture du Caoutchouc et celli- I"

Cacaoyer dans l'Ouest africain prouvent que l'Afii'

noire est capable de progrès agricoles. Ainsi les 3.'i m

lions de francs de cacao et de café qui sortent anim
lement de San-fhomé sont le produit du travail

20.(K)0 indigènes, en y comprenant les femmes ei

enfants. Si chacun îles 49 millions de sujets que ii -i -

avons en .\frique tropicale livrailau commerce d'exi" i

talion seulement la dixième jiartie de ce que prculnil

lin travailleur de San-Thomé, le commerce extérieur <i

nos possessions serait centuplé et dépasserait annii' -

lement 7 milliards.

Pour atteindre ce résultat, il faut créer desvoi^ -

communication, et bien se convaincre (|ue ce n'esi

par la contrainte au travail qu'on arrivera à parfain

mise en valeur de ces régions africaines, mais par ia

méthode de l'éducation indigène et de la persuasinii.

méthode dont les Anglais de la Côte d'Or ont su i'' '

un si brillant parti.

Celle conférence a parfaitement mis en lumière

résultais pratiques obtenus par M. Chevalier dans t eue

mission, coliime dans celles qui l'ont précédée. C'est

que ce jeune savant ne se contente pas d'être un bota-

niste avisé et un explorateur courageux; il croit en la

lirospi-rité de nos colonies africaines, el, avec un lare

sens pratii|ue, il inditiue ce que peut notre pays pour

faire naître cette prospérili' l'Uil en lemplissanl ^i

mission de justice et d'huiuanilé.

E. Caustier.
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LES VERTÈBRES DE SURFACE

QL ELQLKS IMPIIESSIONS DUN AATURALISTE AU COI HS

l)i; LA ni'IlMI.HK CAMPAGNE SCIEMIFIQUE DE S. A. S. LE PRINCE DE MONACO'

Voici lenninéo la rùcenle campagne scicnlifitiiie

de S.A. S. le Prince de .Monaco, la trpi/.i(^me entre-

prise par cet infatigable explorateur de l'Océan.

Ayant en l'honneur et le grand avantage d'être

parmi le.^ invités de Son Altesse, il ne sera peut-

être pas inutile de mettre en relief les impressions

et les connaissances que j'ai rapportées de cette

croisière, qui fut pour moi une délicieuse et inou-

bliable leçon de

choses. Est-ce

une illusion de

croire que les

sentiments les

plus vifs débor-

dent quelque
peu dans un

simple récit? et

sera-t-il possi-

ble de commu-
niquer au lec-

teur une par-

: (Celle du charni'-

Sque le natura-

liste éprouve an

> cours d'un sem-

rj)table voyage

,

t^urlout en pré

ijence des phé-

nomènes consi-

déréscommeles

plus vulgaires?

Quoi qu'il en soit, on ne trouvera peut-être pas

flans utilité le récit bref et pittoresque d'une cam-

pagne océanographique outillée à la moderne, car

' les hommes de science sont parcimonieux de leur

temps et il faut d'amples loisirs pour entreprendre

I la lecture «les gros volumes consacrés aux expédi-

• lions les plus récentes. Si j'ajoute que les engins

utilisés par Son .Mtesse représentent les derniers

progrès de l'outillage océanographique, et que,

^
parmi ces engins, le plus employé fut un filet

spacieux qui permettait d'étudier, sur une vaste

échelle, la faune bathypélagique si mal connue

[

jusqu'ici, on se rendra compte de l'intérêt que peut

l-i". 1. — La l'iioc

' Tous les clichés «le cet article sont dus à l'obligenncc de
S. A. le Prince de Monaco, saut celui du Caclialut qu'a bien

I
voulu nijus [iri'lt T la librairie Mnssun.

présenter le récit de la dernière campagne efTec-

tuée parla Priiicessc-Alici'.

I

D'une blancheur de neige, relevée par de sobres

dorures, le yacht Princesse-A lice {(ig. 1) est un
élégant vnpeur, avec ses mâts qui lui permettent

de supporte r

une voilure, et

sa coque Une et

souple, formée

par une cara-

pace d'acier. Sa

longueuratteint

70 mètres et son

jaugeage l.iOO

tonneaux. Près

de la dunette

d'avant, où s'ef-

fectuent les ma-
nœuvres de pê-

che, elle porte

:20.000 mètres

tic câbles métal-

liques, enroulés

sur deux énor-

mes treuils et

actionnés par

une m a c h i n e

spéciale de 10

chevaux. Entre ce point et l'entrepont des ma-
chines, s'élève un long rouf où sont établies les

cuisines, les annexes du laboratoire, qui est situé

au-dessous, près des cabines d'avant, et les instal-

lations propres aux sondages ou aux projections

pour la pêche moderne. En décades machines s'élève

un second rouf, qui conduit à d'autres cabines et à

la salle à manger; enfin, la dunette d'arrière est

occupée surtout par le salon et le servo-moteur,

portant, au surplus, les appareils nécessaires à la

manœuvre du cerf- volant et l'installation du D'" Ri-

chard pour les fines récoltes de surface.

Quant aux engins de pêche, ils sont aussi nom-
breux que variés : chalut ordinaire et chalut à

plateaux pour les espèces qui vivent sur le fond,

énormes nasses garnies intérieurement de nas-

settes pour attirer ces mêmes espèces, (ilets
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Richard pour lapêchebathypélagique;elcle longues

lignes, appelées palangres, qui perlent par cen-

taines des hameçons largement espacés, et des pro-

jecteurs électriques pour attirer les organismes

marins à la surface, cl des haveneaux de diverses

sortes pour la capture des animaux flottants, et tout

un attirail de dards, de flèches, de harpons, avec

des baleinières armées de caronades pour la pèche

des Célacés. Le filet Richard (tig. 2) fut notre engin

M. Pérou. Un baleinier écossais, M. W'ederburn. a
pour mission propre la pèche des grands Cétacés;

mais beaucoup de matelots sont d'une adresse

extrême dans le harponnement des espèces plus

petites, telles que les Dauphins. Le Commandant
Carr, un marin qui a fait vingt fois le tour du

monde, est chargé de la direction du navire, dont

le ravitaillement s'effectue sous les auspices de

M. Furmeister, secrétaire particulier du Prince. Le

favori durant la croisière, et, comme on pouvait le personnel scienlilique de la campagne se compo-

prévoir d'après la campagne précédente, les récoltes

en furent merveilleuses. 11 se compose d'un filet

conique, en toile d'emballage, soutenu ù l'ouverture

par un châssis carré ayant 3 ou > mètres de ci'ité

suivant le type, soit

une ouverture de 9 ou

de 25 mètres carrés
;

on le descend vertica-

lement jusqu'à la pro-

fondeur voulue, en évi-

tant de toucher le fond

,

et il capture les ani-

maux qui se trouvent

sur sa route, pendant

qu'on le ramène à i:i

surface. Une empêclu'

conique, adaptée à l'on

verture, mais bien plus

courte que l'engin, et

comme lui en toile

d'emballage, s'oppose

à la sortie des animaux

et fonctionne à la ma-
nière du cône perforé

des nasses les plus

communes. Etant don-

nées ses dimensions

qui sont énormes, ce

Viii. -2. — /.!• lilfl vrriiriil :i r/rnntlr ouiv

'U'aiii-ès une iihuldgraiiliie jn-ise :

M. Richard.)

sait du D'' Richard, directeur du Musée océanogra-

phique de Monaco, de M. Servent, préparateur du
Musée, d'un médecin naturaliste, M. le D' Pettit, du

Muséum d'Histoire naturelle, du Professeur Herr-

gesell, de Strasbourg,

chargé des observa-

lions météorologiques,

et du rédacteur de cet

article. Un peintre ha-

bile, .M. Tinayre, devait

lixer en aquarelles les

jolies teintes des ani-

maux vivants, esquis-

ser les complexes ma-
nœuvres de bord et

exécuter quelques étu-

des dans les pays pit-

toresques que nous ;il-

lions visiter. Avec -a

cordialité charmante ri

son sang-froid inalli

-

rable. le Prince assu-

mait la lourde lâche il

diriger complètement

l'expédition; il tut vrai-

ment l'âme du bord ei,

pour tous ceux qui tu-

rent ses collaborateurs

'turc, ou filrl lin-linnl.

bord (lu yaclit l'.ir

tilet tamise une colonne d'eau gigantesque et retient
1

scientifiques, un compagnon des plus charmants,

une quantité d'organismes qui échappaient forcé- Dans ses grandes lignes, le programme de ' i

ment aux filets verticaux beaucoup plus petits em- ' croisière comportait une pointe dans la mer dé-

ployés jusqu'alors; ces derniers avaient, au plus.

\\n mètre carré d'ouverture et ne laissaient pas que

d'être fort coûteux, car on les construisait avec

une soie à bluter des plus fines. Malgré ses grandes

dimensions, le filet Richard n'atteint pas un prix

bien élevé; il est d'une manœuvre très simple et

c'est à son usage presque journalier qu'on doit les

plus beaux résultats de la présente campagne.
L'équipage du yacht, depuis le mécanicien jus-

qu'aux matelots, a été l'objet d'une sélection atten-

tive et ne comprend que des marins de choix ; il

a l'intelligence des besognes délicates qu'on lui

Sargasses avec relais à Madère et retour par I
-

.Vçores. La carte ci-contre (fig.3hnontre quelle rnui

fut suivie pour réaliser ce programme. Partis de

Marseille le 20 juillet, nous relâchions â Madère le I
•

I

28, pour en repartir le .'10, après avoir fait amples
I

provisions de vivres et de charbon ; 23 jours plus i

lard, le yacht mouillait dans le port de Punta-

Delgada, chef-lieu de Sao-Miguel des .\çores, ayant
,

alteinl au sud-oueslles grands fonds delJ.lKW mè- '

1res et traversé la partie orientale de la merdes

Sargasses ; il reparlait le 27 aoi"il pour explorer les

eaux acoréennes jus(]u'au delà de Florès, relâchait

demande et fonctionne avec un ensemble admirable î de nouveau à Punta-Delgada le septendire, et

sous la direction de JL Sauerwein, aide-de-camp quatre jours plus tard, se dirigeait vers l' lui rope :

du Prince, et d'un habile in.iiire d.. manœuvre, il faisait escale à Gibraltar le 11) septembre, Ion-
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g' ait la crtle orientale de Majorque le 23, et le 24

\ au matin jetait l'ancre dans le vieux port de Mar-

i seille, après une campagne de neuf semaines.

II

nés le premier jour de notre navitjation, nous

fûmes favorisés par un spectacle de bon augure : le

phare du Planier et la cote provençale s'étaient à

peine cachés derrière l'horizon qu'une troupe de

grands Célcdontes vint prendre ses ébats au voi-

sinage du navire. A leur nageoire falciforme, qui

faisait longuement saillie hors de l'eau, à leur

Trois jours après celle rencontre, à l'heure où le

pittoresque rocher de Gibraltar commençait à pa-

raître sur l'horizon, un Ciinlialol. (tig. .^)se montra

en avant du navire. Quand nousapcirçilmes le gigan-

tesque Cétodonle, il était au repos à la surface,

avec la partie dorsale de son corps saillante au-

dessus des flots, semblable à un demi-cylindre

noiràlreet verticalement tronqué en avant. L'animal

ne resta pas longtemps dans celte position;

dérangé par notre marche, il plongea quelques

instants, mais pour émerger bientôt à l'arrière

du navire, .\lors, il se dirigea vers le nord à toute

vitesse, soufflant par intervalles une haute colonne

Fil.'. .1. — Itiacraire delà « Princesse Alice » pendant la campagne de iOOô. (Carte dressée p.ir M. ïohinr.)

rostre aplati, fort semblable à celui des Dauphins,

et à leur taille qui pouvait alleindre i ou "i mètres,

ces habiles nageurs furent bien vile reconnus pour

des Gnimpiis (tig. i). .Moins familiari>és que les Dau-

phins, qui, sous la proue, luttent de vitesse avec le

navire, nos visiteurs se tenaient à quelque dis-

lance, et, comme ils ne venaient point à nous, le

Prince résolut dallera eux. Une baleinière est mise

à l'eau, avec sa caronade chargée et ses harpons

reliés à un cordage; le Prince descend dans l'em-

barcation, et la chasse commence. Mais les Grampus
sont des animaux prudents; sans s'éloigner beau-

coup de la baleinière, ils surent toujours se tenir

hors de portée, semblant narguer leur agresseur

dont j'admirais le calme et dont j'enviais la pa-

tience. Celle partie dura plus d'une heure et, si elle

De fut pas fructueuse, elle nous renseigna du moins
-'ir la .sagacilé des Grampus.

vaporeuse de goutleleltes finement divisées. Le jet

expiratoire est beaucoup plus élevé chez le Cachalot

que chez les Grampus; il donne naissance à un

bruit beaucoup plus net et il retombe oblique-

ment sur l'un des côtés du corps, ce qui tient à la

position très asymétrique de l'évenl chez cet

animal. De la sorte, jalonnant sa route, le Cétacé put

èlre suivi assez loin, et nous en apercevions la piste

quand son dos noiràlre avait depuis longtemps

cessé d'être apparent.

Une troupe de trois Cachalots fut également ren-

contrée par le yacht entre les Açores et le détroit,

durant le trajet de retour. Au reste, ces animaux

sont fréquents dans les parages des Açores, et les

îles de l'archipel sont assidûment fréquentées par

les baleiniers américainsqui pourchassent le gigan-

tesque Célodonle. Cha(iue ileases guérites d'obser-

vation, toujours situées sur de hautes falaises, d'où
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Ion peut explorer le large; un Cachalot esl-il

aperçu, les baleiniers parlent en chasse et. le cas

échéant, remorquent leur victime en un lieu de

dépeçage approprié. Le port de Horla, dans l'ile

Fayal, conserve depuis longtemps les faveurs des

baleiniers, ce qui tient sans doute à sa position au

centre de TarchipeL C'est dans une anse séparée

du port par un monticule de laves que sont dis-

posées les installations relatives à l'exploitation du

cadavre fig. (J); encore liquide, le spermaceli,

ou blanc de baleine,

est tiré des cavernes

fibreuses qu'il occupe

au-dessus du crâne,

et, quant à l'huile, on

l'obtient par fusion

de l'épaisse couche

de lard qui revêt le

corps du Cétacé. Les

dents qui garnissent

les bords de l'étroite

mâchoire inférieure

ont également une va-

li'iir commerciale; on

les vend comme cu-

riosités à Horta, ou

on les utilise pour

l'ivoire dontellessonl

formées. Ces travaux

de dépeçage sont tou-

jours pénibles, car la

besogne est longue,

et nulle odeur n'est

plus répugnante et

plus tenace que celle

du Cétacé en décom-

position ; l'anse de

Fayal nous parut em-

pestée ; et quelques

semaines plus lard,

dans l'ilot de Villa-

franca, nous retrou-

vùmes, atténué, le

même fumet désagréable, bien que le chantier de

l'îlot n'eût pas reçu de travailleurs depuis des

années! Au cours de la campagne dernière, on

a capturé vingt Cachalots à Fayal, et quelques

autres sans doute dans le reste de l'archipel ;

mais l'industrie des huiles minérales et des huiles

végétales semble avoir porté un coup funeste

à celle qui nous occupe, et le nombre des balei-

nières armées pour la pèche diminue chaque

année dans les Acores, comme aussi, paraît-il,

dans les régions arctiques. Et dès lors, au lieu de

disparaître à courte échéance comme on l'a tant de

fois prédit, les grands Cétacés ont quelque chance

Fig. i. — Grnm/juf! griscux hissé
à bord lie la « Pnnr.nsse-Alicc ».

(D'après un cliché de Son
Altesse.)

de se multiplier comme jadis, ce qui ne se produira

pas sans retentir, par contre-coup, sur la gent

maritime dont ils font leur nourriture.

L'archipel des .\cores est également très fré-

quenté par VHypcroodon roslrnlus, Célodonte

moins volumineux que le Cachalot et qui s'avance

beaucoup plus loin vers le Nord, voire jusque dans

la Manche, où fréquemment il vient s'échouer. Nous

eûmes l'occasion, à plusieurs reprises, de rencon-

trer des individus de cette espèce, notamment, le

31 août, au nord de Graciosa, où cinq d'entre eux

suivirent le yacht pendant des heures. Us nous

découvrirent de fort loin et s'élancèrent dans nnli

direction avec une rapidité extrême; de minute ru

minute, leur souffle vaporeux se rapprochait du

navire, qui pourtant était en marche et tilait 7 ou

8 nœuds à l'heure. Us sont maintenant à l'arrière,

dans le sillage, et si près de nous que le D' Richard

peut très heureusement les photographier; on

distingue aisément leur protubérance céplialique,

fort accentuée chez les mâles, qui surplombe; un

rostre assez court. A certains moments, ils dispa-

raissent et nous croyons que le curieux spectacle a

pris fin; mais, après être restés sous l'eau une

demi-heure, sans doute à la recherche de quelques

proies, ils reviennent à la surface et, de nouveau,

recommencent leur poursuite. On sait que les

Hypéroodons sont des Cétodonles où l'armature

buccale est réduite à une paire de dents, situées sur

la mâchoire inférieure; comme tous les grand-

Cétacés, ils donnent une ample provision d'huilr

qui, dans leur cas particulier, est riche en sper-

maceli.

Un spectacle plus original encore nous fut oll'i ri.

le 9 août, au point où nous apparurent, vers le sud.

les premières toulfesde Sargasses. Dans l'iumiensit.

de l'Atlantique, depuis plusieurs jours absolumiut

désert, nous eûmes la satisfaction de voir apii.i-

raitre une troupe de Globicéphales {Gluliiccphnlus

iiiclas) (lig. 7), qui comprenait au minimum vin^'l

individus. Celte escadrille d'un nouveau genre était

développée en file sur plusieurs kilomètres de lon-

gueur, suivant une ligne oblique par rapport à la

direction du navire. Elle s'approcha du yacht et

cessa de poursuivre sa marche quand les prcmiii>

furent à une centaine de mètres de l'avant. .Mors l;i

bande ennemie se livra au plaisir, comme pour

fêter notre passage : certains individus faisaient la

sieste, laissant apercevoir leur dos et leur nageoire

dorsale j)eu élevée; d'autres exécutaient des plon-

geons bizarres et revenaient verticalement à la sur-

face, où émergeait leur région céphalique obtusé-

ment tronquée ; plusieui's même réussissaient à

laisser sortir, dans la même attitude, une grande

partie de leur corps. Nous pouvions très bien

entendre leur souflle expiratoire suivi du râle
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dinspiralion; au loin, on apercevait encore le jet

des plus allanli's. En pareille circoiislance, une

pèche eùl l'Ié facile, car ces grands CiMudonles se

laissent approrlierde fort prés, el. quand l'un d'eux

est capturi', les autres s'oll'rent d'eux-mêmes sur

les lianes ilu navire. Je tiens ce dernier détail de

mes compagnons de route qui, plusieurs fois,

eurent l'occasion do l'observer, durant les précé-

dentes campagnes.

l.e même Jour, à un mille du y.iclit, nous ji^mes

ment bien plus petite, semblent localisés près des

hauts fonds ou au voisinage de lac<îte. Telle est, du

moins, la distribution que présentèrent ces ani-

maux au cours de la campagne du yacht; de bien

plus loin (jue les phares, ils nous annonçaient tou-

jours un banc ou une partie émergée. Durant la tra-

versée de Marseille à Madère, nous rencontrâmes

presque chaque jour une ou plusieurs troupes de

ces animaux; mais ils disparurent bien vite après

noire départ de celte île, au couis du long ci'nchet

T*^^««

Le Cachalot {Pbyseler macrocephalux), CélntJoote pouvant atteindre une longueur de 30 métrés. {Gravure extraite

(les Mamiaifircs de Cari Vogt; cliché prêté par la librairie Masson.)

.percevoir deux grands Myslicètes (des Balénop-

tères sans doute , qui, malheureusement, n'eurent

pas la curiosité de nos (jlobicéphales. Les Cétacés

de ce groupe portent des fanons au lieu d'une

armature dentaire; ils se distinguent, en outre, des

Célodoules parce qu'ils ont deux évenls, et par suite

un jet double, qui permet de les reconnaître à di.s-

lance. Bien que ces animaux ne .soient pas rares,

nous n'eilmes pas la bonne fortune d'en rencontrer

de nouveaux sur notre route.

Tandis que les grands Cétacés peuvent s'aven-

turer sur l'Océan aux points les plus éloignés des

ti-rres. Ii">i /i.iufiliin-i. ijui sont de laille ri-lalivc-

que nous fîmes vers le sud-ouest, puis vers le nord,

pour atteindre et explorer la mer des Sargasses. II

faut avoir i)arcouru ces solitudes iniinies, délaissées

jiar les navigateurs, pour se rendre compte du

plaisir qu'on éprouve lorsque reviennent les Dau-

phins.

Le yaclil avait quitté .Madère dej)uis vingt-trois

jours, quand ces messagers aquatiques apparurent

de nouveau; nous étions alors à 400 kilomètres au

sud de Pico, el à 230 kilomètres du banc de la

Princesse Alice, c'est-à-dire dans les parages

des Açores. A partir de ce point, nous reçûmes leur

visite à peu près chaque jour, sauf à mi-chemin
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entre Punla-Delgada et l'Espagne, durant une

période où les vents du nord-est secouèrent assez

violemment le navire. Quels gracieux nageurs que

ces animaux, et combien sont variées leurs évolu-

tions! Dans le canal qui sépare Pico de Saint-

Georges et, quelques semaines plus tard, au voisi-

nage de Majorque, ils se trouvèrent réunis en grand

nombre et tout remplis d'ardeur comme pour nous

donner le spectacle de leurs ébats : ils sautent hors

de l'eau, s'infléchissent en arc, apparaissent verti-

calement au-dessus de la surface, ou disparaissent

et reviennent bientôt en se lutinant. Plus encore

que les Globicéphales, ce sont les amis des navires,

vers lesquels, de très loin, ils se dirigent A forts

coups de na-

geoire. Leur

grand plaisir,

qu'ils satis-

font toujours,

c'est d'entre-

prendre une

lutte de vi-

tesse avec les

bateaux. Au
contraire des

Requins vora-

ces, qui se

tiennent dans

le sillage des

navires pour

s'yrepaitrede

débrisetd'im-

mondices, ils

se plaisent à

l'avant et jus-

qu'au-dessous

de la proue.

Avec un navire de recherches comme la Princesse

Alice, le Cétodonte court quelques risques en se

livrant à ces jeux : sur une sorte d'établi spéciale-

ment installé sous le beaupré, voici que descend

un matelot habile dans le maniement du harpon :

une proie est choisie, bien visée et presque tou-

jours atteinte en plein corps; un flot de sang rougit

la mer. Et alors ce sont les compagnons du chas-

seur qui s'emparent du cilble fixé au harpon, et

c'est le Dauphin palpitant qu'on amène sur le

navire, où il fournira au laboratoire quelque

organe intéressant et à la cuisine le copieux filet de

ses muscles. Cette tragédie a toujours pour effet

d'éloigner immédiatement la troupe des nageurs,

même quand l'un des animaux n'a été que sim-

plement touché. Si ce n'est pas de la solidarité,

c'est au moins la preuve de l'activité psychique

de ces animaux, qui sont à coup sur fort intel-

ligents.

III

Il n'est pas difficile d'expliquer la distribution si

ditTérente des Dauphins et dos grands Cétacés dans

les mêmes régions. Suivant la règle intangible, ces

animaux se tiennent aux lieux où ils trouvent leur

nourriture. Mysticètes et grands Cétodontes peuvent

s'aventurer dans les parages les plus lointains,

parce qu'ils rencontrent partout l'aliment qui les

sustente : partout, en effet, se développent les Crus-

tacés et autres organismes du plankton qui con-

viennent aux Mysticètes; partout les Céphalopodes,

qui sont la proie du Cachalot, de l'Mypéroodon et

des autres grands Cétodonles. Mais le Dauphin

se nourrit de

Poissons, et

les Poissons

n'abondent
que sur les

bancs et au

voisinage des

terres, et c'est

là que leurs

adversaires

viennent hs

pourchasser.

Dans les pa-

rages traver-

sés par le

yacht, les Oi-

seaux de mer

présentent à

peu près la

même distri-

bution que 1rs

Dauphins, il

pour des mo-

tifs analogues, car ce sont d'infatigables pêcheurs.

Les Goélands, qui constituent la majeure partie de

celte population aérienne, s'avancent même un peu

moins au large : durant notre longue fugue dans la

nier des Sargasses, ils nous quittèrent avant les

Dauphins et réapparurent un jour après, le 21 août,

à 200 ou 300 kilomètres du banc de la Princesse

Alice. De même, entre Saù Miguel des Açores et

l'Espagne, nous fûmes quelques jours sans en aper-

cevoir. Par contre, ils formaient des colonies exlra-

ordinairement populeuses au voisinage des îles,

et ;\ Punta-Delgada, en pleine rade, je les ai vus

disputer le Maquereau à la ligne du pécheur.

Les gracieux Pétrels, aux ailes noires barrées

de blanc, sont bien plus puissants dans leur volet

bien plus hardis dans leurs pérégrinations, Sem-

blables aux Hirondelles, dont ils ont les ailes fines

et la taille, ils suivent très loin le navigateur,

eflleurant l'eau de leur vol rasant, et capturant du

Le dépeçage d'un Cachalot à Saô Miquel. (D'après une carte
(le la librairie Travassos, à Saù Miguel.)
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bec les organismes de surface. Est-ce pour rebondir

à la manière des Poissons volants, aue ces rapides

Palmipèdes touchent parfois le liquide du bout de

l'aile? Nous les ren^jonlràmes sur toute notre route,

depuis Tanger jusqu'à Madire et depuis les Arores

jusqu'au détroit de Gi-

braltar. Pi'iuhint près

d'une quinzaine, aucun

d'eux n'apparut au voi-

sinage du navire, mais

nous étions fort loin de

toute terre, au sud de

la mer des Sargasses,

ou dans les parties

orientales de cette ré-

gion. Là, notre solitude

ne fut troublée que par

l'école de Globicéphali's

dont j'ai fait mention

plus haut, et par deux

Oiseaux particulière-

ment aventureux : une

sorte de grand Pétrel el

un autre, non moins

robuste, que les ma-
rins appellent Paille en

.queue, à cause de l'al-

longement de certaines

pennes caudales. Nous avions quitté Madère le

31 juillet, et le grand Péti-el fut rencontré le 6 août,

précédant le Paille en queue de quarante-huit

heures; le yacht se trouvait alors au point ex-

trême de sa croisière, par 30''4' lat. N. et 42°37

Via. T-

Exténuées de fatigue, les malheureuses égarées se

reposaient fréquemment sur les cordages, sur les

vergues ou au bord des chaloupes, puis elles tour-

naient autour du yacht sans Jamais se livrer aux
chasses rasantes qu'elles ont coutume de faire sur

le continent. Elles refu-

sèrent toute nourriture

et ne parurent pas s'ap-

procher d'un vase rem-

pli d'eau qu'on avait

placé à leur intention

sur le rouf d'avant.

Après deux jours, nos

pensionnaires disparu-

rent
; j'ignore si quel-

ques-unes avaient re-

pris leur indéfini voya-

ge ; en tout cas, l'une

d'elles fut trouvée mor-

te, peu de temps après,

derrière l'un des treuils

du câble. Rapporté à

terre et étudié depuis

par M. Eugène Simon,

le cadavre fut rapporté

à YHirundo rustica var.

evythrogusler, c'est-à-

dire à une variété amé-
ricaine de notre Hirondelle commune. Par quelle

tempête violente ces oiseaux furent-ils chassés si

loin de leur pays d'origine"? et comment put s'ef-

fectuer leur ravitaillement au cours d'un si long

viyage? C'est un mystère. Ils ne parurent pas se

in (jloblccptjale Lisse à bord du yac/ji. (D'après une
photographie de M. le \y Richard.)

Fig. 8. Fig. 0.

/../ baurade {CorypLœna hippurus), jeune mâle. — Les gr.Tnds niâtes de cette espèce mesurent jusqu'à :

D'après Goode and Bean, Oceanic Ichlbyology, avec la iiermission de M. Alexandre Agassiz.

Fig. 9. — Variation, avec l'âge, de la tfte de la Daurade. (D'après Goode and Bean.)

long. 0., à l'endroit où nous vimes flotter les pre-

mières touffes d'Algues.

Six jours plus tard, le 14 août, nous ne fûmes
pas médiocrement surpris de voir une Hirondelle

voler autour du navire, et le lendemain quatre

autres la rejoindre. Nous étions en pleine région

des Sargasses et à 1.400 kilomètres de toute terre.

soucier du petit Crabe des Sargasses, le A'aulilo-

ijrap.siis iiiiiiiitus, que nos récoltes apportaient

chaque jour en assez grand nombre sur le pont du

navire. En réalité, les malheureuses souffraient

d'une profonde disette, et dans le gésier de la dé-

funte on ne trouva rien, pas même un débris de

ces Hémiptères océaniques, connus sous le nom
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d'Hnloha/ps, qui patinent sur l'eau à ia manière

de nos llydromètres et qui auraient pu, semble-

t-il, fournir quelque aliment aux voyageuses.

Dans ces solitudes infinies, et sur des fonds qui

dépassent fréciuemment 3.000 mètres, la vie se

réduit à son minimum, et ce inininuim ne semble

pas suffire à ia voracité coutumière des Poissons.

C'est en vain que l'œil sonde la nappe bleue pour

y voir scintiller la tunique écailleuse de ces ani-

maux, et c'est non moins vainement que Costevec,

posté dans une chaloupe, surveille ses lignes Irai-

nanles amoureusement préparées '. Après une

quinzaine de navigation, des provisions fraîches

seraient les bienvenues ;\ bord du navire, mais

c'est une ressource

qui parait bien

problématique, et

si quelque épave

ne se trouve pas

sur notre roule,

avec la llotlille de

Poissons qu'elle

abrite, nous ris-

quons fort de res-

ter sans ravilail-

lement. La voici

enlin, cette épave

si longtemps dé-

sirée : c'est une

longue et forte

poutre flottant au

milieu des traî-

nées de Sargasses ;

un canot est mis

à la mer, monté

par le Prince ar-

mé d'un foëne. et

conduit par deux

rameurs. Hélas! nos espérances furent à peu près

vaines : la poutre était dénudée, sans le revête-

ment d'Anatifes normal, surtout sans accompa-

gnement de gros Poissons; pourtant, elle abritait

un certain nombre de Par/cUiis, qui fournirent à la

table du bord une assez belle pièce. Quatre jours

plus lard, le Ifi aoilt, sérieuse revanche nous fut

ofl'erle : sous la volumineuse bouée qui servait

de point d'attaclie à une nasse descendue sur le

fond, les matelots découvrirent quelques Daurades

[Coryplnrun Iji/i/iuriis) (fig. 8), qui s'enfuirent et

vinrent tourner autour du bateau quand leur

abri fut ramené à bord. Pendant plusieurs heures,

ces volumineux Poissons nous permirent d'ad-

' Plus prt'S lies terres, cniel(|ues Biinite.? {Tliynnus pch-
niys furent ainsi eaiilurêes. l,(i Ruuilc lirnl à In fois ilii

Thon et du Ma<|ucreau ; elle a la foime du |iri uiiiT el dipassr

le second par la taille.

Kig. 10. Le pesaqc d'une Tortue manne aprèx na capture.

photographie de M. Tinayre).

mirer leurs teintes magnifiques et leur majes-

tueuse allure ; ils venaient souvent près de la

surface et alors ofl'raient au pécheur une proie

assez facile. Un coup de foëne bien dirigé atteignit

l'un d'eux au milieu du corps, et bientôt la vic-

time frappée livrait ses soubresauts d'agonie sur

le pont du navire. Quel poisson magnifique avec

ses couleurs dorées très changeantes, et ses

nombreuses taches du bleu marin le plus franc!

Malgré sa taille assez grande (70 cm. de longueur

environ!, c'était un jeune qui alla enrichir les col-

lections du laboratoire. Mais il était dit que nous

devions connaître plus complètement les qualités

zoologiques et culinaires de cette remarquable

espèce. Le 2 sep-

tembre, durant
des opérations ef-

fectuées sur la cûte

occidentale de
Florès, dans les

Açores, une épave

couverte dWimti-

t'cs vint à passer

])rés <lu navire,

il () n n a n l a b r i à

quelques Daura-

des plus volumi-

neuses. Deux d'en-

tre elles furent

capturées, que
nous primes d'a-

bord pour des re-

présentants d'une

espèce distincte de

la première, à

cause du grand

développement de

la tète, qui pro-

longeait le dos en droite ligne et finissait brus-

quement au-dessus de la bouche; mais il ne fut

pas difficile de reconnaître que ce remarquable

développement céphalique est le résultat de lilge

(fig. H). Cette fois, les deux victimes prirent le che-

min de la chambre froide, et bienlôt nous pilmes

apprécier toute la délicatesse de ce rare Poisson,

dont la chair est ferme et la saveur très fine.

Mais nous étions alors près des îles, el j'ai hâte

de revenir aux immensités lointaines où la faune

ichthyolique de surface semble si pauvrement

représentée. Les Exoccls, ou /'oissoiis volmils.

sont les seuls représentants de cette faune qui exis-

tent là eu quelque abondance, bien plus nombreux

toutefois à mesure qu'on se rapproche de Madèic.

linlrela merdes Sargasses et cette île, ces curieux

Poissons se montrèrent en grande abondance,

rarement isolés, le plus souvent en troupes popu-

(D'après une

I
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leusos semblables à eelles que fonniMit les Oiseaux.

Avec leurs nageoires antérieures, qui atteignent les

deux tiers de la longueur du corps et qui sont

élargies en ailes, ils parcourent d'assez longs tra-

jets un jieu an-dessus de la surface, parfois plu-

sieurs centaines de inèlres. Leur vol étant rapide,

ils peuvent sappuyer et rebondir sur l'eau à la

manière des cailloux lancés à ricochets, ce qui

rend plus longue la traversée aérienne. Ils se

dirigent suivant une ligne droite ou arquée, rare-

ment sinueuse, qui ne parait guère modifiable à

leur gré: aussi nesl-il pas rare de les voir tomber

sur le navire quand ce dernier, battu par un fort

roulis, vient à s'incliner sur leur route. Une
aubaine de cette sorte n'est pas à dédaigner, car

les Poissons volants ont une cliair fort estimable.

Les jeunes de ces animaux abondaient en certains

points dans la mer des Sargasses, où ils prenaient

les teintes mimétiques les plus variées ; ils ont

une tète énorme, des nageoires fort longues, et,

par leurs sauts et leurs plongeons, dépistent allè-

grement le pécheur au haveneau; pourtant, nous

en pûmes capturer plusieurs qui fournirent à

W. Tinayre le motif d'intéressantes et jolies aqua-

relles. .V mesure qu'on remonte vers le nord, les

Poissons volants deviennent plus rares : nous en

vîmes de très grands aux Açores, entre Florès et

Corvo, de plus petits entre Saù Miguel et Gibraltar,

et un seulement dans la .Méditerranée.

Ces dernières régions, mais surtout les parages

des Acorcs, fournissent au naturaliste l'oocasion

d'observer, dans son milieu naturel, la Tortue ma-
rine ou T/uilassoclielys riirotla (fig. lOi. Cet animal
peut s'éloigner à plusieurs centaines de kilomètres

des côtes; étant retenu à la surface par les besoins

de la respiration et ne possédant pas les vastes

réservoirs sanguins des Cétacés, il ne saurait

plonger longuement et se tient de préférence sur

le Ilot, où sa large carapace peu saillante le désigne

au filet du pêcheur.

La capture est facile : une barque montée par

deux hommes se dirige vers le Chélonien, qui

tantôt se laisse cueillir immédiatement au have-

neau, tantôt plonge pour revenir bientôt à la

surface, où il subit le même sort. Le yacht captura

deux de ces Tortues, l'une au delà de Saô Miguel,

l'autre k 150 kilomètres en deçà ; la première fut

conservée vivante dans un bac, et se trouve main-
tenant à l'aquarium de Monaco, où elle tient

compagnie à une de ses congénères prise l'année

précédente ; l'autre vint enrichir la cuisine du bord,

où son plastron cartilagineux fournit les éléments

d'une soupe exquise. Cette Tortue peut atteindre

un poids de 3U0 kilogs ; elle avale gloutonnement

les morceaux de viande et les Méduses qu'on lui

donne, voire le Nautilograpsus niiniitiis ou Crabe

des corps flottants, qui, parfois, délaisse les Sar-

gasses et les épaves, pour le gîte et le couvert que

lui offre la Tortue, dans la partie la plus reculée

de son corps.
E.-L. Bouvier.
>ri'ml)re de l'Iiislilul.

Professeur au Musi'um d llisluiro nalurelle.

LA YISCOSITÉ

DANS SES RAPPORTS AVEC LA CONSTITUTION CHIMIQUE

Entre la constitution de la matière et ses pro-

priétés, il existe des liens, longtemps méconnus et

que chaque jour les progrès de la Physico-Chimie

~ révèlent plus nombreux. La connaissance de

liens exerce une- iniluence considérable sur

1 lu-'f que nous nous faisons de la structure des

molécules chimiques, et, par conséquent, l'étude

de toute constante physique de la matière, si

modeste que puisse paraître celte constante, mérite

' ini les résultais obtenus, à côté de ceux qui

aujourd'hui classiques, il en est d'autres dont

rt est moins favorisé et qu'il serait utile de

..aiettre à un nouvel examen. C'est le cas, en

particulier, de la viscosité des liquides, dont les

rapports avec la constitution chimique sont encore

mal connus el qui, néanmoins, dans le cas où

d'autres constantes restaient muettes, a pu fournir

des indications utiles.

C'est là ce qui m'a engagé à rassembler en cet

article les principaux travaux qui ont été publiés

sur la viscosité et à examiner les services qu'elle

pourra rendre à la Physico-Chimie.

1. — Viscosité des liquides,

de viscosité.

CoEFFICIE.NT

Par définition, les molécules d'un liquide seraient

indépendantes les unes des autres. En réalité, celte

indépendance absolue n'est qu'une conception

idéale, et nous constatons que les divers liquides

possèdent des mobilités très diverses, ce qu'on

exprime en disant qu'ils ont des Ihtiililps ou des

viscosités différentes. Cette solidarité variable



12 A. KLING — LA VISCOSITÉ D.V.NS SES KAPE^OKTS AVEC LA CUNSTITLTION ClIIMIOLE

entre les molécules des divers liquides résulte

d'une attraction plus ou inoins grande qui s'exerce

entre elles et qui peut s'exprimer en fonction de la

résistance de frottement à vaincre pour les faire

glisser les unes sur les autres. Aussi nomme-ton

indistinctement coefficient de visrosilé ou de frot-

lemenl interne le nombre résultant de la détermi-

nation de cette résistance.

Divers procédés ont été proposés pour mesurer

le coefficient: le plus employé consiste à faire cir-

culer le liquide à expérimenter à travers un tube

capillaire et à déterminer la diminution de vitesse

subie parle filet liquide. Celui-ci est, en effet, sou-

mis à l'action de deux forces antagonistes: la pre-

mière, soit F, due au poid.s de la colonne liquide et à

la pression qui s'exerce à sa surface supérieure ;
la

seconde constituée par la résultante des résistances

de frottement. Ces dernières trouvent leur explica-

tion dans l'hypothèse suivante : Si, par la pensée,

on subdivise le filet liquide en un certain nombre

de cylindres concentriques s'emboilant à la façon

des tubes d'une lorgnette, ceux-ci vont glisser et

frotter les uns sur les autres. Par suite de l'inéga-

lité des surfaces frottantes, les vitesses avec les-

quelles ils se déplacent iront en croissant de la

périphérie, où l'on considère que la vitesse est

nulle, au centre, où elle est maxima. L'intégra-

tion de toutes ces résistances élémentaires fournit

la résistance des forces de frottement, soit p. La

force F a pour effet d\iccélérer le mouvement du

filet liquide; la composante ç, le retarde.

Si le tube est suffisamment étroit, il s'établit une

compensation entre les effets de ces forces antago-

nistes, et l'écoulement s'effectue avec une vitesse

uniforme.

Dans les tubes de diamètres relativement forts,

la résultante de frotleinent est exprimée en fonc-

tion de la vitesse et de son carré par la formule

suivante, due à Coulomb :

F = if(AV 4- BV^.

Dans les tubes suffisamment étroits, elle dépend

seulement de la première puissance de la vitesse :

F = ç(.\V),

et l'on dit alors que l'écoulement est linéaire. Gi-

rard ', puis Poiseuille ^ à qui l'on doit les pre-

mières expériences précises sur la circulation des

liquides dans des capillaires, ont montré que

l'écoulement est linéaire lorsque le rapport ^ de la

longueur du tube ;\ son rayon est supérieur à une

GiBABD : Mém. Jostilul, 1813-1816.

PoiSEiiLLE : Mém. Say. Elranrj., t. IX.

certaine limite a. Dans ce cas, le débit est fourni

par l'expression :

Q = Kx!^*, (I)

dans laquelle Q est le débit en milligrammes par

seconde, H la hauteur en millimètres de liquide pro-

duisant la charge, L et D la longueur et le diamètre

du capillaire en millimètres, K un coefficient dé-

pendant delà lenipéraliireeldc la /w////t' du liquide.

Cette expression ne nous permet pas d'obtenir

directement la valeur du coefficient de frottement

interne r, d'un liquide. Pour le déterminer, il faut

nous adresser à une formule résultant du dévelop-

pement des théories mathématiques de iNavier,

Mathieu, etc.

D'après ces auteurs, lorsqu'on produit l'écoule-

ment d'un liquide dans un capillaire inlininient

long et étroit, avec une différence de charge cons-

tante entre deuv sections droites, de telle sorte que

la perte de cliarr/e par unité de longueur soit pro-

portionnelle à lavitesse, ledéh'ilesi représenté par:

q étant le débit ou volume écoulé durant une se-

conde, C la charge en dynes par centimètre carré,

R et / le rayon et la longueur du capillaire en cen-

timètres, Y) le coefficient de viscosité ou de frotte-

ment interne.

Les équations I et II nous fournissent toutes

deux la valeur du débit, mais exprimée à l'aide

d'unités différentes ; si nous les transcrivons dans

le même système d'unités et que nous égalions les

valeurs des débits devenus identiques, il vient:

d'où

'

1 .280 X K.
'

p étant la densité du liquide, g l'accélération delà

pesanteur, K un coefficient dit de dépense dépen- j

dant de l'appareil employé et qui nous est fouroi

par les expériences et la formule de Poiseuille.

Pour un même liquide, les valeurs du coeffieii'nl

Ti
— ou, par conséquent, du coefficient K qui lui '

-

proportionnel — sont très variables, suivant iir-

températures auxquelles on opère. C'est ainsi (itie,

lorsqu'on détermine le débit d'écoulement de !'

à travers un capillaire, on constate qu'il est à

le double de ce qu'il serait à 10°. Les relations entre

les variations de température / et celles du coeffi-

cient r sont assez fidèlement exprimées par la for-

mule :

' U-t-/")"

dans laquelle c, b et n sont des constantes.
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ouant à la nature des parois du tube au travers

<lutiuel se fait récouleinenl, il semble, d'après

les expériences de Poiseuille et de W. Ileliiani,

qu'elle soit sans importance sur la vitesse d'écou-

lement, par conséquent sur l'épaisseur de la couche

liquide immobile, pourvu que la paroi du tube soit

polie. Il ne semble même pas que la constante ca-

pillaire intervienne dans le phénomène d'adhérence

de la couche liquide, puisque les lois d'écoulement

fionl les mêmes pour les liquides mouillant la paroi

Fit- I- — Ap/iarcil Je MM. l'an'one ot Godcfroy. — A, réser-
viiir; B et B'. bouchons de canuti'hoiic : C. capillaire j n et b.

re|«tfres pravés sur le réservoir; DE. tube de rentrée d"air.

^'K '-'. — Appareil moili/ié par l'auteur. — A, réservoir por-
.' deux étranglements « ses extrémités; sur les étran-
iiienls Sont !.'ravés les repères a et /) ; C, bouchon rodé
meri sur la partie supérieure du réservoir A: B, bou-
n de caoutchouc traversé par le tube de rentrée d'air

'
: ce dernier est divisé par des traits équidistants per-
ilant de n.'i>érer exactement sa situation par rapport à a
1 b: C,. capillaire soudé directement sur l'e-xtrémité

• rieure de .K: M. manchon traversé par un courant d'eau
.1 température constante: T. thermomètre.

!ube et ceux qui, comme le mercure, ne la

."uillenl pas.

l'.nlin. i-n opérant l'écoulement d'un liquide con-

'••ur à travers un tube dont les deux extré-

- étaient portées d'abord au même potentiel,

- à des potentiels difîérents, je me suis assuré

1 étal électrique du liquide n'a pas d'influence

i
r.'ciablo sur la vitesse d'écoulement et, par

REVl'E GÉNÉRALE DES SaE5CES, 1906.

conséquent, sur les valeurs des coefricienls de

viscosité et de dépense.

11. Al'P.AREIl.S DE MESURE DU COEFFICIE.NT r,.

Un grand nombre d'appareils ont été proposés

comme viscosimètres;ils reposent, pour la plupart,

sur les mêmes principes ; aussi nous contente-

rons-nous d'indiquer ceux qui ont été le plus fré-

quemment employés pour les recherches dont nous

donnons plus loin les résultats.

Poiseuille faisait écouler un volume donné du

liquide en expérience à travers une ampoule munie

d'un capillaire noyé au sein du liquide même sur

lequel il opérait et provoquait l'écoulement par

une pression déterminée.

Ostwald emploie deux ampoules situées- à des

hauteurs ditVérentes et réunies entre elles par un

tube capillaire ; il note le temps nécessaire au ni-

veau du liquide pour passer d'un repère supérieur

à un repère inférieur.

Récemment, MM. Varenne et Godefroy ' ont dé-

crit un appareil qu'ils ont nommé cliroiiostilis-

cope. Cest un appareil (fig. 1) constitué par un ca-

pillaire au travers duquel un volume déterminé

de liquide s'écoule sous pression constante ; l'ob-

tention de cette dernière condition est réalisée par

la présence d'un vase de Mariotle qui surmonte le

capillaire et contient le liquide en expérience. On

note le temps nécessaire à l'écoulement.

J'ai légèrement modifié cet appareil, en vue d'ac-

croître l'exactitude des lectures et la facilité du

réglage, et lui ai donné la forme représentée dans

la figure 2.

Ces divers appareils permettent soit de mesurer

les coefficients r, ou K, soit de comparer entre elles

les viscosités de plusieurs liquides.

m. RÉSULTATS EXPÉRIMENT.\UX.

Nous ]iasserons en revue successivement les ré-

sultats relatifs inix liquides purs non mélangés,

puis aux mélanaos lii/tiidos et dissolutions.

i. [. — Liquides purs [non mélangés).

La viscosité d'un liquide étant mesurée par le

frottement des molécules les unes sur les autres,

on doit .s'attendre à ce que la grosseur et la forme

des molécules aient un retentissement notable sur

la valeur du coefficient ï]. Ces prévisions sont confir-

mées par l'expérience, et un certain nombre d'au-

teurs, en particulier Graham', Thorpe et Rodger ',

c. n. .\c. Se, t. CXXXVIll, p. 090.

Crmiam : Pliilos. Traos., 1861.

TiioKi-E et rtoDGER : Traos., 1897, t. Ll. Cr.CLX.
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Pibram el llandP, etc., ont reconnu qu'en général,

pour les termes successifs d'une niôme série orga-

nique, la viscosité augmente d'une façon régulière

i;n même temps que le poids moléculaire, à la con-

dition que les comparaisons soient faites sur des

liquides considérés à des températures également

éloignées de leurs points d'ébullition. En outre, à

mesure qu'on s'élève davantage dans une série, la

difTérence entre les coefficients des deux termes

successifs va en diminuant.

Cette règle est malheureusement en défaut dans
un certain nombre de cas; les alcools et les acides,

en particulier, y font exception.

La polymérisation, ainsi que je l'ai constaté per-

sonnellement, augmente également la viscosité

d'une substance dans de très fortes proportions.

En ce qui concerne rintluence de l'isomérie de

position, les auteurs cités plus haut ont été amenés
à celle conclusion qu'elle retentit sur la valeur du
coefficient Y), mais que : tan lût les composés à chaîne

linéaire sont plus fluides que leurs isomères à

chaînes arborescentes (carbures), tantôt c'est l'in-

verse qui se produit (éthers). Néanmoins, si on

limite la comparaison aux différents termes d'une

même série possédant une même fonction, on abou-

tit à des résultats assez comparables. C'est ainsi que

MM. Pibram et Handl, en opérant sur des éthers-

sels isomériques, tels que R.CO*— R'etR'CO-— R,

ont observé que celui des deux qui a la plus

grande viscosité est l'isomère pour lequel le radical

alcoolique est doué du plus grand poids molécu-

laire. Il y a donc une prépondérance d'influence

exercée sur Taccroissemenl de viscosité par le ra-

dical alcoolique vis-à-vis de celle du radical acide.

11 eût été intéressant d'éclairer ces faits par un

rapprochement entre la viscosité relative aux acides

RCO"!! et R'CO'H et aux alcools ROH et R'OH, mais,

à ma connaissance, cette comparaison n'a pas été

faite. Nous ne savons, en efrel, (|ue fort peu de chose

sur les modifications (jue subit la viscosité d'une

substance lorsqu'on la modifie par une série de sub-

stitutions; tout ce qu'on peut dire, c'est ([ue l'accu-

mulatiou des radicaux OH augmente considérable-

ment cette viscosité.

Nous voyons donc qu'en ce qui concerne les

liquides uniques, nous n'aboutissons qu'à des

règles particulières s'appliquant aux composés

d'une même série etpossédant une même fonction,

mais que, jusqu'ici, il ne se dégage aucune loi géné-

rale permettant de relier entre elles les valeurs des

viscosités de substances à fonctions différentes^.

' I'iiin.\M et Handl : W'ien. Akad., 1,SS1.

• (iraliaiii, à propos de la viscosité ik-s paz, déduite de ce

qu'il noniinail leur vitesse de transiiiraliciii. e'cst-à-dirc de

leur vitesse d"écouleiiieiit à travers des liihes eapillaires,

elait arrivé à des résultais analogues el avail cunstalé que

5 2. — Mélanges de liquides et dissolutions.

1. Cas où le mélange n'est pns nccompaijné de

réaction probable. — D'une façon générale, le coef-

ficient-/] d'un mélange de deux liquides ne réagis-

sant pas l'un sur l'autre (par exemple Cil' el CCI*,

C'H'OH et C'ir, etc.) est inférieur à la moyenne
arithmétique entre les coefficients propres à chaque

liquide considéré séparément. D'après Wagner',

lorsqu'un liquide entre en dissolution dans un

autre, son coefficient de viscosité serait non plus

celui de ce liquide primitif, mais un coefficient

réduit du fait de la raréfaction des molécules, et,

si l'on désigne par rur et r,Br les coefficients ainsi

réduits de deux liquides, leur mélange aura un coef-

ficient qui sera proportionnel à (-.Ur+ 7'ii;,.).
—

Comme la différence r,„ — r,™ entre le coefficient

calculé et le coefficient trouvé est d'autant plus

grande qu'on opère à température plus basse, cer-

tains auteurs ont voulu voir dans ce fait la preuve

d'une combinaison partielle entre les constituants

du mélange", hypothèse peu vraisemblable, comme
nous le verrons plus loin.

2. Cas où la substance dissoute se modille. —
A priori, on est en droit de supposer que toute

modification atteignant la molécule d'un liquide ou

d'une substance dissoute doit avoir pour résultat

d'en modifier plus ou moins la viscosité. De fait, il

n'en est pas toujours ainsi. J'ai été, par exemple,

très surpris de constater que la valeur du coeffi-

cient r, d'une solution de glucose reste la même,
qu'on la détermine sur une solution fraîchement

préparée et possédant, par consécjuent, un faible

pouvoir rotatoire.ou sur une solution ayant atteint

son pouvoir rotatoire, stationnaire, ce qui prouve

que la taulomérisation du glucose et son passage

de la forme x à la forme 6 n'a pas d'influence sur

la valeur du coefficient de viscosité de ce sucre dis-

sous. Le phénomène de l'interversion ou de l'hy-

drolyse, qui fait pourtant subir de profondes njn-

difications à la grosseur, à la fonction et à la strin -

ture des molécules des polyoses et des glucosides,

n'a pas non plus de retentissement sur la viscosité

de leurs dissolutions. J'ai observé le fait avec d'>

solutions de saccharose et d'amygdaline.

Dans d'autres cas, au contraire, et il est vrai i

dire que ce sont les plus nombreux qui aient t

signalés, la formation de combinaisons entre I''

solvant et le corps dissous est accompagnée de va-

riations brusques dans la valeur du coefficient de

viscosité.

cette vitesse paraissait indépendante de la densité et il'

autres constantes physiques du gaz, ainsi que de ses jut

priélés cliimiqucs.
' W.uiNKii : Zcil. pliys. Cli.. 1903, t. XLVI, p. 867.

• Ulnstan : J. Cil. Soc, 190i, p. Sll.
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Graham' l'a, en particulier, inonlré pour un cer-

tain nombre d'acides, dont les soIuUdds aqueuses

possèdent des maxima de viscosité pour des compo-

sitions correspondant à celles d'hydrates délinis

tels que AzO'H, ;U1=0; SOMP", \V0; "cil'COMl, IPO;

HCOMI, 3 ou l irO; HCI, 1211=0, etc. Mais, clio.se

curieuse, dansaucun descaséludiéspar lui,(iraham

n'a constaté pour un même acide l'existence de plus

d'un hydrate décelable au viscosiinètre. Surpris de

ce fait, j'ai repris la question ;\ propos de SO'H",

dont on a isolé plusieurs hydrates, et, pas plus

que Graham, je n'ai pu trouver dans la courbe

de viscosité des mélanges de cet acide et d'eau

d'autre point singulier (]ue celui correspondant

à SO'H' -f H'O.

M. D'.\rcy ', ayant signalé la disparition du point

singulier au-dessus de 03°, et Vijkander", ayant

attiré l'attention sur ce fait que les maxima de

viscosité des solutions acides se déplacent lorsque

varie la température, on serait tenté de supposer

que les hydrates sulfuriques supérieurs à SO'PI-, H-0

sont dissociés à la température ordinaire et n'exis-

leul qu'aux basses températures. Mais on ne s'ex-

pliquerait pas alors pourquoi, lorsqu'on mélange

1 molécule deS0'H"el2 molécules d'H'O, on observe

pour ces proportions un maximum de contraction

si ce mélange ne donne pas lieu à une combinaison.

Traube * a, du reste, fail remarquer, à propos de

plusieurs acides, que les maxima de viscosité de

leurs solutions aqueuses ne correspondent pas

le plus souvent aux maxima de contraction, et

que la coïncidence des deux maxima à une même
température est un accident fortuit.

Les solutions aqueuses d'alcools présentent aussi

pour certaines concentrations des maxima de vis-

cosité. Ceux-ci sont également déplaçablcs par élé-

j

vation ou abaissement de la température, et ce

1
n'est qu'à des températures déterminées que les

proportions pour lesquelles les mélanges ont une
. viscosité maximum sont celles que nécessite

1 l'existence d'hydrates délinis. Au contraire, la si-

tuation des maxima de contraction des solutions

aqueuses d'alcools est indépendante de la tempé-

rature.

.Mais, tandis qu'avec les solutions aqueuses

d'acides on n'observe jamais qu'un seul maximum
dans la courbe de viscosité, il n'en est plus de

même pour celles des alcools, des cétones, des

alcoolscétoniques,etc.Ainsi,MM. Varenne et Gode-
. froy ont montré que la courbe des viscosités de

1
a\,;„)\ élhjTique en solution dans des rjuantités

' 'jKAiiAii : Loc. cil.

iy\n,\ : r-hil. ilag.. ô' s., l. XXVIII, \>. 221.
* VijkAM'ER : Wipil. Beih., !8"9. p. S3.

ThMBE : Detiluch. Gesel., t. XIX, p. STI.
• Vaiien.ie et GotiEFROT : Loc. cil.

croissantes d'eau présente quatre maxima corres-

pondant à quatre hydrates, dont plusieurs déjà

avaient été signalés ; de même pour l'alcool mé-
thylique.

Nous reviendrons un peu plus loin sur ces divers

résultats.

3. Cas des dissolutions salines. — Ces dissolu-

tions sont tantôt plus lluides, tantôt moins fluides

que l'eau. Leur élude n'a pas permis d'aboutir jus-

qu'ici à une loi rallacliant la viscosité d'une solu-

tion saline à la nature du sel qu'elle contient. Si

l'on fait varier leurs concentrations, on obtient une

courbe sans points singuliers et analogue à celles

que fournissent par mélanges de liquides sans réac-

tions réciproques.

Pour certaines solutions salines, la viscosité

semblerait néanmoins varier dans le même sens

que la conductibilité électrique. Mais rien de bien

net ne résulte des rares travaux efTectués sur ce

point.

Quant à la formation de combinaisons complexes

et de sels doubles au sein d'une solution, elle peut

être accusée par la courbe de viscosité de cette

solution. Blanchard ' l'a montré, en opérant sur

des solutions métalliques qu'il additionnait de

quantités croissantes d'ammoniaque et en faisant

intervenir un terme de correction pour rendre

comparables les résultats obtenus à des concentra-

tions dilTérentes. 11 a constaté que, dans les cas où

des combinaisons complexes peuvent se produire

entre le sel et la base, l'addition de celle -ci diminue

la viscosité tant que l'alcali est utilisé à la forma-

tion du complexe, mais qu'une fois celui-ci totale-

ment constitué, toute nouvelle addition d'ammo-
niaque accroît la viscosité de la solution.

En résumé, dans les cas où les mélanges ou les

solutions sont accompagnés de phénomènes chi-

miques, la viscosité du mélange peut changer brus-

quement, mais ne change pas fatalement.

IV. — CONCLLSIONS.

De cet exposé rapide de la question, il résulte

que, dans l'état actuel de la science, les rapports

existant entre la constitution de la matière et sa

viscosité nous échappent presque totalement. Le

seul cas où l'étude de la viscosité ait donné des

résultats pratiques est celui des hydrates difficiles

à déceler par d'autres méthodes. Mais nous avons

vu que, même dans ce cas, la viscosimétrie est un

procédé souvent infidèle.

Il y a lieu de se demander si la stérilité du pro-

blème qui nous occupe ne proviendrait pas de la

' Ula.nciiahu : ./. .\iii. Clicm.. t. XXVI, \>. IJI i.
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façon dont il a été envisagé. C'est le point de vue

que nous allons aborder et par lequel nous leiini-

ncrons.

Tout d'abord, le principe sur lequel repose la

détermination des coefficients de viscosité est-il

inattaquable? Les divers auteurs qui ont essayé

d'établir mathématiquement les lois de circulation

des liquides dans des capillaires sont partis d'hy-

pothèses diverses : Pour les uns, le filet liquide

glisse, à la façon d'une baguette solide, dans une

gaine de liquide adhérent ; celle-ci aurait une épais-

seur variable suivant la nature du liquide, et peut-

être aussi son épaisseur dépendrait-elle de la

nature de la paroi du tube. Pour d'autres, c'est la

théorie de remboitement de tubes concentriques,

dont nous avons parlé plus haut, qui prévaut. En un

mol, on n'est pas définitivement fixé sur la façon

dont se produit l'écoulement. Celte constatation

conduit à se demander si ce qu'on mesure, à l'aide

des capillaires, est bien le coefficient de frottement

interne des liquides. C'est là un point qui ne me
l)arait pas suffisamment démontré.

J'ajouterai que, même en supposant correct le

principe de la méthode de mesure, son application

manque d'uniformité. Certains expérimentateurs

laissent les liquides s'écouler sous leur propre

poids, d'autres sous une pression constante au

cours d'une même expérience, mais indéterminée

et variant d'une expérience à l'autre ; d'autres,

comme Poiseuille, opèrent sous une pression cons-

tante et uniforme, mais produisant une accélération

variable d'une expérience à une autre, parce que

cette pression agit sur des masses variables repré-

sentées par des volumes égaux de liquides de den-

sités différentes, etc.

Nous constatons, en outre, qu'à part quelques

exceptions, les comparaisons des viscosités des

diverses substances à comparer n'ont pas été faites

sur des substances prises à des températures cor-

respondnntes et à un même état d'iiffrégtUion iiiolé-

culiiirc. Or, les substances susceptibles d'associa-

tion ou de polymérisation, telles que les alcools,

acides, etc., sont précisément celles qui présentent

une viscosité considérable par rapport à celle des

composés à molécules non associées , tels que les

élhers-oxydes et la plupart des hydrocarbures. —
Il serait donc nécessaire de reviser les expériences

déjà faites, de les recommencer sur des substances

prises à des températures convenables, et de

n'admettre les coefficients obtenus qu'après avoir

reconnu, par la méthode des volumes molérulnirvs,

que les substances à comparer sont au même degré

d'association.

.\ la notion d'état variable d'association molé-

culaire se rattache également, à mon avis, un autre

point touchant les anomalies que présentent les
i

résultats obtenus à propos de la viscosité des

mélanges. — Par exemple, il est étonnant, ainsi

qu'on l'a dit plus haut, de voir que les divers

hydrates alcooliques, peu stables, soient décelables

au viscosimètre, alors que les hydrates sulfuriques

supérieurs à SO'H',II'0, beaucoup plus stables, ne le

sont pas. — Il est donc permis de se demander

si l'apparition d'un point singulier dans la courbe

de viscosité des solutions aqueuses des alcools et

des acides est bien la conséquence iniinéiUate et

nécessaire de la production d'un hydrate et si elle

ne serait pas plutôt un résultat indirect et non fatal.

Ainsi il est très possible que, lorsqu'un hydrate

se forme, l'état d'association de la substance qui

s'hydrate soit modifié et que ce soit seulement

celte modificalion d'agrégation qui se traduise au

viscosimèlre. Dans cette hypothèse, il y aurait

donc des cas (SO'Ii") où, au moment de la forma-

tion du premier hydrate, l'état d'agrégation serait

modifié au maximum; l'apparition d'hydrates supé-

rieurs ne pourrait plus alors apporter de nouvelle

modification à l'état d'associalion et, de ce fait,

aucune perturbation consécutive ne se produirait

dans la courbe de viscosité. Dans d'autres cas, au

contraire (alcools), la modification d'agrégation

se produirait par étapes successives et, chaque

fois, à propos d'un nouvel hydrate formé; ce serait

alors cette série de manifestations d'associations

moléculaires qu'enregistrerait la courbe de visco-

sité.

Enfin, pour terminer, je voudrais dire un mot
d'une erreur de méthode dont sont entachées bon

nombre d'expériences sur la viscosité. Losqu'on a

voulu comparer entre elles les viscosités de plu-

sieurs liquides ou de diverses solutions, on a opéré

sur des volumes égaux de liquides, et l'on a déter-

miné le temps qui leur était nécessaire pour tra-

verser un même capillaire. Or, la viscosité est une

propriété moléculaire, et, par conséquent, les seules

comparaisons ayant une signification sont celles '

qui ont été effectuées sur des masses liquides con- I

tenant un même nomltre de molécules.

C'est également pour avoirperdu de vue la eau-

de la viscosité que certains auteurs ont méconmi

le véritable sens des résultats fournis par les expé-

riences effectuées sur des mélanges de liquiil

non susceptibles de combinaison entre eux. Ain-

lorsque deux liquides A et H sont mélangés, > i-

cliaque point du mélange nous aurons à considéri'i

rallraclion exercée par une molécule A sur une

autre molécule A, l'attraction d'une molécule B sur

une autre molécule B, et enfin l'attraction eiilr''

une molécule A et une molécule B. Comme l'altiMi

tion des molécules est représentée par la viscosilr.

rien de surprenant que le coefficient d'un mélange

soit différent de la rpoyenne arithmétique entre
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les coefficients propres à A el B, el point n'est

besoin de faire intervenir l'iiypothôse de combi-

naisons partielles.

Dans le cas où .\ cl H se cdiiibiiicnt luiiir rournir

d'autres substances C, D, etc., qui vienneul aug-

menter riiolérogénéité des surfaces llotlantes. il

y aurait lieu d'établir mathématiquement quelles

doivent être les variations du coeflicient des

mélanges dans lesquels la teneur de A va en crois-

sant au fur et à mesure que celle de B diminue.

En rcsiiiiié. nous voyons que le problème qui

consiste à trouver les rapports existant entre la

viscosité el la constitution chimique de la matière

est actuellement un problème mal posé. De nou-

velles recherches, réclamant la collaboration des

Mathémaliques, de la l^hysique el de la Chimie,

sont nécessaires en vue de préciser les conditions

dans lesquelles il peut être résolu.

André Kling,

Docteur l'S sciences.

Chef de Irav.iux adjoint à l'Ecole de Physique
et do Chiniio do la Ville do Paris.

REVUE ANNUELLE D'ASTRONOMIE

Les découvertes dans toutes les branches de la

Science se succèdent avec une si grande rapidité,

les moyens d'action mis enjeu sont tellement divers

el les ouvriers si nombreux, qu'il paraît difficile.

dans une revue annuelle, même astronomique, de

dresser le bilan des découvertes d'une année; un

Tolumineux recueil n'y suftirait pas.

.\ vrai dire aussi, les faits nouveaux, ou consi-

dérés comme tels, à part quelques exceptions, ne

sauraient, pour les initiés, se réclamer dun acte de

naissance bien authentique, à date précise.

Les solutions des problèmes variés que se sont

posés les générations antérieures, pour détinilives

qu'elles nous paraissent à l'heure présente, doivent

subir l'épreuve de la critique du temps, et bon

nombre d'entre elles, nous devons l'avouer, seront

appelées, à noire insu, à recevoir d'import.intes

modifications. Chaque théorie, d'ailleurs, est le

fruil de longues et minutieuses recherches; sa

mise au point exige une somme d'ell'orts considé-

rables, répartis le plussouvent sur un grand nombre
d'années. Là encore, comme en d'autres circons-

tances, l'esprit évolue lentement, suivant des lois

qu'il est intéressant d'éludier. Dans cet assaut vers

la vérité entrevue, les sciences se prêtent un
mutuel concours et leurs efl'orls réunis son! à

peine suffisants pour mener à bien la solution de

problèmes souvent très complexes.

Toutefois, à l'instar des pionniers lancés à la

recherche de terres inconnues, il est bon de jalon-

ner la roule et de marquer les étapes parcourues :

ces haltes permises n'auraient-elles d'autre avan-

tage que de montrer plus clairement le but à

atteindre el, par là même, d'assurer une orien-

tation plus pri'cise à nos travaux, quelles nous
:»pporteraient plus d'un secours précieux.

Telles sont les idi-es générales qui nous guide-

ront dans colle revue annuelle d'.\slronomie pour
1905.

I. Fixation de la parallaxe solaire.

Nous commencerons par donner les premiers ré-

sultats de l'importante campagne enlreprise depuis

1900 pour la fixation définitive de la distance de

la Terre au Soleil.

L'évaluation précise de cette distance constitue,

on le sait, le problème capital de toute l'Astronomie

moderne. Est-il besoin de rappeler que cette dis-

tance sert à l'astronome d'iinilé de mesure? Si

bien qu'une erreur dans son évaluation se transmet

dans toutes les directions, affectant aussi bien les

distances qui nous séparent des planètes de notre

propre système que celles des astres les plus voisins,

ou celles des étoiles composant les plages étince-

lantes de la Voie Lactée.

Il n'est pas jusqu'au calcul des masses qui ne soit

afifeclé par cette évaluation : la quantité de ma-
tière contenue dans un corps céleste est déterminée

elTectivement à l'aide de la distance, d'après les

immortelles lois de Newlon, et comme la distanci^

entre généralement dans les é(iuations à la troi-

sième puissance, la moindre erreur de l'unité

linéaire vient troubler les résultats d'une quantité

très forte.

Cette quantité f<mdamentale. mieux connue, nous

permettrait aussi une évaluation plus certaine et

plus précise du moment de tel ou tel phénomène

astronomique.

Ces quelques considérations suffiront pour justi

fier l'opinion du grand astronome Airy, qui sou-

tenait que la fixation de la dislance de la Terre au

Soleil est « le plus important problème astrono-

mique' ». Mais c'est aussi l'un des plus difficiles,

car les quantités qui entrent dans les données sont

si faibles que leur détermination exacte réclame

toutes les ressources de la science moderne.

• AliiT : Monihly Xnlicos. vol. XVII, p. -ihi.
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La solution du problème repose entièrement sur

la dètonnination de la parallaxe solaire. Toute

l'histoire de l'Astronomie est liée à la solulion de

ce problème, en apparence inabordable. On sait

par quelles méthodes, toutes indirectes, les astro-

nomes ont essayé de résoudre la question.

Après les essais infructueux de détermination au

moyen de quelques parallaxes planétaires, on

aborda le problème à l'aide des méthodes gravi-

tationnelles, et ce n'est pas un des moindres tilrcs

de gloire de l'illustre Leverrier que d'avoir moniré

le p;irti qu'on pourrait tirer, dans ce genre de re-

cherches, des perturbations séculaires apportées

par la Terre aux mouvements de Vénus et de Mars.

Leverrier avait une telle confiance en cette mé-

thode qu'il la considérait comme seule digne de

valeur; à ce point qu'il refusa de vérifier les opéra-

tions faites lors du passage de Vénus en 1874.

D'après lui, fous les autres moyens n'étaient que

travaux dépensés en pure perle.

11 n'est pas douteux que la méthode des pertur-

bations soit d'une valeur incontestable et qu'elle

constitue vraiment la « méthode de l'avenir », car,

selon Leverrier lui-même, « elle difTère de toutes

les autres en ce qu'elle a le temps pour elle' »,

puisque l'efTet de la Terre sur la révolution des

nœuds et la position des apsides des orbites voisines

s'accumule avec les années; et ainsi la détermina-

tion de la masse de la Terre par rapport à celle du

Soleil se précise de plus en plus. Les générations

futures seront donc seules appelées à bénéficier

des résultats.

L'échec obtenu lors des récents passages de Vénus

et les résultats contradictoires des discussions pho-

tographiques ne semblaient guère un encourage-

ment pour les astronomes lancés dans cette voie.

On se rappelle qu'après le passage de 1874, le

Professeur Harkness jugeait que l'incerlilude sur la

distance du Soleil à la Terre s'élevait à :J..";:{6.000 ki-

lomètres", alors que, peud'annés auparavant, Proc-

tor l'avait estimée, d'après les derniers travaux, à

une valeur beaucoup moindre, soit ii.;t-29.U00 kilo-

mètres'.

On fut plus heureux en employant les petites

planètes, et, tour à tour, Flora, Iris, .limon et Vic-

toria servirent à la détermination de la parallaxe.

Les observations de Victoria n'avaient pas occupé

moins de 21 observatoires pendant quatre mois, et

le résultat final, publié par (iill en 1897, annonçait

une parallaxe de 8",80i, valeur trop différente <le

celles qu'on admettait dans diverses publications

officielles pour être acceptée sans conteste. Le ré-

sultat obtenu contenait, cependant, une précieuse

' Monlbly Notices, vol. X.\XV, p. 401.

' :\m. Jour, of Se, vol. X.\, p. :i!l.').

^ Tranaits ot Venus, p. .S'J (\"^ édition).

indication ; il concordait assez bien avec les me-
sures déduites des observations de Mars à l'aide

de la méthode diurne des parallaxes. Malheureu-

sement, Mars, la plus proche des planètes, ofTre un

disque très apppréciable et se prête mal à des

pointés rigoureux. On comprend donc l'enthou-

siasme qui salua la découverte d'I-'ros, ce monde

lilliputien placé entre Mars et la Terre.

A son plus grand voisinage de la Terre, Kros

s'approche à moins de 21 millions de kilomètres,

tandis que Mars, dans les mêmes circonstances,

reste encore à .'iC millions et Vénus à 40 millions.

On com])rend mieux par ces nombres la valeur

et la portée de la trouvaille de M. Witl.

l^a planète mesure tout au plus 30 kilomètres de

diamètre, si bien que, dans les plus grands instru-

ments, elle n'apparail que comme un petit point

brillant sans disque appréciable : on peut donc

obtenir la position d'Eros avec une extrême exac-

titude.

Dès la découverte d'Eros, sous l'initiative de

M. Lœwy, directeur de l'Observatoire de Paris, on

décida à la Conférence internationale de Paris,

en 1000, qu'on n'attendrait pas les oppositions

beaucoup plus favorables de 1910 et 1917, mais

qu'on profiterait immédiatement des avantages

offerts par la situation très proche de la |)lanète

pour essayer une détermination nouvelle de la

parallaxe solaire.

11 est bon de rappeler les débuts de celle impur-

tante campagne. A la réception des circulairrs

demandant une collaboration, 47 observatoires ré- :

pondirent à l'appel. On calcula la trajectoire de la

planète, et une liste de plus de 700 étoiles placées |

près de cette trajectoire fut dessée afin d'avoir des \

étoiles de repères; 13 observatoires se mirent A

l'œuvre pour déterminer leur position.

Les déterminations de la planète furent faites

soit photographiquemenf, soit au micromètre à la \

lunette. Les résultats obtenus à la fin de 10<''!

étaient déj;\ prodigieux. Voici comment, dans su
Rapport annuel pour 1903, paru à la fin de l'aniii e

dernière, M. Lœwy résumait les travaux d'ensemble

à celle époque :

« Nous sdiiimc'S iiarvcnus, disait-il, à Icriniiier l.i

me.suiu l'I fa réduction de fa masse énorme de docu- ,

menls se rapporlanl à la campagne interiiationafe de ,

10(10-1001 concernant la parallaxe du Soleil. Tous ces 1

résiilliils liLMireroiU en grande paitie dans la onzième ||

ciiculaii-e. ilont fimpression e.sl en cours d'ex«''L'Ution. I

l.'dliscTvaloiie de Paris était parlirufièrement tenu, '

(tans ( elle eirconslaiice, à s'acquitter sans détai des

eni.'ai.'eiiieiils contractés dans la Conférence internatio-

nale (le lOOu et à fournir à l'ii'uvre coniniune la con-

trilmlioii la l'ius efficace. L'inspection du tafjfcau, qui,

dansc<'l ordre d'idées, résume notre activité, permet-
,

tra au Conseil de juger que nous ne sommes pas restés .

au-dessous de notre lAche :

<< 1.061 observations méridiennes pour déterminer les
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jMi>iiions dos •toiles de repère deslini''es à faire con-
naître les coiirdoiinéos célestes qui coi res|iondent aux
imai.'os sti'llaires contenues dans les clichés;

I0.8.'i8 observations pholoiiraphiques di's étoiles de
Miparaison. des étoiles de lepère et d'astres voisins
Il trajectoire d'Eros ;

.18» positions équatoriales de la planète obtenues
iide des clichés:

•J8I mesures micrométriques réalisées à l'aide des
^quatoriaux à vision directe.

.1 Le vaste ensemble des positions de la planète Eros
émanant des divers observatoires associés, et obtenues
soit par des mesures micrométriques directes, soit par
l'emploi de la méthode photographique, où, dans les

deux cas, les astronomes se sont elïorcés d'atteindre le

plus haut dearé d'exactitude, l'ouinlra une occasion
<'xce|>lionnelle de se renilre compte de la valeur rela-
tive de ces deux modes dopéiatiiins.

< Il me semble de toute o|q)ortunilé de fournir
qu'li|ues renseiiinements sur l'état d'avancement de
cette importante entreprise internationale, car on n'a
pas cessé d'émettre des doutes sur la |)ossibililé de
l'.iire paraître, dans un délai admissible, toute cette

iitité énorme de documents accumulés par un si

id nombre de collaborateurs. L'histoire de la

.- .• uce dans le passé semblait bien, en effet, autoriser
des inquiétudes à ce sujet. Je suis heureux de pouvoir
dissiper ces craintes et d'aflirmer que l'apparition de
la onzième circulaire va encore apporter un nouveau
continuent considérable de matériaux homogènes et

susci'ptibles d'être immédiatement utilisés sans qu'on
soit contraint de si' livrer à ces longs et fastidieux tra-
vaux prédiiiiinaires, toujours nécessaires autrefois pour
rendre comparables les diverses données. L'no seule
publication supplémentaire suffira probablement pour
mettre à la disposition des savants la presque totiilité

des travaux elTectués dans cette mémorable entreprise,
qui a si bien mis encore une fois en lumière l'esprit de
Solidarité qui, depuis plus d'un siècle, anime les astro-
nomes de tous les pays'. 1)

Ainsi que l'annonçait M. Ltcwy, la onzième cir-

culaire est maintenant parue; elle forme un
volume in-4° de plus de 400 pages. La première

était de i> pages, la cinquième de 14: la septième

de G7 pages; la neuvième de :200, et la dixième ne

comprend pas moins de 220 pages, plus un appen-

dice de 9H pages de table.

On peut le dire sans injustice pour personne,

«'est M. Lœwy qui a assumé la responsabilité de

celle tâche gigantesque, et qui a donné à cette

œuvre tout son crédit. Nous ne devons pas oublier

non plus que c'est l'.Vcadémie des Sciences de

Paris qui supporte les frais considérables de cette

publication.

Et, maintenant, quels seront les résultats?

Il serait lé^méraire de donner des conclusions

définitives sur la valeur de la parallaxe solaire. II

faul allendre les réductions de toutes les observa-
tions; mais, d'ores el déjà, on peut faire quelques
prévisions sur les chiffres qu'on obtiendra.

On n déjà commencé la réduction d'un certain

nombre de photographies. C'est ainsi que M. Wil-
son, de Northlield Observalory, a déjà publié les

• Rtppcrt aoDui-l sur Vclat de l'Observatoire de Paris
pour 1903. p.ir M l.o-wy, directeur de l'Observatoire de
Paris, p. 1"

résultats qu'il a obtenus, d'après les mesures
prises sur (»7 clichés posés pendant la période de
raulnmne et de l'hiver 1900-1901'.

" La seule conclusion que nous puissions lirer de
cet examen, dil-il, est que la parallaxe siilain' est très
voisine de 8',80 el probablement comprise entre 8",80
et 8", 81. Il ne serait pas convenable, cepcMidaiit, de lirer

une solution rigoureuse de ces seules données, car il

est nécessaire de réunir une masse d'observations
beaucoup plus grande, afin d'éliminer plus complète-
ment les erreurs accidi'nti'lirs, »

M. llinks, de Cambridge Observalory, a publié,

dans les Moiithly Xotices de la liritish Royal

Aslronomicnl S'oc/f/,»-, les résultats d'une réduction

des mesures de 295 photographies d'Eros fournies

par neuf observatoires. Il a obtenu comme valeur

de la parallaxe solaire 8",79(iO±0",0047, ce qui

donnerait, dans le cas d'une erreur positive,

8",80i;j-.

De toutes façons, les deux valeurs diflèrentpeu

l'une de l'autre. Il est aussi intéressant de noter

que ces résultats concordent très bien avec ceux

obtenus par le D'' Weinberg, comme moyenne de

toutes les observations depuis 1825 : 8",804zh

0",00243, ainsi qu'avec ceux obtenus par le D'' Giil

au Cap de Bonne-Espérance, d'après les mesures

héliométriques des astéroïdes Victoria et Sapho en

1889.

Il est donc assez facile de calculer entre quelles

limites est comprise la distance du Soleil à la Terre.

En supposant que 8",80 est la vraie parallaxe et

que 6.377 kilomètres est la valeur du rayon équa-

torial de la Terre, la distance du Soleil est donnée
par la proportion suivante :

cl : 0.3 M : : 1 : 8,80 sin I".

Le calcul donne pour valeurde d: 1-49.471.000 ki-

lomètres. En adoptant un rayon de 0.378 kilo-

mètres, d'après Clarke, on aurait 149.494.000 kilo-

mètres.

Si la parallaxe atteignait 8', 81, la distance serait

diminuée de 170.000 kilomètres. Il y a donc encore

une incertitude de 90.000 kilomètres au maximum
sur la véritable distance, et cette incertitude sera

réduite de moitié lorsque nous aurons le résultat

final des observations d'Eros faites pendant la

campagne 1900-1901. La dislance du Soleil à la

d

Terre sera connue à moins de .. près. C'est un

résultat digne des efforts tentés dans cette gigan-

tesque entreprise et la meilleure réponse que

puisse faire M. Lœwy à ceux qui avaient douté du

succès '.

Popiilar Asirooomy, 1904, mars.
• The Observalory, sept. 1903. — Monlbly Notices, juin

iilOi.

' Il ne sera pas sans intérêt de donner ici les valeurs en
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IL PdYSIOlE SOLAIRE.

D'importants prosxès s'accomplissent depuis

quelques années dans la Physique solaire.

Grâce aux applications des méthodes préco-

nisées par MM. Haie et Deslandres, la surface

solaire est très près de nous révéler ses secrets.

Par surface solaire, il faut entendre maintenant

tout ce qui, au-dessus de la photosphère, est acces-

sible à l'analyse, et l'on doit dire que. sous ce rap-

port, les idées des astronomes à l'égard du milieu

entourant le Soleil ont radicalement changé. Autre-

fois, l'atmosphère solaire nous apparaissait limitée

à la couche photosphérique: et, des théories hers-

chéliennes à celles, plus récentes, de M. Paye. le

progrès n'est guère sensible. Il faut proclamer bien

haut, cependant, que le Soleil n'est pas à propre-

ment parler entouré dune atmosphère au sens que
donnent à ce mot les physiciens modernes.
Toute assimilation du milieu dans lequel tourne

le Soleil à une véritable atmosphère conduirait

aujourd'hui aux plus déplorables conséquences.

Bien qu'il nous soit difjicile de fixer la densité

- : rr^spoadant aux différentes parallaxes qui ont
--es: noDS avons supposé, dans ie tablean

. éqnatorial moyen de la Tene ^al à

kilom':

été :

6.3":
.

Une parallaxe de S",» correspond à ISS.ôOO.OOO kilomètres.— 8'.T3 — !5û.S5j.i)<:iO —
— S*.80 — -.. _

S'.90 —
!s',95 — l«l.:i«3.60«

D"antre part, les valeurs adoptées officiellement depuis un
siè»:le pour la paralLise ont subi des oscillations qu'il est
bon de n.jter. .\près le chiffre de s'.SI. admis par Leverrier
an commencement du m* siècle, on - • - • '-^nt qua-
rante ans la valeur de Encke, beau ie, soit
8*,58..V partir de 1860. on '-rot H'-T.^ir. .porter
cette valeur à 8',90 et r.. .-. i.-:- /;.-.:. ii .Van-
tictl Alœanat inscrivit . 18.S». Cm emplova
ensu!*» --r;" p-tr^H-îT» .1 - :-^ .V^.;.-,; .i.'^Ja-

oac- ,

.

,, ,

dr \ .
" .,

•^^^ valeur,
^'^- -vait se

^H : - ;ais ofa-
cirl.^ui- a: f.if li OjDiVnrucc mtemationaie des étoiles fon-
dam-rnt.ii.:?. r^^unie .i Paris en mai 1»%. Depuis 1900. on
tro'!-.- -'jT dans la Coons/ssaoce dfs Temps et
^'-'-' = étrangères similaires. Bon nombre de
t-^ •- — ceux relatifs, surtout, an système
-"'

-

.'Ore établis sur l'ancienne valeur S'.85.

'P" nt suffisante, il est vrai, an point de vue
des

*^

Il •

Bar :;

'"'
. - - >-

-flic. \'. l'Antiùijrc

<>n sait qu'un cen-
-, - :.s, fausse la distance

•^•1 Svîcil Je ilù.tittw kituuictr^, et cette erreur, ainsi que
nous Tavons dit, se répercute sur tous les éléments des
planètes.

de ce milieu, nous devons admettre toutefois quff

cette densité est loin d'être nulle. Déjà en 1883,

M. Young, à propos du spectre coronal très com-
plexe, concluait que la couronne doit se composer

en partie de gaz brillants et de matière capable de

réfléchir la lumière solaire, — matière qui- est pro-

bablement sous la forme de poussière et de brouil-

lard.

Les observations specfroscopiques de la demi :

éclipse ont montré que l'anneau du coronium

s'étend tout autour du Soleil', et les mesures pola-

riscopiques de .M. Landerer en 1900, ainsi que

celles de MM. Meslin et Landerer en 1905', tout en

accusant une même proportion de lumière pola-

risée, établissent nettement que l'anneau coronal

réfléchissant la lumière augmente en épais^

à certaines époques. La loi de distribution d-

matière coronale et de sa densité selon l'ex'- -

sion radiale suivrait ainsi les lois générales >:.

formulées au sujet de phénomènes mieux étnd -

taches, facules. protubérances, etcV
La parenté de la lumière zodiacale avec la c

ronne extérieure nous apparaît de plus en p" -

étroite, et le mécanisme de la condensation de

deux objets nous semble devoir posséder plus d

Irait commun. Je me permettrai de rappeler ici

récentes recherches entreprises par ma mis-:

lors de léclipse du 30 août observée à Sfax. ^

clichés, obtenus à l'aide d'objectifs à grande ou\

lure. ont montr»' que la couronne extérieure [•
--

sède une extension considérable, insoupi^oni.

jusqu'ici, pendant les périodes de maxima d'a^

Tité.

D'après les mesures directes efTecluées sur y

négatifs, le Soleil occupait l'intérieur d'un e! ...

soïde très aplati, dont le grand axe mesurait

de 24 fois le diamètre solaire et qui s'étendait

une direction voisine, à quelques degrés près,!

plan de l'écliptique. Il résulte aussi des mesu
photométriques de nos clichés que la loi de di

nulion d'intensité lumineuse. — qui doit varie

raison inverse du carré de la distance, d'après (

expériences antérieures, — est vraie seulement

encore d'une façon très générale, pour la courom
intérieure, mais se trouve complètement en dé;

pour la couronne extérieure".

La densité du milieu entourant le Soleil dort

donc, à une certaine dislance, ainsi que je l'a'

montré dans Le Problème solaire', varier suivan I

des lois beaucoup plus complexes.

Tous les résultats 'récents s'accordent, en elT

' Constaté par la Mission Bigonrdan à ^fax. le 3u

19«5.

* Bail. Sec. Asir. de Fr.. IMî. p. 495.
* Bull. .<rjc. Astr. de Fr.. 1903. p. 476 et suir.
* Te. MoRECx : Le Problème solaire, p. 120 et ^

Thomas. Paris. 19*0.
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pour indiquer que le Soleil, loin d'être à sa période

de condensalion finale. e*l enlouré d'une matière

Déiiulaire répartie en anneaux probablement mé-

léoriti<iues. formant des couches à densité alterna-

livi'ment forte et faible.

Tous ces phénomènes solaires seraient le résultat

de doux forces contraires actuellement en jeu :

l'une, répulsive, s'exerçant suivant la loi de Max-

uell-Bartoli et que nous commençons à connaître,

surtout depuis les expériences de Lebedew' et les

travaux plus récents de MM. E. E. Nichols el

G. Hull" : c'est la pression de radiation; l'autre,

attractive, qui n"a jamais cessé d'exister depuis la

formation d'un noyau d'attraction au centre de la

nébuleuse solaire.

Cette force, qu'on a trop négligée depuis quelque

temps, nous donnera probablement l'explication du

processus de la condensation solaire. On ne saurait

sans elle expliquer la loi particulière de rotation

du Soleil, variable aux dilferentes latitudes hélio-

centriques, ainsi que la formation de toute une

catégorie de protubérances appelées quiescentes et

qui paraissent prendre naissance dans les parties

élevées de l'enveloppe chromosphérique.

Ces vues synthétiques éclairent d'un jour nou-

veau les faits constatés récemment à la suite de

l'enregistrement continu des troubles solaires.

Nous en donnerons quelques exemples. On sait

qu'en isolant, à l'aide du speclrohéliographe. une

raie déterminée du spectre, il devient possible de

se rendre un compte exact de la distribution des

matériaux à des niveaux différents au-dessus de la

photosphère. Un examen des photographies ainsi

obtenues a montré qu'au-dessus de la couche

visible, limitant le disque solaire, s'étend une enve-

loppe formée de gaz dont la sélection s'opère d'elie-

méme. suivant les hauteurs. La structure de ces

enveloppes se rapproche des granulations photo-

sphériques. sortes de nuages analogues aux cirrus

de notre atmosphère et qui ont été étudiés avec

tant de succès tout dtrnièrement par M. Ilansky.de

l'Observatoire de Poulko\va=. Il a été possible, par

exemple, de rechercher la distribution des nuages

de calcium auxquels le D' Haie a donné le nom de

Boiculcs. On a constaté que ces derniers devien-

nent de plus en plus nombreux à mesure qu'on

approche des régions équaloriales. — là où proba-

blement lacondensationel réchauffement sont plus

considérables. L'analyse montre en même temps

que chaque tacheest toujours accompagnée, suivant

nne ligne un peu oblique par rapport à la \erticale.

* !n:. .,'-.1 : r Pbvnik. t. VI. p. *33-r.i. 1901. — Smitb-
j. p. i:--i>.

/ournal. v..|. XVII. n» :.. 1903.

:-r yieolat-HtUfjtstironarle ta Puikono.
i'Jfi^, 11- i..

de violentes perturbations occupant des niveaux plus

élevés, el de floccules situés à l'arrière des taches,

sans que les tloccules soient nécessairement pré-

cédés de ces dernières. Les taches sont donc des

phénomènes accessoires des grandes perturbations,

et. en fait, la durée d'une tache n'est qu'un court

intervalle dans la vie d'un floccule'. Il devient

dès lors vraisemblable que le secret des principaux

troubles des enveloppes solaires doit être cherché,

non au-dessous, mais au-dessus de la photosphère,

les perturbations pénétrant la chromosphère et

l'enveloppe sous-jacenle à la façon d'un soc de

charrue dans un terrain meuble.

J'avais déjà émis l'hypothèse, il y a quelques-

années, que les taches proviennent de perturba-

tions de ce genre, à la suite d'études continues de

leur constitution physique-, et les faits nouveaux

que nous venons de citer, comme les constatations

que j ai pu faire lors de la présence des taches

anormales de 190.5^, me paraissent non seulement

une preuve de cette interprétation, mais aussi une

indication précieuse pour la distribution des varia-

tions de pression à la surface pholosphérique.

La considération des anneaux météoritiques se

condensant à la surface solaire est aussi la

seule qui explique merveilleusement le fait très

fréquent des protubérances antipodales et celui de

la variation systématique du niveau de la photo-

sphère dans les basses latitudes héliocentriques.

Ce dernier fait, déjà mis en lumière, il y a une

trentaine d'années, par le F. Rosa', ne saurait

plus être mis en doute depuis les études récentes

de Charles Lane Poor sur la ligure du Soleil'.

Les quelques exemples cités montrent quel vaste

champ reste ouvert aux chercheurs, sans sortir du

domaine de la Physique solaire.

Pour éviter la répétition des mêmes études dans

les différents observatoires, il était vraiment néces-

saire de subdiviser la tache, et c'est certainement

l'idée qui a guidé les promoteurs de la récente

réunion internationale d'Cixford.

.V vrai dire, ce premier Congrès des recherches

solaires n'a pu qu'ébaucher quelques essais de

coopération des observatoires pour un petit nombre

d'observations solaires.

Trois questions principales ont surtout attiré

son attention :

1" La détermination des repères fondamentaux

pour la mesure des longueurs d'onde par l'emploi

d'un appareil dû à MM. Perot et Fabry;

*' La mesure de l'intensité du rayonnement

' .Valon-. i mai l'.tOî.

« Ta. MoBEii : Le Problème solaire. C. B.. 25 juin i9o0.

• C. /?.. ÏO février 1903.

* Seccbi : U Soldl. t. II, p. 213 et suiv. ( Gauthier-VTl-

lars, Paris, 1873.

' Astropbrsical Joarnat, I9f3. vol. XXII
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solaire en différentes régions du globe et à diverses

altitudes à l'aide du pyrhéliomèlre d'Angstrom;

;î° L'étude aussi continue que possible du Soleil

et de ses dépendances.

En résumé, cette première réunion d'Oxford a

simplement posé les principales questions sans les

résoudre; elle a servi surtout à rapprocher les

membres présents, qui ont appris à se connaître, à

s'apprécier, et celte cohabitation, bien que très

courte, a suffi à faire disparaître certaines diver-

gences qui existaient entre quelques-uns d'entre

eux. C'est ainsi que MM. Haie et Deslandres, qui

avaient autrefois beaucoup discuté sur ce sujet, sont

arrivés à s'entendre à peu près sur tous les points.

Dans les deux années qui vont suivre, un pre-

mier essai de coopération sera tenté dans les

diverses séries de recherches mentionnées ci-

dessus; en 1907, lors de la réunion à Meudon,
lorsque les questions seront plus avancées, et

l'expérience de chacun plus grande, il sera possible

<le poser des règles précises, acceptées par tous.

En réalité, le Congrès qui aura lieu en France

dans deux ans sera le plus important et le premier

qui verra la réalisation de l'entente et de la coopé-

ration internationales, si désirables, si utiles, dans

le cas particulier du Soleil.

C'est, en effet, par l'étude ininterrompue du
Soleil que l'on arrivera à connaître les lois qui

régissent son activité variable et à discerner les

causes de l'action certaine du Soleil sur le magné-
tisme et la météorologie terrestres.

Nous touchons là l'un des points les plus impor-

tants de la Physique solaire et, pour l'apprécier à

sa juste valeur, il nous faut reprendre la question

d'un peu plus haut.

Depuis longtemps, on se doutait que la réaction

des changements solaires sur la Terre n'était pas

aussi limitée qu'on se l'était imaginé. Celte idée

des anciens astronomes ne prit corps définitive-

ment dans la science qu'après les travaux du
D' Slone, de l'Observatoire royal du Cap, de

Pia/.zi Smith (Observatoire d'Edimbourg) et ceux

de quelques autres, vers les années 1870-1871. De
son c<*ité, le D' Meldrum, directeur de l'Observatoire

de l'île Maurice (devenu depuis le Royal Alfred

Observalory), apportait la plus sérieuse contribu-

tion à celle étude. Il avait remarqué, pendant de

longues années, que le nombre des épaves appor-

tées par la mer dans le porl de Maurice el provenant

des naufrages, ainsi que le nombre des cyclones

observés dans l'Océan Indien, étaient liés au

nombre des taches du Soleil, à lel point que la sta-

tistique des uns permeltait de déterminer la quan-

tité de ces derniers plu-nomènes'.

' .Xatutr, \s~r>, vul. VI, p. .'i.'i7.

Il est vrai que le D' Meldrum était, pour ainsi

dire, aux premières places pour étudier ce rapport

de la Méléréologie terrestre avec la variation

solaire, car l'île Maurice est située dans les régions

tropicales, el c'est là, .sans contredit, que les in-

fluences solaires sont le moins troublées.-

Poëy, presque à la même époque, faisait des

recherches sur l'étal cyclonique dans les Indes

occidentales et trouvait que le plus grand nombre

des années de maxima des orages tombe toujours

de six mois à deux ans au plus après les années de

maxima des taches. Sur 12 maxima d'orages,

10 coïncident avec des périodes de maxima de

taches; sur 5 minima d'orages, 5 coïncident avec

des minima de taches. On voit donc que les résul-

tats sont généraux pour les Indes orientales et

occidentales '.

En 1871, M. Lockyer découvrait un cycle de pluie

correspondant à la période undécennale des taches

solaires, dans la région de Ceylan '.

L'étude de la condensation pluvieuse à Port-

Louis, Brisbane el Adélaïde conduisit le D' Meldrum

à des conclusions analogues.

En 1873, l'idée du rapport possible entre les

changements solaires el magnétiques prit telle-

ment d'importance, que le Département magné-

tique et météorologique du Royal Observalory. :ï

Ureenwich, établi depuis 1838, recul une anne\i'

importante. Un photohéliographe fut installé pour

continuer l'enregistrement photographique quoti-

dien de la surface du Soleil, commencé à Kew en

18G'i.

Dans la même année, W. Kiippen trouva que la

température maximum arrive dans les années de

minima des taches, el vice versa, les années qui

ont beaucoup de taches étant des années froides.

11 est vrai que la variation est très faible, puisque

son amplitude n'atteint pas un degré centigrade '.

Depuis cette époque, les observations spectro-

scopiques des changements solaires ont prouvé que

le Soleil était plus chaud quand il y a le plus de

taches, détruisant ainsi la vieille idée que les

taches agissent comme des écrans el réduisent la

radiation.

Le l'ésultat semblait paradoxal, mais Blanford lit

remartpu'r qu'il y avait là un phénomène très exjili-

cable en faisant intervenir l'évaporalion.

En outre, les conclusions de Kuppen ne sont

valables que pour la zone tropicale; partout

ailleurs, quoi qu'on en ait dit, la courbe des tem-

pératures ne suit pas la courbe renversée des

' C. /*., 24 nov. 1S73, p. 1222.

' I.ncKYER : Solar Pliysics, ISIi, p. 42o.

^ W. KûppEN : « Uebcr melirjahrige Perioden iler Wiltor-

ung 1). ZcUschrin f. Mclcorologie, Bd. VIII, ISIS, p. 211-248

et 2S--268.
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taches, l'arfois même, ainsi que l'a montré récem- i

nient M. Flammarion, le directeur de l'Observa-

toire de Juvisy, et pendant de longues périodes, les

deux courbes olVrenl la même allure'.

IVuiie façon générale, si la chaleur dépasse une

très grande iiuantité provenant d'une suractivité

solaire, l'évaporation anormale produira dans les

régions équatoriales une température un peu plus

basse 0",3'2 d'après Kiippen) ; par contre, les

régions polaires auront prohnhlvincnt une tempé-

rature plus élevée".

I>ans h's latitudes intermédiaires, le phénomène

devient plus complexe, cl il faudra certainement

de nombreuses observations pour étaljlir une loi.

Malgré de grandes difficultés, la question pro-

gresse très sûrement. Les travaux de M. Cham-

bers en 1875 et en 1878 ont établi que, dans cer-

taines régions tropicales déterminées, il y a une

étroite relation entre les variations des taches, de

la pression barométrique et de la pluie; comme,

d'autre part, les famines dans les Indes sont tou-

jours amenées par le manque d'eau, il faut ajouter

celles-ci à la liste des phénomènes connexes.

Il faudrait citer encore les éludes du D' Blan-

ford (18S0) sur les relations entre le climat russe

elle climat indo-malaisien; celles de M.N. Lockyer

sur la spectroscopie des taches et la chimie du

Soleil (1879-188Gi; de M. Gonzalez, directeur de

l'Observatoire de Bogota; les beaux travaux de

M. Savelief sur la constante solaire et ceux, plus

récents, de Langley, montrant que la radiation

Folaire esl essentiellement variable; ceux de

M. Flammarion en 189o el 1896; mes propres

recherches sur le mécanisme des taches et leurs

«fTels 1880 à 1900), pour donner une idée de l'état

de la question à l'heure actuelle. Nous nous conten-

terons, en terminant, de dire un mot des derniers

travaux relatifs aux pluies.

La série des éludes speclroscopiques enireprises

sur le Soleil par .M. Lockyer conlirma cette vue, qu'à

la (lueluation undécennale de l'activité solaire vient

s'en ajouter une seconde, beaucoup plus longue el

\oisine de trente-trois ans.

D'autre part, les éludes de Bruckner, purement

statistiques, avaient mis en évidence un cycle

météorologifiue de trente-cinq ansenviron. L'accord

•entre les deux périodes élail assez satisfaisant pour

qu'on prit la peine d'examiner la question de plus

près.

Kn fait, les travaux du D'' Meidrum, ceux de

MM. Blanford et N. Lockyer ont montré que la

courbe des pluies dans le monde entier offre une

oscillation cyclique remarquable, les maximaélant

éloignés d'environ Irente-lroisans et chacun d'eux

• Bull. Sor. Astr. />., Ixfix, p. 2.-;0.

* Ki'i'pE.i : O/i.j. (•/(.

arrivant peu d'années après un grand maximum
de taches.

Me servant des nombres de M. Rcuou, du Bureau

central, j'ai pu établir l'année dernière qu'une con-

clusion analogue doit s'imposer pour le climat

parisien depuis 1800'.

Le grand maximum d'activité solaire ayant eu

lieu en 1905, il faudrait, d'après ces données,

s'attendre à une période de pluies qui aurait elle-

même son maximum vers 191-2 ou 1913. Nous

sommes donc en possession d'un véritable cycle

météorologique très important, découvert par le

D' Meidrum, et analogue sur beaucoup de points à

la période du saros pour les éclipses. " Les Anciens

ignoraient la raison du saros comme nous igno-

rions nous-mêmes, à l'époque où parlait le D'' Mei-

drum, les rapports entre le Soleil et la Terre". »

Nous sommes aujourd'hui un peu plus avancés
;

évidemment le rapport existe, mais quelle est sa

vraie nature?

« Pour la découvrir, disait M. Lockyer, il nous

faut obtenir une connaissance exacte des courants

solaires et, en même temps, une connaissance non

moins exacte des courants terrestres. La première

demande les efforts réunis de la Photographie et de

l'Analyse spectrale; la seconde exige l'emploi de la

Météorologie comme science physique, et non

comme une simple collection des statistiques de la

température. Quand ces deux conditions seront

réalisées —et, en dépit de certains météorologistes

qui s'efforcent de faire le contraire, elles le seront

bientôt — nous aurons une science de la Météoro-

logie placée sur une base solide — la Méléorologie

de rAvenir'. «

De toutes parts on se met à l'œuvre, et des obser-

vatoires de Physique solaire se sont créés depuis

quelques années. Qu'il nous sufiise de citer

l'Observatoire de South Kensington, si habilement

dirigé par M. N. Lockyer, celui de Tortosa, créé par

le P. Cirera, et différents observatoires américains

dont le plus important, dans quelques mois, sera

sans contredit celui du Mont Wilson.

On peut donc espérer de voir aboutir bientôt à

des résultats éminemment pratiques l'œuvre entre-

prise par le Congrès international des recherches

solaires, dont la prochaine réunion doit avoir lieu

à Meudon en 1907.

III. ClIKONOMKTRIE.

Il ne semblera pas déplacé d'aborder ici les pro-

grès réalisés récemment dans un ordre d'idées

' Tu. MOKEUX : InlroiJuctioa à la wéléoroloijic dp l'uvcnir

(Thomas, Paris, 1904;.

' I.OCKYER : Solar Physics, p. 424.

• Lockyer : Solar Physics, 18"!.
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appartenant à ce qu'on a coutume d'appeler, mais

à tort selon nous, les ;\-côlé de la science astrono-

mique : nous voulons parler de la Chronoméirie.

Depuis les premières observations, on s'est, en

effet, rendu compte que la plupart de nos mesures

astronomiques se ramènent en dernière analyse à

l'apprècialion d'un intervalle de temps. Les deux

déterminations sont tellement connexes qu'on n'a

jamais cessé de clierclicr à augmenter la précision

avec laquelle nous mesurons cette dernière quan-

tité. La localisation exacte de l'instant où se passe

un phénomène a fait, dans ces dernières années, de

tels progrès que nous avons cru devoir y consacrer

un chapitre de cette revue annuelle ; à n'en pas dou-

ter, les plus importants sont dus à l'application des

aciers au nickel aux horloges et aux chronomètres.

Rappelons que les deux principaux éléments

perturbateurs du mouvement des horloges sont les

variations de la température et celles de la densité

du milieu ambiant.

On élimine cette dernière cause de variation

dans la mesure du possible, soit par une compen-

sation appropriée, soit en enfermant les horloges

dans une enveloppe hermétique. Quant à l'action

de la température, les deux seules méthodes clas-

siques qui parvenaient à la corriger étaient celle

du pendule à gril et celle du pendule à mercure.

Il ne semblait même pas que de grands progrès

pussent encore être réalisés dans cette voie,

lorsque la découverte, par M. Ch.-Ed. Guillaume,

des alliages très peu dilatables de fer et de nickel',

a ouvert une voie toute nouvelle au problème de

la compensation des horloges. Grilce à l'emploi de

ces alliages, la question a été amenée à son maxi-

mum de simplicité. Une lentille posée sur unécrou

vissé à une tige d'invar' en fait tous les frais.

Les trois principaux avantages de cette nouvelle

combinaison sont : 1° l'économie; -2° la facilité de

transport; 3° la précision. Je n'insisterai pas sur

le premier avantage, qui est évident.

La Iransportabilité résulte de la simplicité et de

la robustesse du mécanisme, ou plutôt de l'absence

de tout mécanisme susceptible de dérangement.

On peut maintenant pincer le pendule et la len-

tille dans des cales de bois, transporter l'horloge,

la fixer en un autre lieu, libérer le pendule et

remettre l'horloge en marche. Ainsi que l'indique

M. Guillaume, d'après les expériences de M. Blum-

bach, de la Cliamhre centrale des Poids et Mesures

de Hussie, une horloge bien faite, ainsi traitée,

prend, au bout de très peu d'heures, son allure

de régime \ Cet important résultat a permis d'em-

' Ch.-Ed. Guill.\1'>ie : Recherches sur le nickel et ses

alliages (Gaufhier-Villnrs, ISfi.s .

' Acier à 36 °/o ito nicliel, à très f.iil>l(; dilatation.

Cil. -Kl). (îuii.LAiMK. clirecleiir-ailjdint liii liiiri'au inlern.

ployer, dans les meilleures conditions possibles,

des horloges de grande perfection pour les études

de la gravité au moyen du pendule'.

Quant à la précision, elle résulte de la dilatabi-

lité très faible des pièces qui concourent à la com-

pensation, et qui assurent celle-ci très suftisam-

ment, même lorsqu'il existe du haut en bas de la

cage de l'horloge des difl'éi-ences de tempiTatun'

appréciables.

Un perfectionnement d'une tout autre nature a

été apporté également par M. Guillaume à la com-

pensation des chronomètres. Pour en faire com-

prendre toute la valeur, une courte digression sera

nécessaire.

On sait que la variation de marche des montres

avec la température est due en presque totalité aux,

changements du module d'élasticité du spiral;

mais ce que l'on ignore généralement, c'est que ces-

changements sont tels que, si l'on n'y apportait

remède, une montre très bien construite oIVrirail

des variations de 1:2 secondes environ par degré

centigrade et par vingt-quatre heures.

On a appris, depuis plus d'un siècle, à annuler

approximativement l'effet de ces changements, en

les compensant à l'aide de la variation du moment
d'inertie du balancier, constitué dans ce cas par

deux lam.es circulaires bimétalliques fixées aux

extrémités d'un même bras diamétral.

Mais, en raison de la forme de la fonction sui-

vant laquelle se produit la variation d'élasticité du

spiral et la dilatation des métaux (généralemi'iii

acier et laiton) qui constituent la bilame, la com-

pensation n'est pas complète, en ce sens qu'un

chronomètre qui possède la même marche à deux

températures déterminées ne la retrouve à aucune

autre.

L'horloger anglais Dent découvrit, en effet, ea

1833, que les écarts aux températures moyennes

sont de l'ordre de 2 secondes par jour pour un

chronomètre réglé à 0° et à 30°.

La correction de cette erreur a beaucoup préoc-

cupé les horlogers, et un grand nombre de méiM-

nismes ont été imaginés en vue de l'atténuer. Hi' "

que ces mécanismes soient coûteux, et sujets à drs

dérangements, ils se sont beaucoup répandus i u

raison de l'importance que l'on attaclie à donnrr

aux chronomètres une compensation uniforme.

Reprenant la question et s'aidant de la théorie do

Yvon-Villarceau, M. Guillaume a montré comment

on pourrait, par une combinai.-;on particulière de

l'acier-nickel et du laiton, donner au balancier uim'

fonction compensatrice qui fût pratiquement di'

même forme que la fonction perturbatrice du spiral.

lies P. et M. : [.es applicatioos des aciers au aickel, p. ISO

(llaulliior-Vitlars, Paris, 1004).

' Cii.-I':». (it'ii.LVL'SiB : Op. j. cit., p. 163.
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L'essai aussiUM tenlt' par deux des plus habiles

liorlogers suisses, MM. Nardin et Paul Hitisheim,

coniluisil uniiK'diatemeiil ;"i des résullats de com-

pensation tellement supérieurs aux anciens qu'il ne

peut sulisister aucun doute sur refiicacité de ce

nouveau procédé de compensation'.

Le nouveau balancier se répand de plus en plus,

et la tète des concours de Hambourg, de Kew, de

Besançon et de NeuchAtel a été régulièremenl

tenue, depuis plusieurs années, par des chrono-

mètres qui en étaient munis. .\ Besançon, à Ge-

nève, à Greenwich et à Wasliinglon, ce balancier

a enregistré récemment les mêmes succès.

Ajoutons que les perfectionnements successifs

apportés au chronomètre de marine en ont fait un

instrument d'une extrême précision. Un tel chro-

nomètre sera donc très précieux désormais aux

astronomes, non seulement en voyage, mais dans

toutes les circonstances où ils ne pourraient assurer

à une horloge astronomique les conditions de sta-

bilité indispensables à une marche régulière. Tel

est le cas, par exemple, dans les pays sujets aux

séismes. C'est ainsi que les astronomes japonais,

auxquels l'emploi des horloges est interdit, en

raison du peu de stabilité de leurs îles, ont pu

trouver, dans les chronomètres construits en ces

dernières années, une précision qui suffit ample-

ment à leurs observations.

Le perfectionnement du balancier a permis aussi

de reprendre dans ces dernières années, avec un

succès inespéré, la détermination des positions

géographiques par le transport des garde-temps.

La précision qu'il est possible d'obtenir par ce pro-

cédé a été mise bien nettement en évidence par

il. Paul Dilisheim, de la Chaux-de-Fonds, qui a

transporté à deux reprises différentes des chrono-

mètres de petit format, de Neuchâtel à Paris, aller

et retour, et a obtenu, en comparant les observa-

tions faites .'i l'aris jiar M. Bigourdan et à Neu-
châtel jiar M. Arndt, relatives à la dilTérence de

longitude l'aris-Neuchàlel, d(!S valeurs dont la con-

cordance semble indiquer que la détermination en

question a pu être efîectuée avec une jirécision de

l'ordre du dixième de seconde de temps.

Le résultat concorde, d'ailleurs, avec la valeur

compensée dans l'ensemble du réseau européen

beaucoup mieux que ne le fait la détermination

télégraphique exécutée autrefois entre Paris et

Neuchâtel, détermination qui a toujours été consi-

dérée, il est vrai, comme peu exacte '.

On pouvait cependant faire une objection à la

méthode : c'est que son emploi exigerait de faire

passer les chronomètres pendant le transporta des

altitudes très variables ; comment alors les inslru-

' ''.II. Ed. GriLLAi;]!! : l'J., p. 136.

. II., 2.Ï avril l'JOt.

ments se comporteraient-ils? Cette question impor-

tante a donc amené naturellem(>nt à un nouvel

examen de l'action des pressions sur le mouvement
du balancier.

Des mesures exécutées par M. P. Dilisheim, et

dont M. Liuilhiume a établi la théorie, ont inonlré

que la marche d'un chronomètre retarde d'autant

plus que la pression augmente davantage. Ce

retard est dû à l'entraînement de l'air, qui accroît

le moment d'inertie du balancier. Il est un peu
diminué par le défaut d'isochronisme, que l'on

règle, en général, de manière à donner un peu
d'avance aux petits arcs. Mais, dans une pièce bien

construite, le retard es oujours prépondérant.

Ce fait avait été contesté, et il était très utile de le

mettre définitivement en lumière.

Les progrès réalisés dans la marche des chro-

nomètres munis du balancier à acier-nickel ont

déjà rendu plus pratique l'enregistrement chro-

nographique employé dans les observatoires.

Depuis quelques années, on se servait, en efl'et,

de pendules de précision fort coûteuses pour

ouvrir et fermer à chaque seconde un courant

électrique dont les interruptions étaient enregis-

trées sur une surface de papier se déroulant d'un

mouvement continu. Le moment précis d'un phé-

nomène vu à la lunette, le passage d'une étoile par

exemple, pouvait donc, grâce à un nouvel inter-

rupteur manié par l'astronome, s'inscrire sur la

même bande en regard de l'enregistrement continu

des secondes. Les constructeurs se sont ingéniés

récemment à simplifier les appareils, et nous devons

signaler dans cet ordre d'idées le chronographe

enregistreur de M. P. Dilisheim, qui réunit, dans

une seule boite facilement transporlable, l'appareil

chronographique à mouvement continu des obser-

vatoires et le chronomètre à contact électrique

avec sa batterie commandant l'enregistreur des

secondes.

Le papier est entraîné, comme dans le télégraphe

Morse, par un mouvement d'horlogerie dont la

marche est très exactement réglée par le régula-

teur à lame vibrante de Hipp. M. Ditisheim peut

donner au déroulement de la bande une vitesse

telle que chaque seconde est comptée par un trait

d'une longueur de plusieurs centimèlres. Une
autre plume enregistre un deuxième trait au-des-

sous du premier ; les ressauts obtenus sur ce

second trait, et qui sont inscrits ù la volonté de

l'opérateur, viennent ainsi prendre place dans une

partie bien déterminée d'un intervalle connu, une

seconde par e.\'emple; la détermination du passage

d'une étoile devient donc une opération presque

automatique, ne nécessitant plus un long appren-

tissage et des instruments coûteux.

C'est un clironographe do ce genre que nous
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avons emporté à Sfax et qui nous a servi dans

l'appréciation des contacts lors de lêclipse du

30 août ; et nous devons dire que le transport de

ce reniarquable instrument n'a aucunement nui à

la précision des observations.

Malgré tous ces perfectionnements, les chrono-

graphes à main ne parviennent pas à éliminer

l'équation personnelle. C'est pour se soustraire à
^

cet inconvénient que différents observatoires ont

essayé des procédés nouveaux d'enregistrement

des passages d'une façon directe et sur une plaque

photographique. Nous en signalerons deux qui i

méritent d'attirer l'attention.
I

Le premier est le photochronographe inventé par
j

le P. Fargis, de TObservatoire de Georgetown. Le

réticule de l'oculaire est remplacé par une lame de
,

verre sur laquelle on a gravé un trait coïncidant

avec la méridienne de la lunette : derrière ce réti-

cule simplifié, on met une plaque photographique.

En interceptant à intervalles réguliers, au moyen
d'une languette de métal, les rayons de l'étoile, on

obtiendra sur la plaque une série d'images s'éche-

lonnant à des distances égales. En outre, des
^

interruptions plus longues peuvent supprimer une
|

image toutes les deux secondes par exemple. Le

passage terminé, une lampe électrique allumée i

devant l'objectif de la lunette donne sur la plaque '

l'image de la ligne méridienne. Si l'on sait le temps

exact du commencement de l'inscription, il est

facile de déterminer le temps du passage à un

dixième de seconde près, les interruptions étant

données par un électro-aimant relié à un chrono- '

mètre. Cette application du photochronographe a
'

réalisé tout ce qu'on en avait espéré. On a pu
j

déterminer ainsi les ascensions droites d'un grand
|

nombre d'étoiles : le perfectionnement du photo-
|

chronographe a permis des déterminations très
|

exactes de latitudes, des mesures concernant les
1

étoiles doubles, et les planètes, etc.. '.
|

Il est permis de supposer que l'application de !

cet instrument aux chronomètres portatifs en faci- ,

litera grandement l'emploi dans un avenir peu

éloigné.

Le second appareil, dont nous avons à dire i

quelques mots, réalise des progrès plus considé- i

râbles encore. 11 a été construit par M. Gautier sur
|

les indications de M. Lippmann, qui en a proposé 1

récemment le dispositif. Les essais ont été faits à
j

l'Observatoire de Paris par M.M. Jean .Mascart et .

W. Eberl. sous la direction de M. Lœwy, et les

premiers résultats donnent pleine conBance dans

cet instrument nouveau, qui porte le nom de :

. Lunette méridienne photographique pour la

détermination des ascensions droites ».

' Pbolojrapbie Traasits ol 161 Slars. Hedrick, Was-
tûogtun.

Le principe en a été exposé cette année à r.\ca-

démie des Sciences, dans la séance du 13 mai:

voici en quoi il consiste :

« Imaginons un riilllmateur orienté dans le plan du
méridien et, devant lui, un miroir cylindrique dont
les génératrices sont normales au plan du uiéridien.
.\u lieu d'un point lumineux, il sera pivfr-rable de
mettre, au foyer du collimateur, une fente vertii-,'

fom-nissant plus de lumière: l'appareil étant ré.
les rayons réiléchis par le miroir vont constituer \n

nappe plane qui projette la fente sur la sphère cèle-
suivant un grand cercle lumineux qui sera le cercle •

référence.
<> Il suflit alors d'adjoindre, pour robs*»rvation. w

lunette visuelle ou photographique, dont l'obj»-

rei-oit et la nappe plane formée des rayons réiléi I

par le miroir et, en même temps, la lumière des étoil' -

cet objectif est assez larae pour nélre que peu masq'
par le miroir cylindiique de petite dimension. I.

-

étoiles forment donc leurs images dans le plan foc i',

dans le même plan, les rayons de la nappe lumineu-
produite par le miroir cylindrique forment une iJL'n--

iixe qui senira de référence, lisne qui n'est autre
chose que l'image du grand cenle découpé dans la

sphère céleste par le plan de référence. Uaus l'inslru-

nient en question, la lunette réceptrice, |iar un di.<po-

sitif plus pratique, est constituée par un objectif
renvoyant les rayons lumineux vers l'oculaire par
l'intermédiaire d'un miroir à 45 degrés.

•' L'instrument de l'Observatoire de Paris est dis-

posé pour la photographie : il suflit alors dp diricer

vers le ciel une lunette photographique, montée équa-
lorialement. et dont l'objectif reroil la lumière des
étoiles en même temps que celle qui provient du miroir.
D'autre part, le collimateur à fente est muni d'un obtu-
rateur instantané, déclanché toutes les minutes y i

un mouvement d'horlogerie; ainsi le résultat de Toc -

ration est un cliché, document graphique qu'il resl'

utiliser. Le cliché porte les images de nombreus'^-
étoiles, ainsi que des traits noii"S qui sont, toul>>s |f-

minutes, les photographies de la li;.'ne de référ>>ncf :

les distances des dis<]ues slellaires par rapport à ces
lignes, mesurées au moyen de la machine micromé-
trique, permettent d'en conclure les ascensions droit>-

des étoiles, tandis qu'à l'aide des images des étoil' -

fondamentales les clichés fournissent l'état de la p>i;

dule. Si, au contraire, on ne désire que la marche :

la pendule, et non son état absolu, on la j)eut dédun
avec une grande précision de divers clichés du mêm
groupe slellaire.

i> Les méthodes et formules de réduction sont l'~

mêmes que pour les observations visuelles; mais, ici.

les documents réunis en quelques minutes sont beau-
coup plus nombreux et il n'y a pas à craindre Tint' ;

vention des erreurs personnelles; le temps de p'

-

n'est pas élevé. Au point de vue astronomique, si 1

veut déterminer par la photographie les coordonn-
des astres, on est obligé de rapporter sur les diclr
les objets faibles à des étoiles de repère, puis, par il

observations visuelles, de rapporter ces étoiles de rep' :

aux fondamentales: il faut donc combiner trois ii-

Iruments, lunette photographique, lunette à réticuh-

horloge, qui. actuellement, sont indépendants ou rel;

physioliii;ii)uement par l'observateur. .\vec laniéth''

pholiii'idptiique directe qui nous occupe, les trois insli

ments dont il faut connaître les indicationssimullan'
sont automatiquement reliés entre eux et constitU' :

un seul appareil, tandis que. par là même, disparaisse :

les erreurs personnelles et de réduction des clich' -

eràce au réseau des images de la ligne de référence, I-
-

faibles objets sont rapportés directement aux fond i-

menlales.
" Le champ d'exploration sur le ciel de l'instrum-

est considérable : 180 dcirrés, théoriquement, avec >

demi-cylindre comme miroir; les réglages sont facil-
-
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• lilîer ; lej organes sensiMps sont immobiles,
iilie do slabililé, l'-viiant les llexions et déviations
• lunette mobile sur coussinets; renretjislrement

iiicles est direct, sans avoir à passer par les temps.
I .ndement. enlin, est bien supérieur à celui des

ivalions visuelles.

Mans l'instrument que .M. Lœwv avait fait installer,

• .lif avait 10 centimètres de diamètre, permettant
• nation des étoiles de onzième grandeur; le champ
d'environ 2 degrés 1 2 carrés; la pose de douze

-nies peut, dans de bonnes conditions, photographier

ks étoiles de neuvième grandeur '. >

IV. NolVEAtX S.XTELLITES DES PLANÈTES.

Passons maintenant à la découverte des nou-

Teaux salelliles. qui est bien, à proprement parler,

le fait le plus sensationnel de l'année astrono-

mique 1905'.

Depuis la découverte du neuvième satellite de

Saturne, en 1898. par M. W. II. Pickering. le

cortège entourant celte planète s'est enrichi cette

année, grâce à cet astronome, d'un dixième membre.

qui a pris place au septième rang à l'intérieur du

système, entre Titan et Ilypérion. Presque en même
temps, la découverte de deux autres astéroïdes par

le Prof. Perrine, en portant de o à 7 le nombre des

satellites de Jupiter, augmentait déplus de six fois

l'étendue de son système.

Les découvertes récentes portent à 7 le nombre

des satellites nouveaux observés dans le système

solaire pendant les trente dernières années, et il est

intéressant de constater tuut d'abord qu'elles ont

coïncidé avec l'emploi de méthodes nouvelles ou

de nouveaux instruments.

En parlant de Jupiter et de Saturne. M. Paye écri-

ait. dans son Origine du monde, une phrase

grosse de conséquences : « Si l'on vient à découvrir

an satellite à lune de ces planètes, on peut élre

sûr qu'il circulera autour d'elle dans le sens de la

rotation de celle-ci .
'.

La découverte du mouvement rétrograde des

quatre satellites d'L'ranus et de l'unique satellite

' C. /?.. r. mai \:m'>.

* On sait que M. Perrine, de I'(ib5er%-atoire Lick, a dé-

eauvert un si.\iérae satellite de Jupiter, en décembre 1904,

•t on septième en janvier 190."i. Le dixième satellite de
'Saturne a été découvert par M. W. IL Pickering, en juin

K*TE : Sur l'origine rfu monde, p. 155 Gauthier-Villars,

-.l*'''' . Dnns l'édition de IS%. p. 16î. M. Paye a modilié

Il de ce passage, mais le sens reste le

i>- et |>ar la même raison, les satellites qui

néte se meuvent dans le sens de la rota-

'u a dans ces dernier:* temps dérouverl un
i S.-ilume. un cinqui-uie satellite à Jupi-

• ? à Mars; ils cin-ulent autour de leur pla-

ie s<:ns où leur planète tuume elle-oiéme. De
«atelliles d'L'ranus et le satellite de Neptune cir-

, !.. -...,< jç |,.| ri)tatioD de leur planète : du moins,
le faire penser. Voilà des «-amctéres cer-

iperflu il'nppliiiuer iri !•• nirui des proba-
~ 1. 1 11! m- !••* indique et chaque deouverte nouvelle

voiifinne ».

de Neptune avait déjà porté un coup violenta l'écha-

faudage mal assis de la nébuleuse de Laplace '; la

constatation du mouvement du neuvième satellite

de Saturne, tournant en sens inverse de ses com-

pagnons, anéantit d'un seul coup les théories de

Paye en leur inQigeant un cruel démenti.

Phœbé tourne, en effet, sur une orbite faiblement

inclinée par rapport au plan de l'écliptique, mais

dans le sens rétrograde. Quant à Thémis, le dixième

satellite de Saturne, et aux deux satellites de Jupiter

récemment découverts, pour n'être pas animés

d'un mouvement rétrograde, ils n'en offrent pas

moins d'autres particularités très remarquables,

bien faites pour déconcerter les adeptes de l'hypo-

thèse de Laplace et de ses dérivées : ou les incli-

naisons des nouveaux satellites sont considérables

39" et 31° , ou leurs excentricités sont très pro-

noncées.

En présence d'aussi importantes singularités,

déjouant à première vue les cosmogonies classiques,

l'imagination eut beau jeu et on ressuscita les

vieilles théories de la capture. C'était une façon

singulière d'éluder la question et, ainsi que nous

allons le montrer, de s'en tirer à trop bon compte.

Déjà Laplace. dans son Exposition du Système

du Monde, avait été arrêté un instant par les

orbites déconcertantes des comètes. Ces astres

vagabonds, comme on avait « accoutumé » de les

appeler, présentent une particularité curieuse :

alors que, dans le système solaire, les planètes cir-

culent toutes dans le sens direct, les comètes

semblent faire exception à cette loi. puisque bon

nombre d'entre elles sont animées d'un mouve-

ment rétrograde.

Celte singulière façon de se comporter semblait

bien un peu embarrassante, mais un stratagème

fut imaginé pour expliquer le fait. On déclara net

que, si les astres chevelus n'avaient pas tous un

mouvement direct, c'était qu'en réalité ils avaient

été captés par le Soleil au hasard des rencontres

dans leur course à travers l'infini. Leurs orbites,

calculées seulement sur une faible portion d'arc,

s'accommodaient assez bien de la nature parabo-

lique ou hyperbolique. Les comètes fuyardes ani-

mées de grandes vitesses subissaient à peine

' On lit, dans l'Introduction à la Ibéoriv dfs probahilités,

de Laplace. p. Lxxu : • Ces mouvements .rotation directe des

planètes et des satellites connus à cette époque) forment.

avec ceux de révolution, un ensemble de quarante-trois

mouvements dirisés dans le m-'me sens: or, on trouve par

l'analyse des probabilités qu'il y a plus de quatre milliards

à parier contre un que cette disposition n'est pas l'effet du
hasard, ce qui forme une probabilité bien supérieure &

celle des événements historiques sur lesquels on ne se per-

met aucun doute. Nous devons croire. ^" '•' ~ '^''•' la

m-'me confiance, qu'une cause primiliv u.-u-

vcmeuls planétaires, surtout si nous c 1 in-

clinaison du plus grand nombre de c^- ]ii'u»cu;vuis à

I

l'équateur solaire est fort petite -.
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l'attraclion solaire et, libérées bienlôt de celte der-

nière, elles pouvaient reprendre leur course sans

lin; quant à celles qu'une vitesse trop lente vouait

:i leniprisonnement perpétuel, leurs orbites se

transformaient en ellipses plus ou moins allongées

et, gardées comme otages, elles devenaient comètes

périodiques.

Ces hypothèses prévalurent jusqu'en ces der-

nières années et ce ne fut pas la première fois qu'on

vil les savants plier les faits à leurs exigences

sous l'empire d'une idée préconçue : l'Astronomie

nous en fournirait plus d'un exemple.

Sans se préoccuper des théories cosmogoniques

reçues, dont le propre devrait être de fournir une

explication des faits, M. Fabry résolut de traiter la

question en détail, et les conclusions de sa thèse

peuvent se résumer ainsi : < Si le Soleil est en mou-

vement dans l'espace, ce mouvement fiU-il même
faible, et si les comètes nous viennent des espaces

interstellaires, ces astres doivent tous décrire des

hyperboles'. » Or, l'hyperbole n'étant pas une

courbe fermée, tout corps étranger au système

solaire, pénétrant accidentellement dans sa sphère

d'action, est destiné à en sortir : la capture est donc

impossible. Celte conclusion s'impose d'autant

mieux que, loin d'être faible, le mouvement du

Soleil dans l'espace, d'après les recherches ré-

centes, atteint près de 10 kilomètres à la seconde.

Il n'y a pas de raison plausible pour qu'on ne

puisse appliquer l'argumentation de M. Fabry à la

capture des satellites par les grosses planètes. Outre

que Jupiter, par exemple, est animé de la transla-

tion conmiune au système solaire, il possède un

mouvement propre orbital de 13 kilomètres environ,

ce qui rend de même très invraisemblable a priori

l'hypothèse de la capture.

Mais il est facile de démontrer par des chifl'res

que cette théorie est loin de donner l'explication

des faits.

Soient : v, la vitesse relative, par rapport à une

planète, d'une petite masse qui a pénétré acciden-

tellement dans sa sphère d'activité
; J, l'accélération

communiquée par la planète à la distance ;•.

Pour que cette masse décrive autour de la pla-

nète une courbe fermée, il faut qu'on ait : v- <C -,/''•

Si le mobile doit devenir un satellite, i- ne doit

guère dépasser jr; la valeur de la vitesse, \^ jr,

étant celle qui convient au mouvement circulaire.

Pour le système de Jupiter, les limites d'une

vitesse de ce genre sont comprises entre 2()''°',2, à

hauteur du petit satellite intérieur, et .'J'""',2i dans

la région des plus éloignés. En admettant que ces

derniers aient été capturés, leur vitesse, aux

approches de leur orbite actuelle, aurait dû être

Fabry : Elude sur la probahililà des comètes hyperbo-
liques et l'orif/ioe des combles (Barlulioi-, Marseille, lî<y3).

voisine de ."}'"",24 et, en tout cas, inférieurr

l^km 24 j/ 2^ soit : -i"",)) environ.

D'autre part, une comète venant des espn' •
-

interstellaires — ou simplement des contins «lu

système solaire — aurait pris à hauteur de l'orbile
i

de Jupiter, du fait seul de l'attraction solaire, mu'

vitesse égale à celle de la planète multipliée i>:ir

\/!2, c'est-à-dire IS""",'* environ. La vitesse mini-

mum que puisse avoir cette comète par rajiport ;i

Jupiter répond au cas où le périhélie de la comil'-

(supposée directe) est sur l'orbite de la planéti';

alors les vitesses se retranchent el la vitesse rela-

tive est 18'"", 4 — 13 kilomètres, ce qui nous dontii'

le chillre très faible de .>'"",4. Et cette valeur, il

sensiblement plus grande que le minimum 'r

requis pour avoir une courbe fermée, doit > .^

croître, ne l'oublions pas, aux approches de li

planète en vertu de son attraction, qui est loin d'éi i

•

négligeable. On peut calculer cet accroissemeiv i

partir du point où la comète entre dans la spli' r.

d'activité de Jupiter, c'est-à-dire dans la partie di'

l'espace où l'attraction de Jupiter est prépoml' -

rante.

Le rayon de celte sphère estenviron le doubla' il''

celui de l'orbile du dernier satellite, et le cal' ul

montre que la petite masse acquiert, en arrivant i

cette dernière distance, une vitesse de (j''°',3, (1,1

bien supérieure à celle du satellite le plus éloi^:"

(3''°',2i)et plus forte encore que la vitesse minim
4"", 6 nécessaire pour lui faire décrire une cou;

fermée '.

Si je me suis étendu sur l'hypothèse de la >i]i-

ture. c'est que cette théorie surannée avait tnul

dernièrement réuni quelques partisans.

Nous pourrions aussi mentionner l'essai mallnii-

' Désignons par r le rayon de la splitre où l'attracti"

Jupiter est prépondérante, et appelons v la vitesse île )•

tratiiin dans la sphère {v:=:> k. i).

La lliéoi'ie du mouvement d'un point matériel attiré

un reiilie fixe en raison inverse du carré de la disl •

l'oui'nil 1 éiiualion:

(1 v" .-^.^(^-l).

v' étant la vitesse gagnée à la distance /'. T
Aux distances r et r' les vitesses du mouvenunt circu-

laire, u et ù', sont liées par la relation :

et on a : jr^ u';

L'équation (1) devient donc :

(2)
,'-.«.•= 2 .'^(l-i^);

or, ù la distance du dernier satellite :

1

I

u' — 3K>\: -= 3,

1
'» = i ' -I- u"- = j'',4 4- iC.il

,

d'où » ' = Bk.S.
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reux tenté par M. Pickering ', qui supposait que les

maroos solaires avaionl renversé la direction de la

relation de Saturne après la naissance de Pliœbé,

mais avant celle des satellites intérieurs. Avec une

logique ili^ne d"un meilleur sort, le Professeur

Piikering annonçait en même temps que tous les

satellites très éloignés de leurs primaires posséde-

raient cette même particularité d'un mouvement

rétrograde. La prédiction ne fut pas heureuse; à

peine était-elle énoncée qu'on découvrait à Jupiter

deux satellites éloignés tournant dans le sens direct.

« On peut cependant diflicilemenl admettre ([uc

' ce soit par hasard que nous rencontrions le mou-

vement rétrograde dans les trois familles exté-

rieures du système solaire et dans celles-ci seules.

En outre, les mouvements rétrogrades deviennent

de plus en plus prononcés à mesure que nous nous

éloignons du Soleil '. » M. Crommeliu, auquel nous

emprunlonscetle judicieuse réllexion, parait moins

heureusement inspiré lorsqu'il ajoute : « Ces faits

, semblent certainement fournir un bon exemple

i n priori à cette thèse que la rotation de la matière

des planètes était primitivement rétrograde et que

le Soleil a en quelque sorte renversé le mouvement

pour les planètes intérieures. Le mode exact de

cette action est encore un mystère, mais je recom-

mande le problème comme un champ très inté-

ressant pour les hypothèses et les recherches. •>

, M. Crommelin semble ignorer que la particu-

larité dont il parle a été très bien expliquée par le

Colonel du Ligondès dans son livre remarquable :

Formution mOraiiiiitic du Système du Monde, il y

a déjà quelque dix ans '. Quant à l'explication des

siogularités des nouveaux satellites, je me suis

permis de la demander à l'auteur même de l'ou-

*Tagedéjà cité, et je résumerai le plus simplement

îossible la façon dont il a traité le problème.

Parli d'une nébuleuse à peupièsronde, M. leColo-

leldu Ligondès a montré que, par l'application des

'•s lois de la Mécanique, la nébuleuse initiale

. iiné naissance à un disque lenticulaire se trans-

muant peu à peu en anneaux concentriques dans

^quels la circulation des molécules était ;\ la fois

oie et rétrograde, pour aboutir tinalement, par

de condensation, à des globes planétaires ani-

- ^ur leur orbite d'un mouvement de translation

t. Quant au sens de rotation, l'auteur prouve

1 «'st fonction de la variation de la pesanteur à

•rieur de la nébuleuse. .\u début, la pesan-

r est proportionnelle, en effet, à la distance au

're r. et g=.\r; mais, à la fin. lorsque le

I

\V. II. PicsEM.No : E.xplication de I inclinaison des axes
- |>lin>-tps. Astronoiiiical Journal, I!t02.

Ms : Disrmirs présidi-nliel du 23 octobre 1905.

;.; Uni. .\slr. .\ss., l. XVI, p. 3 à 10.

. oïDhS : Formation mèaini'iue du système du
lade «jiiuthier-Villars, Paris, 1891).

KCVCE OC.\CfuLB DES SCIE5CES, 1906.

Soleil est formé et que les planètes tournent dans

un milieu ù densité presque nulle, la pesanteur

suit la loi de Newton (f/ = B//'), sans qu'on puisse

admettre, avec M. Faye', que, dans l'intervalle, elle

suive une sorte de loi mitigée représentée par la

fonction simple ;/= ar-\- b/r', a et/; étant deux

coeflicicnts variant le premier de A à zéro et le

second de zéro à H pendant la durée de la con-

densation '.

L'analyse démontre, en ell'et, que, dans un milieu

dont la densité croît de la surface au centre, la

pesanteur atteint un maximum avant d'arriver à

ce centre '. Il on est de même de la vitesse linéaire

du mouvement circulaire, v= V/^/', bien que la

valeur maxinmm de cette dernière soit toujours un

peu plus loin du centre que le maximum de la

pesanteur. En outre, il est facile de montrer que

ces deux maxima sont mobiles et se rapprochent

du centre au cours de la condensation. Ainsi, au

début, le maximum de vitesse étant à la périphérie,

il n'y aura qu'un sens à l'enroulement des amas

nébulaires ; mais, à mesure que le maximum mobile

s'approchera du centre, nous aurons deux cou-

ronnes circulaires où l'enroulement aura tendance

à s'elfectuer en sens contraire.

Les planètes, commencées sous l'intluence de la

rotation directe, devront donc subir chacune à leur

tour l'influence rétrograde, et il en sera de même
de leurs satellites; enfin, comme les axes des pla-

nètes n'étaient certainement pas perpendiculaires

primitivement aux plans de leurs orbites respectifs,

inclinés eux-mêmes par rapport au plan équatorial

de la nébuleuse, ces axes, en vertu du théorème de

la composition des rotations, ont été plus ou moins

déviés.

Dans cette hypothèse, ce sont les planètes exté-

rieures, rencontrées de bonne heure par la période

rétrograde, qui ont dû subir la plus forte déviation.

C'est exactement ce que nous constatons : les incli-

naisons des axes diminuent graduellement de Nep-

tune à Jupiter. On ne peut demander un accord

plus satisfaisant de la théorie avec l'observation.

Les quelques principes que nous venons d'ex-

' Paye : Sur l'ongiae du monde, p, 2T3 (Gaulhier-Villars,

Paris, 1896),

» En générol, si la densité varie avec le rayon comme la

fonction I' [r). la pesanteur à la distance au centre /• est

donnée par une équation beaucoup plus complexe que celle

de F.iye, On doit avoir en elTet :

7 = —r / F'r r'dr.

formule qui n'est encore qu approchée pour le cas d'un

ellipsoïde,
' L'auteur représente la densité en fonction de la dis-

tince au centre par une formule telle que p = Ae- '"•'', qui

se prùte facilement aux calculs, et il admet une diitance

telle «lue h\ entre les matériaux situés dans le disque équa-

torial de part et d'autre du plan de symétrie ; la densité est

alors proportionnelle à .\e-""',

6"
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poser nous suffisent maintenant pour comprendre

comment, dans un système planétaire, une partie

des satellites reste engagée dans le sens direct, alors

que d'autres sont entraînés dans le sens rétrograde.

Le système de Saturne en offre précisément un

exemple. En voici l'explication : au début, l'amas

lenticulaire qui devait donner naissance à la pla-

nète et aux satellites rapprochés tournait, nous

l'avons vu, dans le sens direct. Dans la suite, les

matériaux venus du dehors ont dû le solliciter ;\

tourner dans un sens contraire, puisqu'eux-mémes

étaient animés d'un mouvement rétrograde. Une

zone neutre intermédiaire s'est donc formée, où les

matériaux sollicités dans les deux sens ont cons-

titué un milieu troublé absolument impropre aux

mouvements circulaires; le résultat immédiat a été

de précipiter celte zone neutre sur la zone intérieure

à mouvement direct. De là un mouvement de com-

pression de la zone interne, qui a provoqué un très

grand vide entre celle région et la zone extérieure

à mouvement nettement rétrograde. Les neuf pre-

miers satellites de Saturne se meuvent, en effet, à

Kig. !. — Saturne cl ses satellites. — S, Saturne; SE, plan de
iV'cliptique; AB, plan des anneaux et des orbites des sept

lireniiers satellites (28°14' à 28°40'); SC. plan de l'orbite

du S« satellite (18° 28') ; SD, plan de l'orbite du 9= satellite (3").

l'intérieur d'une sphère dont le rayon ne dépasse

pas GO fois celui de la planète, alors que Pliœbé,

l'unique satellite rétrograde, circule à une dislance

moyenne de 2l.j rayons (fig. 1).

L'influence rétrograde surveime au cours de la

formalion du système se traduit encore par une

inclinaison croissante, par rapport à l'éclipliqup,

du plan de circulation des satellites, à partir du

plus éloigné, Phœbé (5°), jusqu'au septième, Ilypé-

rion ("iS"). Entre ce dernier (qui n'est éloigné que

de 2.5 rayons) et la planète, tous les satellites — à

'exception de Thémis, le minuscule réceminenl

découvert — tournent à peu près dans le plan des

anneaux. Quant à l'ensemble des satellites, ils

constituent comme autant de jalons laissés par

'équaleur du globe sur le chemin qu'il a parcouru.

Le mouvement de Thémis, dans un plan incliné

de plus de '.iW sur l'écliplique, demande une expli-

cation spéciale.

D'après la théorie du Colonel du Ligondès.

il existe dans la formation des lentilles plané-

taires deux phases successives. La seconde est

caractérisée par une recrudescence du nombre

des matériaux susceptibles de s'agglomérer le

long des orbites circulaires. Si celte phase, suc-

cessive elle-même dans toute l'étendue de la nébu-

leuse solaire, arrive à hauteur d'un anneau avant

que celui-ci soil déjà condensé en une lentille

unique, les matériaux surajoutés ne font que

prendre rang parmi les autres sans en altérer sen-

siblement la ligure. Mais, si la lentille planétaire

est déjà formée, et même en partie condensée,

lorsque les nouveaux amas viennent se présenter

sur sa roule, elle ne peut que les recueillir au pas-

sage, les capturer suivant l'expression admise.

Comme, en outre, ces amas viennent pour la plupart

de directions fortement inclinées sur le plan dans

lequel se meut le système en formation, ils s'ac-

crochent obliquement à lui. Tel est le cas de Thémis

et celui des deux nouveaux satellites de Jupiter.

Tout porte à croire que ce ne sont pas les .sini^

astéroïdes ainsi capturés par la grosse planète.

L'existence de ces satellites confirme rhypollic^f

de M. du Ligondès, qui admet que Jupiter est la

plus ancienne planète du monde solaire. Alors que

la plupart des matériaux de la nébuleuse erraiiiit

encore éparpillés loin du centre, avant surtout i]u.'

ce point fût devenu lui-même un puissant l'ii\ r

d'attraction, Jupiter accrochait à son orbite uwr

partie des amas circulant dans son voisinage il

portail le trouble dans le mouvement des mali-

riaux plus lointains. C'est ainsi que l'anneau iniim-

dialement voisin et silué à l'intérieur de son orhilr

n'a pu former de système planétaire. Les amas i|iii

le composaient, tiraillés d'un côté par l'anneiu

jovien formé dès le début, de l'autre par la fou >

centrale progressivement croissante, sont all/s

grossir la masse de Jupiter, ou se sont partaj;!?

entre le soleil naissant et lui sous forme de comètes

périodiques, tandis que le reste des amas s'est

dispersé en planètes télescopiques dans toute

l'étendue de leur zone de circulation. C'est la seule

explication plausible du fait, en apparence aiiHi-

mal, qu'au lieu d'une grosse planète entre Mars il

Jupiter, nous trouvons des centaines d'astéroïdes.

J'ai insisté sur cette dernière théorie, bien qu'elle

ne soit pas tout à fait récente, parce qu'on a cru.

avec raison, pouvoir établir un rapprochement

entre l'existence des astéroïdes nouvellement déi

verts et celle des planètes télescopiques situn

dans l'intervalle Mars-Jupiter.

Il y aurait lieu, pour terminer cet te revue an nu elle

de parlerdesremarquablesplioLographies, obtenue^

par M. Lowell, de la planète Mars, mais le résullul

des travaux auxquels a donné lieu la dernière

opposition de la planète étant à peine connu, il

nous semble de toute prudence et de toute oppor-

tunité de réserver pour le cours de cette année un

jugement qui serait forcément prématuré.

L'Abbé Th. Moreux.
Dircclcur ilc robscrvaluirc do Bourges.
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1° Sciences mathématiques

Hiissoii Kil.), /'rol'fgsciir >«/ Lycrv de Lilk'. — Re-
cherches des intégrales algébriques dans le mou-
vement d'un solide pesant autour d'un point fixe

(Tliv^^e pour le llovtonit de l:i Fnciillù drs Sciem-i-s

de Parla). — 1 l'o/. in-i" de 80 pinjcs. (l'rix : S /V.)

Guuthicr-Villars, éditeur. Paris, l'JOo.

Ce beau Mémoire est consarié à une question i|ui a

passionné les géomètres, persuadés, sur la |)arole d'une
élève lie Weierslrass, de la possibilité d'en obtenir des

solutions nouvelles : l'espoir que lit naître M""' Kova-
levsky, M. llusson vient de le détruire, et bien ilélini-

tivernent.

Le mouvement «l'un solide pesant autour d'un point

lixe est régi (lar six équations dilTérentielles dont le

système (X admet trois intégrales premières algébri-

ques fournies \ar les tbéorènies généraux de la Dyna-
mique, et un dernier inulli|iiiLateiir, égal à l'unité. 11

existe, de plus, trois cas particuliers, dus à Euler, à

Lagrange, et à M°" Kovalevsky, où l'on peut trouver une
quatrième intégrale première algébrique, indépendante
aussi du temps, et non fonction des intégrales précé-

dentes : dans ces trois cas, en vertu d'un théorème
bien connu, la réduction du système (S) aux quadra-
tures est possible et a été réellement eflecluée. Le pro-

blème de la recherche de tous les autres cas dans
lesquels il existe une quatrième intégrale algébrique

s'est trouvé posé dès la publication du Mémoire de

M"' Kovalevsky. La réponse apportée par M. Husson
.-•it lelleci : Les conditions initiales étant supposées

I,lires, toute inléijralc première air/ébrir/ue et in-

liinte du temps du système dlllérentiel (S) est

imijinaison algébrique des trois intégrales clas-

>i</ue», sauf dans les cas dEuler, de Lagrange et de
M"' h'ovalevsliy.

''iir préciser la contribution de M. Husson, rappe-
|ue :

M. Poincaré a démontré en 1892 l'impossibilité
!•

I •xislence d'une nouvelle intégrale algébrique si

l'ellipsoïde d'inertie relatif au point de suspension
n'est pas de révolution M. Husson vient de donner
dans les Comptes rendus du 20 novembre 1903 une
nouvelle démonstration de ce résultat);

2 .M. IL l.iouvillo a donné en 1896 des conditions
-saires d'existence d'une quatrième intégrale pre-

algébrique, ne laissant entrevoir que deux cas

aux possibles (bien des efforts furent, depuis lors,

Il vain pour obtenir l'intégrale dans ces cas)
;

M. Painlevé a publié- en 1898 un important Mé-
'..i'- sur les propriétés générales des intégrales pre-
ni«_'res des équations de la Dynamique, fournissant de
"ilides points d'appui pour étayer de nouvelles recher-

-ur le prési'nt problème.
is sa thèse, M. Husson donne une déraonstra-
l'iuv.'llc riiiiiureuse des iunditions nécessaires de
"Uville, puis il établit lein- insuftisance et trouve
•s rundilions nécessaires supiib-mentaires élimi-
les deux cas de .M. Liouville.

- résultats (!•' M. Hussun sont obtenus par deux
'des distinctes, l'une un peu longue, mais assez
iitairc, l'autre plus concise, mais plus délicate,
iée de la méthode générale emjdoyée par M. Pain-
pour la recherche des équations difl'érentielles

I inléijrale générale est unifornu-: je ne doute pas
• second mode d'exposition ne séduise davantage
leurs au courant des travaux récents de l'éminent

. >le.

Au point de vue d^' l'ingé-niosité des procédés de
recherche coinnie au point de vui^ de l'intérêt de la

conilusion, ce iMiMiioire est tout à fait remarquable.
A. BOULA.NGER,

Professeur-adjoint de Mécanique
à la Faculté îles Sciences de Lille.

de Laiicssan (.1.-1,.), Député, ancien Ministre de In Ma-
rine. — Les Enseignements maritimes de la Guerre
Russo-Japonaise. — 1 vol. in-U). il'rix : i l'r. KO.)

Alcan, éditeur. Paris, 1905.

L'ouvrage de M. de Lanessan touche à toutes les

questions qui ont trait à la marine de guerre. Ecrit au
moment où l'on peut commencer en connaissance de
cause à tirer des déductions sûres de la guerre russo-
Japonaise , il présente un intérêt considérable et

mérite d'être lu et médité par tous ceux que préoccupe
l'avenir de notre marine de guerre.

M. de Lanessan commence par rappeler les profondes
divergences de vues et les opinions contradictoires qui
régnaient, durant ces dernières années, dans les milieux
politiques et maritimes au sujet de la constitution de
la marine de guerre. Puis il examine les enseignements
de la guerre russo-japonaise au point de vue de la com-
position des Hottes.

Si l'on ne doit guère compter sur les torpilleurs pour
détruire les grands bâtiments de combat, on peut
escompter leurs services à la fin d'une bataille pour
achever les navires désemparés; ils sont également
propres à exercer une surveillance active soit autour
des (lottes à la mer, soit à l'entrée des ports. Ce sont
de bons auxiliaires, mais dont il convient de limiter

la construction dans les proportions indiquées par le

rôle qu'ils peuvent efficacement remplir.
Le navire le plus utile et le plus résistant dans les

combats est le cuirassé de ligne, qui doit avoir une
puissance offensive aussi considérable que possible et

une protection proportionnée à cette puissance. La
flotte cuirassée aura d'autant plus de valeur qu'elle

sera plus homogène : pour obtenir cette homogénéité, il

faut construire les escadres cuirassées en ne mettant
pas en chantier moins de six navires à la fois.

11 n'y a plus lieu de construire des croiseurs protégés.

Quant aux croiseurs cuirassés, la dernière guerre a mis
en relief leur infériorité par rapport aux cuirassés

d'escadre. Cela ne veut pas dire qu'il faille condamner
ce type de navire ; il est, en effet, fort utile pour la poli-

tique des mers lointaines et pour toutes les actions qui

demandent une grande mobilité et une grande rapidité

d'exécution. Toutefois, nous en avons aujourd'hui en
quantité suffisante; au contraire, en comparant nos
forces à celles de l'Angleterre et de l'Allemagne, on voit

qu'il y a lieu de faire de suite un gros effort en vue
d'accroître rapidement le nombre de nos cuirassés.

Pour l'armement des cuirassés, M. de Lanessan pri'-

conise les grosses pièces de 305, mais en demandant le

maintien de pièces aussi nombreuses que possible de

moyen calibre du IIU de préférence); pour la petiti'

artillerie, du 7a niilliiiièlres semi-automatique et <les

mitrailleuses autom.itiqnes. Il est partisan de sup-

primer les tubes lance-torpilles au-dessous comme
au-dessus de l'eau sur les cuirassés et les croiseurs.

Inutiles aux distances de combat futures, ces tubes

prennent une place qui pourrait être mieux utilisée

ou même sont dangereux.
En ce qui concerne le blocus, les enseignements de

la guerre russo-j;iponaise permettent de conclure à la

nécessité de concentrer les forces bloquantes contre le

port où se trouvent réunies les principales forces eiine-
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mies, de pratiquer un blocus éloigné et de faire assister

les escadres bloquantes par de nombreux et robustes

contre-torpilleurs.
,, , .

La guerre maritime ne s'improvise pas. 11 laut une

longue et minutieuse préparation. L'instruction des

officiers et des équipages doit cire théorique et pra-

tique et obtenue par des manœuvres incessantes dans

les mers lointaines. On doit développer l'initiative des

officiers. Nous avons de la peine à avoir un nombre

suffisant de mécaniciens; nous manquons surtout de

canonniers. 11 faut créer des moyens spéciaux de

recrutement pour les principales spécialités en imitant

rAnglcterre, qui fait face à ses besoins au moyen

d'écoles où l'on reçoit des enfants qui s'engagent à ser-

vir douze ans sur les navires de l'Etat. M. de Lanessan

rappelle qu'étant ministre il a créé dans ce but I école

des mécaniciens de Lorient et des écoles profession-

nelles maritimes, dont il demande le maintien ou le

rétablissement. . „ -r

L'auteur conclut en réclamant des navires ollensils

de grand tonnage ayant le can ' supérieur de leur cui-

rasse nettement au-dessus de la lloltaison : « L'illusion

de la marine défensive s'efl'ondre sous la leçon des

défaites russes, en même temps que celle de la marine

aux petits bateaux. »

2° Sciences physiques

Hasenbach (A.), Professeur de PJiyshiuo à hi

hocljscljiile dAix-la-Cliapelle, et Konen (H.), pn-
\:il-(l()(:enl de l'iiysique à l'Université de lionn. —
Atlas des Spectres d'émission des Eléments,

d'après des pIjotogrHjjliies avec texte explicalif, tra-

duit de l'allemand par M. H. Veillon, professeur de

Physique à l'Université de Bàle. — 1 vol. 7/1-4" de

76 pages et de iS planclies. (Prix : 30 marks.) lena,

Oustav Fischer; Paris, Masson et C'% éditeurs, 1903.

Cet ouvrage, dû à deux jeunes savants déjà connus

par d'intéressants travaux, est issu du Laboratoire de

Physique de l'Université de Bonn, dirigé parle Profes-

seur H. Kayser, l'un des maîtres de la Speclroscopie.

C'est un recueil, aussi complet que possible, des

spectres des corps simples. 11 a été établi sur une base

uniforme et exécuté avec tout le degré de perfection

que les procédés modernes permettent d'atteindre.

Les planches, de dix photographies chacune, nous

donnent les spectres de lignes de 68 corps simples sur

environ 80 qui sont connus h l'heure actuelle, et ceux

qui manquent sont parmi les plus rares et les plus dif-

liciles à obtenir à l'état de pureté. Les auteurs ont pré-

féré donner les spectres normaux, obtenus avec un ré-

seau concave qui projetait le spectre sur une circonfé-

rence de 50 centimètres de diamètre. Chaque spectre,

s'étendant sur une longueur de 27 centimètres, est

donné en deux épreuves : l'une comprenant la partie

ultra-violette entre X 2i0 (jifi et le bleu, et l'autre empié-

tant sur la précédente depuis \ 400 [ii^ pour présenter

la partie visible jusque vers X 600 [xfidans le rougi-, ou

la raie X 656,3 de l'hydrogène est nettement visible. On

trouvera ainsi, pour la première fois, des planches pho-

tographiées permettant une confrontation iiniiiédiate

avec les spectres visibles observés à la lunrtti- du

spectroscope.
Les auteurs ont donc photographié dans le rouge

plus loin que cela n'avait été fait jusqu'ici, sur des

clichés donnant aussi les autres régions visibles; c'est

là un des principaux mérites de leur ouvrage. Les

spectres étant normaux, l'écartemenldes raies est pro-

portionnel à la dilïérence de leurs longueurs d'ondes,

qui seront facilement obtenues par la lecture directe

d'une échelle à divisions équidistantes gravée en des-

sous de chaque spectre. Cet avantage compensera l'in--

convénient de la dissemblance entre le spectre normal

de réseau et les spectres obtenus généralement dans

' Can est un tenue Icilmiipii' maiilime qui sert à dési-

gner le bord duuc tnlc ou d une phique de blindage.

les laboratoires avec des prismes, dont l'emploi est plus

commode, mais où, la dispersion allant en décroissant

du violet au rouge, les raies rie cette région se montre-

ront beaucoup plus resserrées (lue dans les planches

de l'Atlas; l'inverse aura lieu dans l'ultra-violet. Chaque
élément a été étudié dans des conditions variées:

llamme, arc, étincelle, ou tube à gaz rarélié. Les

planches présentent ainsi des sjiécimens typiques des

principaux aspects des spectres, et pourront servir

d'illustrations aux traités de Physique et de Spectro-

scopie, car on y verra, mis en, évidence, les renverse-

ments de raies, les différences entre l'arc, les étin-

celles et la flamme, les spectres rouge et bleu de l'ar-

gon, les spectres [)Ositif et négatif de l'azote, le spectre

de l'air, la distribution des raies en séries. La grande

linesse de ces planches, qui gagneront à être exami-

nées à la loupe, est particulièrement visible dans les

spectres de bandes du cyanogène, du bore, du baryum.

de l'aluminium, etc. En'ce qui concerne les types des-

tinés à montrer l'elïet di' la self-induction sur l'étin-

celle, les auteurs ont malheureusement pris une trop

faible inductance, par exemide jiour le spectre du

fer, où elle est près de vingt fols inférieure à celle

qui a donné à M. lleinsalech ses résultats les plus

caractéristiques. Le texte explicatif qui accompagne les

[danches augmente encore leur inlé'ièt en signalant

pour chaque spectre la matière employée, le disposi-

tif, les longueurs d'onde des principales lignes, et les

raies dues à des impuretés. Des notes spéciales don-

nent ensuite d'intéressantes instructions sur la tech-

nique photographique, qui a permis de réunirsur lui''

même plaque presque tout le spectre visible, et .ni--!

sur le dispositif de production des diiïérentes classrs

de spectres. Qu'il me soit permis de rectifier ici une

erreur ou une inadvertance, à propos des l'Iincelles

produites au moyen de circuits .sans capacité. iJans les

ciindilions, c'est-à-dire sans condensation, les autiiir^

m'attribuent le procédé de production des spectres Ar

lignes des métalloïdes dans les sels fondus, tan. lis

qu'au contraire c'est avec deux ou trois bouteilles Ar

Leyde, donnant une capacité de 0,0085 à O,0i:i mi. i"-

faïad, que j'ai obtenu les raies des métalloïdes dans 1

•

composés solides ou l'iiiidus.

D'une manière géni'iale, les spectres d'étincelle .1.

cet Atlas sont moins bien venus que ceux de l'arc, ;iiix

deux extrémités du spectre surtout. Puur l'ultia-viidel,

|)ar exemple, le groujie très fort et Imit à f.iil caradé-

rislique du silicium, entre X 252,86 et X 250,70 (xii, 1""-

jours présent dans l'étincelle, aussi bien que dans I aiv.

"n'est visible que dans la figure de ce dernier ; il en •>!

de même pour les fortes raies rouges de Cd, Zn, il»;.

Pb, manquant ou presque invisibles sur l'i-pieuve du

spectre d'étincelle.

En admirant la netteté de ces belles planches, on se

prend à regretter que le souci de ne ]ias augmenter, du

simple au double, le prix de vente de l'Atlas, paraît-il,

n'ait pas permis de reproduire les spectres eu raies

noires sur fond blanc, les faibles lignes blanches se

distinmiant mal sur un foiul sombre. Quoi qu'il en soil.

nous féliciterons MM. Haveiibach et Konen d'avoir su

mener à bien un labeur aussi délicat, aussi considé-

rable, et avec une exécution héliographique aussi

bonne, lîappelons, en terminant, la compc'tence avec

laquelli' le Professeur H. Veillon a mis à la portée du

publii- fiançais le texte explicatif, qui forme une partie

très impditanle et pri'sque indispensable de l'ouvrage.

A. I)K (iBAMOM,
Doclour es siicDccs.

Jolv et Le-spiftau. — Nouveau Précis de Chimie

NOTATION ATOMIQUE , rcdu/c coulorinémciit aux pro-

grammes ofliciels du Dl" mai 1".)02. 3'- fuscicule :

Chimie générale. Analyse. — I vol. in-\2 de

2 tH pages. [Prix: ifv.llacliclte, éditeur. /'.ins.iOOî-

Ce petit livre, qui n'a pas deux cent cinquante pages

de petit formai, est un des plus intéressants auxquels

ait donné naissance la transformation récente de
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notre enseignement secondaire. Les sciences expéri-

mrnlaies doivent (Mre enseigni^es par rexpérieiice: les

notions fondanieiilales de ces sciences doivent ètn-

tirées de l'expérience; ce ne sont pas des dé-linilions

abstraites et d'un caractère inétapiiysi(|ue qui doivent

leur servir à classer les faits qu'elles étudient : ce sont

des considérations tirées de l'observation des faits par-

ticuliers, assez nombreux pour fournir à un énoncé
général une base solide.

A ce point de vue, les généralités sur les combinai-
sons cliiniiiiues étaient exposées autrefois d'une ma-
nière bien peu satisfais;inte, au moins dans l'enseigne-

ment élémentaire. Placées au début même des leçons,

elles étaient destinéesà apprendre à l't'léve les [iremiers

mots d'un langage nouveau junu- lui, plutôt qu'à lui

enseigner des lois; et, ce qui est plus étonnant, l'ex-

posé n'était pas beaucoui) plus scienlilique, ni la dis-

cussion plus approfondie dans la |)lupart des traités

considérables écrits par les plus illustres chimistes.

Depuis une vingtaine d'années, l'éclatant développe-
ment de la Cliimie organique, la naissance et les

rapides procrès de la (Chimie physique ont profondé-

ment modillé la manière de voir des chimistes. La
distinction entre le mélange homogène et la combi-
naison chimiipie, la définition des poids atomiques
et des poids moléculaires, l'établissement et le rôle

des formules chimiques et particulièrement des for-

mules développées, ne sont pas pour le chimiste con-
temporain ce qu'elles étaient autrefois. 11 est de-
venu possible de faire comprendre aux jeunes gens
ces notions nouvelles, depuis que l'étude de la Chimie
est répartie en trois années, les généralités ayant été

résenées sagement à la troisième année. L'élève a

déjà acquis "pendant les deux premières années des

notions sur les métalloïdes, les métaux, la Chimie
organique ; il connaît déjà les exemples nécessaires à

rijlustration des généralités. Si peu qu'il ait manipulé,
il a vu que le rendement d'une préparation est souvent
médiocre, et que la précision d'une analyse est limitée;

on peut lui faire comprendre le caractère approximatif
de certaines lois, le degré d'indétermination de cer-

tains résultats, sans le faire douter de toute la science.

la (dupart des traités déjà existants n'ont guère mis
tit ces circonstances; les matières ont été trans-
es pour les mettre dans l'ordre du programme;
I it dans lequel elles ont été exposées est resté

itiellement dogmatique et aflirmatif. Tout autre
3' fascicule du Précis de M. Lespieau; on s'en

oit dès la première page : « C'est d'après la façon

il a pu obtenir la séparation que le chimiste
- • la substance qu'il étudie parmi les mélanges ou
II les combinaisons. » Le lecteur prend contact

la réalité; l'ordre de l'exposition suit l'ordre du
il au laboratoire; les énoncés suivent rex|)osition

! lits et lui donnent sa forme condensée, au lieu

précéder comme des définitions.

liapitre suivant rappelle les propriétés des poids
• ulaires et des poids atomiques universellement

l'iés, et montre à quelles conditions variées le

! li nombre des poids atomiques des corps simples
l'iissjt à satisfaire : lois d'.\vogadro, île Kaoult, de
||"!"iig et Petit, et comment on utilisi; ces lois pour

er lie déterminer la formule d'un corps dont la

osition centésimale est connue
13 l'ambition des chimistes, justifiée par le succès,

faire exprimer à la formule bien d'autres pro-
• s encore, de façon qu'à son seul aspect le lecteur

imeiité apprenne le plus grand nombre possible

ictions du corps. La signification expérimentale
rmules développées, ou formules de constitution,

.Ise en évidence aux chapitres XLI et XLII avec
' larlé que je n'avais rencontrée jusqu'ici dans

,11 livTe élémentaire ou autre. Pour un élève,

ndre que les formules développées représentent
ment un corps se coupe dans ses principales réac-
-. c'est autre chose et autrement clair, et concret,

1 entendre parler de satisfaction d'-s atomicités ou

de neutralisation des valences. C'est la suppression de
l'intermédiaire abstrait et inutile entre le fait et sa
représentation. Lorsque la signification expérimentale
des formules développées est bien comprise, la notion
de valence est introduite ulileinent, avec tous les déve-
loppements nécessaires, mais au second plan, comme
il convient pour une propriété qui, très généralement
déterminée, peut néanmoins avoir des valeurs inégales
dans divers groupes de combinaisons. Plus loin, au
chapitre LI, toute la jiuissance de coordination que
possède la notion de quadrivalence du carbone est
utilisée pour la description des fonctions organiques,
mais en accompagnant toujours la formule cfe la de.s-
cription des propriétés qu'elle traduit.

Dans un livre qui s'adresse à des élèves déjà ins-
truits en Chimie organique, on ne peut plus présenter
la loi de Dalton comme à des débutants. La notion
d'exposants simples doit être remplacée par celle d'ex-
posants commensurables : l'élève le sait; il l'a appris
l'année précédente, et il se doute bien que, lorsque les
exposants sont grands, l'analyse chimique ne renseigne
qu'imparfaitement sur leur rapport; M. Lespieau le dit
clairement, il l'explique, et il explique aussi comment
les réactions et les analogies de propriétés concourent
alors à fixer définitivement le choix entre les divers
rapports commensurables voisins que l'analyse seule
ne pouvait distinguer.

Jusque-l.'i, les mots poids atomique, poids molécu-
laire, ont été employés avec une signification expéri-
mentale bien nette; il n'a été question ni de molécules
ni d'atomes. C'est seulement au chapitre XLV: n Théorie
atomique », que M. Lespieau montre quelle repré-
sentation simple et complète l'hypothèse des atomes
fournit de toutes les lois précédentes. Quant à la

notion de u nombres proportionnels », c'est vraiment
une étape par laquelle il est inutile de faire passer les

élèves de l'enseignement secondaire; il n'y a même
plus de traité de stœchiométrie qui s'attarde à la dis-

cuter; et quant à la préférence à accorder à telle ou
telle valeur du poids atomique d'une substance, c'est

matière de spécialistes. Les " nombres proportionnels »

figurant au programme, probablement parce qu'on a
oublié de les effacer sur les programmes précédents, il

a bien fallu leur faire une petite place. Mais M. Les-
piau n'en a pas alourdi son exposition, et je trouve
qu'il a bien fait.

Tout, dans ce petit livre, est ainsi disposé de manière
à donner à l'élève le sens juste de ce qu'est la Chimie
expérimentale, du rôle que jouent les lois chimiques
comme guides dans le travail du Laboratoire. C'est

bien un livre élémentaire, clair et sobre, non pas de
cette clarté tout artificielle et purement verbale trop
recherchée et trop vantée, mais de la clarté particu-
lière qui convient à la science chimique. L'élève formé
par l'étude de ce livre peut entrer au Laboratoire : il

n'y sera pas dépaysé; il ne sera pas brillant sur les

expériences " de cours », mais il saura vite ce qu'on
cherche au Laboratoire, et comment on le cherche. Il

n'y a pas beaucoup de livres d'enseignement secon-
daire qui donnent cette impression ; et c'est pourquoi je
tiens à signaler ce petit livre comme un des meilleurs
et des plus originaux dont le renouvellement des pro-
grammes ait provoqué l'apparition.

Marcel Bbillodin,
Professeur su[*pléaD( au Collège de Fran«*e.

3° Sciences naturelles

Ferry (Commandant Edmond). — La France en
Afrique. — 1 vol. iii-S" de 301 pages. [Prix : 3 fr. 30.)

.1. Culin, éditeur. Paris, 190a.

Ce livre est la réunion de six études intitulées res-

pectivement : Bonaparte et le monde musulman.
— Soudan français, .Maroc et Algérie. — La question

de la Tripolitaine. — La question musulmane dans le

Centre africain. — La conquête du Ml. — L'action

civilisatrice de la France. — L'auteur a fait suivre



29.* BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

ces études de « notes de voyages >> dans le nord
du Soudan, notes très personnelles, très vivantes et

(]ui sont, en quelque sorte, une illustration des vues
d'ordre tht^orique (omises dans tout le livre. — Au
ri^ste, une pensée domine l'ouvraee : ces six mémoires
tendent tous, en effet, plus ou moins à démontrer que
l'Islam peut, entre nos mains, devenir un moyen de
gouvernement dans nos possi-ssions coloniales habitées
par des .Musulmans. C'est une proposition sur laquelle,
pour notre part, nous avons jadis fait des réserves en
ce qui concerne l'Afrique du .Nord. .Mais il ne nous en
coûte rien de leconnailre ([u'à maintes reprises cette
conception politique a jimi d'une grande faveur auprès
de nos gouvernants : Waldeck-Housseau y pensail
peut-être quand il laissait timiber de la tribune de la

Chambre des députés sa fameuse formule : > Faire évn-
luer les .Musulmans dans leur civili.sation ». Et, comme
l'Islam n'a d'autres cadres organisés que ceux des con-
fréries religieuses, c'est évidemment celte organisation
que, dans resjirit des promoteurs d'une pareilli' pnjiii-

(IMc, l'Etat deviail utiliser; telle a bien élé la dnrhiin-
de la haute administiaticm à une certaine époque ; on
en peut lire l'exposé presque oflii'iel dans un passage
des Conlrcrifs intisiilniuufs de Depont et Coppoljini
(p. 2-9-289).

• '.'est là une conception toute napoléonienne; aussi
est-il caractéristique que le livre du Commandant
Ferry s'ouvre par une étude sur la politique de Bona-
parte en Kgyjile : étude du reste bien informée et qui,
à mon avis, constitue le morceau le plus solide et le

plus inédit du livre. L'article suivant, sur les rap-
ports du Soudan, du Maroc et de r.\lgérie, présente
moins d'unité; nous y relevons une juste appréciation
de la valeur du transsaharien ; l'auteur estime que
celle-ci serait nulle au point de vue économique; ap-
])réciable au point de vue stratégique, elle ne jiislllie-

rait cependant pas l'ellort (|ue la construction de rette
ligne nécessiterait. Le Commandant Ferry insiste siii-

l'influence des confréries musulmanes dans le Sahara
et sur la nécessité d'achever l'occupation de la Mauri-
tanie saharienne en poussant vers le sud du .Maroc.— Dans « la question de la Tripolitaine », l'auleur dé-
bat, au point de vue diplomatique, la question des
limites de l'action française et de l'action ilalienne au
sud de la Tripolitaine. — L'article sui' » La question
musulmane dans le Centre africain» est, en réalité, un
article sur les Senoussia ; il nous a paru résumer les
faits et reprendre les vues que nous avims exposées jadis
dans le Ihilli'lin du Comité de rAI'iii/iie frurù-nisc
(avril 1902). .Nous en sommes llallé, car ces vues
avaient été assez discutées; cependant, le Commau<lanl
F'erry, lnut en présentant des conclusicms analni;ues
aux nôtres (p. 189), nnus parait exagérer i|uand il qua-
lilie le senoussisme de schiswi'; les Senoussia se présen-
tent plutôt comme une .. école », un « madhab .. indé-
pendant, que comme une voie mystique, mais ce n'est
là qu'une tendance non avouée. Itevenant à son idée
favorite, l'auteur nous rappelle ici la polili(|ue de Rn-
naparte, et estime que, si les Senoussia avaient existé,
il n'eût pas hésité à s'appuyer .sur cette confrérie;
l'auteur pense que nous devrions franchement en-
trer en rapport avec elle; il propose l'envoi de chefs
musulmans de nos jiossessions vers le chef des Senous-
sia et piononce ensuite le nom du nii>k,iddem des
Senoussia de Mostaganem. .Sans niéconnailre le haut
intérêt que nous pourrions avoir à entrer en relations
avec les Senoussia au point de vue de noire cruvre
.soudanaise, il est permis de [lenser qu'il jjouriait
yavoir des inconvénients à renouer entre les Senous-
sia de Couro et ceux de Mostaganem des relations
qui sont à peu près oubliées actuellement. — L'élude
suivante est destinée à prouver que la question d'Euypte
est, avant tout, une question abyssine; l'auleur conclul
en préconisant un programme d'inlltieuce française en
Abyssinie, qui n'est pas sans analogie avec l''aiicien

pi-ogramme dit de « ])c-nétration jiacilique » au
.Maroc. — Kndn, dans <• L'action civilisatrice de la

France », le Commandant Ferry essaie de dégager les
grandes lignes d'un programme soudanien : la mission
chrétienne est inefficace en pays musulman, il faut la
reléguer en pays fétichiste; les chefs européens doivent
entrer en contact continuel avec les populaiions noires;
il faut apprendre aux noirs à travailler: pour leur don-
ner le goût du travail, il faut transformer l'impôt en
journées de prestation.
En résumé, en dépit de son caractère fragmentaire,

le livre accuse un effort des plus intéressants pour
préciser notre politique envers les populations du
centre de l'Afrique. Edmo.n» Doutté,

Charpi' de Cours
à l'Ecola Suiiiirieure 'les Lplli-es d'Al^-cr.

Slone Herbert
.
— The Tlmbers of Commerce and

their identification. — 1 vol. iu-S" de .)! 1 puifes, nvec.
IKG phiilf)iiufriiijr,-iijliics de scclioiis de bois, {l'rix :

7 sh. i< d.) W. liider and son, édiloi:<!. London, 1903.

A l'aide de matériaux réunis pour des besoins eoni-
nierciaux, l'auteur ;i entrepris de rédiger un livre qui
puisse servir de guide pour déterminer pratiquement
le nom des échantillons de bois qu'on rencontre dans
le commerce, lue attention particulière a été consacrée
aux bois coloniaux, qui sont de plus eu jdus appoités
sur nos marchés et qui ne tarderont pas, ceitainemeut,
à piendre une bonne place dans l'importation euro-
péenne. Si le nombre des espèces tropicales décrites
était accru, cet ouvrage lendrait des services appré-
ciés aux praticiens du commerce des bois et aux
agents des services forestiers coloniaux ; aussi peut-on
souhaiter la rédaction d'un second volume sur le même
plan, avec l'adjonction d'une clef directrice, facilitant
les déterminations, et qui fait défaut ici. Il v a déjà
2i7 espèces de bois décrites dans l'ouvrage," sous la

forme d'autant de monographies comparatives, illus-
In-i-s |iar I8ii microphulograidiies donnant les struc-
luies anatomiques des bois.

A côté de l'aspect habituel du bois, en coupe trans-
ver.sale ou en coupe tangentielle, les caractères
délaillés de la structure sont décrits: vaisseaux, rayons
médullaires, tissus )iarencbymaleux, canaux rési-
neux... On trouve, en outre,' ;ivec intérêt, des docu-
ments sur les caractères i)hysiques, chimiques ou orga-
noleptiques des bois : couleur, grain, poids, odeur,
saveur, caractères des bois pendant qu'ils brûlent,
aspect des sections minces examinées entre deux verres
à l'aide d'une lanterne, principes solubles à l'ébullitioii
dans l'eau ou dans l'alcool, dureté, sensation tactile
plus ou moins froide et plus ou moins consistante.

L'auleur admet une échelle de duret(' des bois com-
portant huit catégories, du Peuplier jusqu'à l'Ebène.
Il donne aussi une échelle de mesure pour le diamètre
des pores ou vaisseaux du bois, soile de gaumie
d'exemplestypiquesperriiettani une facile comparaison.
Un index des noms permet les recherclu-s, mais il

esta regretter qu'il n'i'xisle p,is un index des ligures.
Il est ainsi très diflicile de trouver rapidement les
planches microphotographiques auxquelles le texte
renvoie sans indication de pages. La dissémination,
sans ordre, des planches, eût élé avanlageusemenl
remplaci'e par le groupement de toutes les planches à
la lin di' l'ouvrage.
lue l.ible bibliographi(|uo de 1,'Î2 numéros com|)lèle

cet ouvrage, qui réalise une tentalive louable, nouvelle
et utile, dont nous souhaitons vivement la continuation.

Enuo.NO (j.viN,
Profossfur .idjoinl ii la Faculté di>s Scienres,
Directeur de l'Inslilut colonial de Nnnc.v. ,

l.nconime (L)' L.1, l.iceiirie es sciences, FiépnrnIeuT
du l.nhoniloii-e ifUyijirne île lu Fitvuite île .Médecine '

de Lyon. — L'Epuration des Eaux par les Filtres
à sable dits américains. — 1 lnoch. in-S" de
20 j'iii/vs. .]/asson et r.", l'ditenrs. l'uris. 190:1.

Elude inlé-ressaute à consulter, en ce moment où l'on
se préoccuiie plus que jamais de l'alimentation des
villes en eau potable.

1
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4° Sciences médicales

' Rouget (J.1, Médecin-major de l" classe, Proresseur

agrège un Val-de-Grâce et Uopter iCh.\ Médecin-

major de 2' chsse. l'rol'esseiir agrégé au Val-de-

Grâce. — Hygiène alimentaire. — 1 fascicule de

3lâ pages, in Traité d'Hvgiène /^uW/e sous la direc-

tion de MM. P. Broi'abdel et E. Mosny. iPr/.v ; t'. fr.)

J.-n.Pailiièreet tils. éditeurs. Paris. 1006.

\ une époque où l'on se préoccupe pailiculièreinent

.1 livgiène et où les questions iralimentalion sont ;\

I .,i',lie (lu jour, un Traité il'llygiéne alimentaire ne peut

manquer trolTrir un très grand intérêt. Savoir .se bien

nourrir est indispensable pour se bien porter. On Irou-

v.ra dans le livre de MM. Koupet et Dopter, exposés

lune manière précise et succincte, tous les renseif^ne-

Mi Mis désirables sur : la composition desaliments d'ori-

mimale ou d'origine végétale ; la préparation culi-

et la conservation des aliments: les boissons

liques et non alcooliques; les falsifications des

I •es alimentaires et lenioyen de les reconnaiire par

v|iertise ; la composition de la nourriture saine en
; i.>rt avec les conditions pbysiologiques de cba-

un ; les ilivers régimes; les maladies |)roduiles par une
ihrjientation surabondante ou insuflisante, par les

I Kites qu'apporte ralimenlation. par les infectionset

\ications alimentaires; les accidents spéciaux

•s par les viandes, les poi.ssons, les mollusques, le

l-'s cvufs et quelques végétaux, y sont étudiés avec

ils. D'' MAncF.i. Labbé,
ProfcssiMir îigrrgé

it l.> F.iculli'. do Médecine de Paris.

\\ iii-l/ \\.\ Proresseur agrégé à la Faculté de Méde^r

iiiic !' Paris, et 'l'Iiiroux i'A.\ Médecin-mnjor de
1" dusse drs iroiipcs roioiiiules. — Diagnostic et

séméiologie des Maladies tropicales. — 1 vol. de

r.41 linges avec O'i ligures, l'ri.x : 12 fr. Massnn et

(;'•, éditeurs. Par/s, 1903.

MM. NVurt/. et Tliiroux se sont proposé de présenter

f au lecteur les principes cliniques et bactériologiques

nitressairesau cliagnostic des maladies des pays chauds,

une de ces affections est l'objet d'une description

laire, suivie d'un exposé plus éli-ndu relatif à la

_ lose. On lira avec fruit les cbapiires relatifs à l'in-

1 in l't au coup de chaleur, aux intoxications (la-

-ine, etc.', aux piroplasmoses humaines, à la lè-

i la bilharziose.

, >ém>'-io|oi;ii' proprement dite est décrite dans la

ide partie du livre. Cbacuii di-s graiiils symptômes
~'int communs aux maladies trojjicales ou à plu-

)s d'entre elles : lièvre, douleur sjjlénique, coiiges-

•lu l'oie, hémorragie, hématurie ou hémoglobi-

. ulci-re cutané, etc., est envisagé successivement
- les affections qui peuvent lui donner naissance.

il lecturi- di- la discussion critique qui en est ex-

iiimi'nl faite, le pratirji'n est conduit au diagnostic

1 maladie d'i'spèce. IJirii qu'exposant nécessaii-e-

iii à lies redites, cette méthode d'exposition ne

lai-.-e pas d'être, avant tout, très pratii|ue et de rem-
plir le liul que Si- Sont priqiosé les auteuis, dmit
r.iiivrage, disent-ils trop modestement, est « un livre

ide élémentaire et rien de plus ».

• si édité, d'ailleurs, avec le plus grand soin et

,,, t. ,.;...• .1.. nombreuses et proliUibles ligures.

D' H. ViMT.sT,
ProreHflciir â l'Fxole d'application

du Vol II. (irJ.c (P.iris).

5 Sciences diverses

Méline Jiil-s . — Le Retour à la Terre et la Sur-
prodaction industrielle. — I ro/. //(-I8 de 31.3 ////(/és.

i,Prix : i fr. oO. j
lluchcltcct <J'. éditeurs. Paris, 190"..

La ifuestion acraire se pose, à l'heure actuelle, avec
une [lartic iilière insistance, ei fort iiniiibreux sont \r^

ouvrages (|ui lui l'iit été consacrés. Je rappellerai pour
mémoire ceux de .M.M. G. Blondel, Kautsky, de Pliilip-

povich, Vandervelde, et, parmi les travaux plus loca-

lisés, les récentes recherches de M. Paul Parmcnlier
sur la dépopulation des campagnes en Franche-Comté.
Par la haute personnalité et la compétence de son
auteur, le livre de M. J. Méline est une contribution de
valeur. Dans une première partie, l'auteur étudie les

conditions actuelles de rinduslrie, caractérisées par

une surproduction croissante. L'idée maîtresse en est

que, devant la diminution des débouclu's par suite du
(li'veloppement économique des pays neufs, y compris
le Japon et les Etats-Unis, nous devons n-duire notre

production industrielle, comme y sont arrivt'es déjà

certaines institutions de concentration, telles que les

kartells allemands. Aussi bien, M. Méline regrette-t-il

« l'entrainement général qui lance tout le monde dans
l'industrie », tout en rendant cette justice à nos indus-

triels <i qu'ils sont par nature et par caractère plus

prudents que ceux des autres pays et qu'ils ont moins
cédé que les autres à l'entraînement général ». Si la

première aftirniation nous paraît contestable et si ce

reproche nous semblerait plus justement adressé au
fonctionnarisme c|u'à l'industrie, la seconde est mal-

heureusement trop vraie et, pour ne prendre qu'un

exemple, si nos industriels n'avaient pas été plus pru-

dents que leurs collègues allemands, ils n'auraient

point laissé ceux-ci constituer à leur profit un quasi-

monopole de la fabrication des produits chimiques.

L'Allemagne, comme le faisait remarquer récemment
M. Georges Blondel, ne regrette certainement pas son

magniUque développement industriel, que la crise

de 1901-1902 n'a pas réussi à entraver, et son com-
merce extérieur s'est accru d'une façon remarquable

parce que la recherche très active et très ingénieuse

des débouchés s'est toujours exercée simultanément
avec l'extension de la production. C'est là le secret de

la prospérité allemande et, en même temps, l'explica-

tion de notre stagnation commerciale.
M. Méline étudie ensuite l'agriculture : il ne méconnaît

point la crise qui l'a si durement frappée et qui,

quoique s'atténuant, dure encore; il en analyse très

justement les causes et indique les remèdes, en insis-

tant tout particulièrement et à fort juste titre sur ce

que l'on a appelé « l'industrialisation » et la " commer-
cialisation » de l'agriculture. M. Méline ajoute : « Les

tarifs de 1892 ont "tellement amélioré la situation de

nos agriculteurs que toutes les branches de notre pro-

duction ont repris leur essor et leur marche en avant. »

Si, grâce à de très gros sacrifices imposés à la consom-
mation, les droits d'entrée ont permis à l'agriculteur

de vendre son blé 3 ou 4 francs plus cher par hecto-

litre, ils ne possèdent point la vertu magique que leur

prête M. Méline. Les tarifs n'ont point fait cesser la

crise qui dure encore, quoique atténuée, et c'est

l'emploi des machines, des engrais, des variétés nou-

velles de semences qui a accru la production, tandis

que l'activité des syndicats travaillait à la vente à

l'intérieur et aux exportations.

Ce retoui à la terre que prêche si ardemment
M. Méline nous apparaît hautement désirable, beau-

coup plus encore au point de vue social qu'au point do

vue économique. Il faut redonner sa part à l'ancien

droit terrien, il faut renouer les liens qui unissaient

l'homme à la terre, à sa terre, faire revivre cette union

que le grand psychologue que fut Gabriel larde a si

finement décrite. Et si l'on nous objectait ijue le sol

fiançais est saturé de main-d'œuvre et que l'introduc-

tion des machines agricoles va précisément à rencontre

de ce mouvement, nous répondrions que, dans nos

seules colonies de l'Afrique du ,\ord, c'est-à-dire sous

un climat identique au n«*)tre, il y a place pour plus de

bras inoccupés que nous n'en po.sséderons pendant

lonatemps encore.
Pierre Clkbgkt,

Professeur A l'École siipiirii-ure de Conii

de ieuiion llll."i. i KrilLMiru- iSuiHse ,
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M. le Secrétaire pi'r|)t'-tucl annonce le ili'cès do M. A.
F. A. Bienaymé. Coiies|)(inilant pour la Secli(jn de
(it''ogra|)hie et Navigation. — M. A. Heim est élu Cor-
respondant pour la Section de Minéraloi.'le.

1° Sciences mathkmaticiues. — M. P. Boutroux dé-
montre la proposition suivante : Soil une funition mul-
tiforme détinie à rintérieur d'un contour ('., où elle est
algébroïde, et soit .Vo un point intérieur à C. Si la

fonction ne présente aucune indétermination incom-
plète au point .v», elle ne saurait eu présenter lors(|ue
.Y tend vers le contour C sur un cluiiiin iiuelconque
intérieur à C. — M. L. Féjer coninuiniiiu.- ses reclier-
ches sur les séries de Fourier. — M. H. Dulac étudie
les intégrales d'une équation djfl'é'reutielle ilans le voi-
sinage d'un point dicritique. — M. P. Fatou applique
l'analyse de Dirichlet aux formes quadratiques à coef-
ficients et à indéterminées conjuguées.— M. I. Fredholm
montre comment on peut, d'unelfacon génciide, tn.uver
des systèmes mécaniques dont lés vibialions fonda-
mentales obéissent à des lois identiques à celles qu'on
a trouvées pour les vibrations des raies spectrales. —
M. A. Korn iiré.siule ses recherches sur les vibrations
d'un cor|is claslique dont la surface est en repos. —
M. T. Banachiewitz généralise, pour le cas de n corps,
le théorème dû à Lagrange, qui n'était établi que pour
trois corps s'attirant conformément à la loi de Newton.— M. L. Fredey, étudiant la signification exacte du jn-in-
cipe de Carnot, estime que, pour que des mouvements
d'ordre quelconque se maintiennent, il faut et il suffit
que le degré de fréquence de leur destruction soit
équivalent au deyré de fréquence de leur réapparition.— M. J. Boussinesq étudie la propagation du mouve-
ment autour d'un centre dans un milieu élasti([ue,
liouiogène et isotrope, et, en particulier, l'onde corré-
lative aux variations de densité. — M. P. Duhem
détermine une inégalité iuipoilaiiti> |iiiur l'étudi' des
quasi-ondes de choc. — M. E. Esclangon couiuniuiiiue
ses observations de la conièli' lfr,M,k> p.uk; ,;) faites au
grand éiiuatorial de robservaloirc il,- Hoidraux.

2° SciKNCEs PHYSIQUES. — MM. M. Berthelot et D. An-
dré ont analysé divers objets luélalliques et minéraux
tiouvés par M. de Morgan dan.s les fouilles du Tell de
l'Acropole de Suse en l'erse. Ils ont constaté la pré-
sence (lu nickel, accompagnant le cuivre dans un cer-
tain nombre d'objets; ce métal n'a jamais été ren-
contré dans les analyses d'objets |iro'venant d'Ecvpte
ou de Chaldée. — MM. A. Gautier et Clausmann ont
constaté que, dans un mélange d'Az ou d'air et de CO,
ou bien d'A/., de gaz combustibles divers et de (X\, oiî
ne peut retrouver la totalité de ce dernier saz, soit
par explosion eu présence d'O, soil par lavage au
chlorure cuivreux. Mais, après l'une de ces opérations,
il sera toujours facile de doser le Cf) résiduel par cir-
culation sur l'anhydride iodique chauffé à 70°, qui
oxyde les dernières traces de Cô et permet de les
doser. — M. L. Henry, en faisant réagir HCl sur
l'oxyde d'isobutylène, a (d.tenu une chlorhydrine isobu-
tylénique (CII',=CCI.CH'U1I, dinérente de celle qui a
servi à préparer l'oxyde d'isobutvlène. 11 nomme \

le composé obtenu ;\ fonction alcool primaire et a lé
composé déj;\ connu à fonction alcool tertiaire.
MM. E. Jungfleisoh et M. Godchot ont préparé l'acide
lactique gauche en prismes aplatis, très hvuroscopiques,
fondant ù âô^-iT". L'acide gauche, en solution concen-
trée, se combine sponlan'-nent à lui même pour don-

ner I acide lactyllactique gauche, .jui est dexti..u,,.-
3° SciRNCEs NATURELLES. — M. Ch. Riohet a constaté

•lue la viande crue est l'aliment avec lequel unoi^ ,

iiisme repare le mieux ses tissus après le jeûne
MM. A. Charrin et Le Play ont mis en évidence I

,

variatioii.s de la toxicité des produits intestinau.\
associes a ceux qui viennent des annexes du tube
digestif, du foie et de la muciueuse intestinale. — MM
R. Koehler et C. Vaney décrivent, sous le nom dé
Strllosphneni inirahUis. une nouvelle larve d'Astérie
a|ipai tenant très vraisemblablement à une forme abys-
sale. La présence de pédicellaires forcipulés ne semble
laisser aucun doute sur sa vraie nature, malgré les
diflérences qui la séjiarent des autres larves d'Èchino-
dermes. — MM. P. Viala et P. Pacottet : Sur les
kystes des Glensiioriiini et sur leur rùle dans l'ori"ine
des levures (voir p. 22\). — M. E. Argand a découvert,
dans le massif de recouvrement de la Hent-ltlanche,
un pli frontal et une .série de replis très puissants pos-
térieurs à la mise en |)lace de la nappe. _ M. R. Chu-
fleau a étudié la constitution géoloL'ique ,1e l'.Vir, .l'Ife-

1 ouane à Zinder. Le Crétacé présente (dusieuis niveaux:
lioudingues, d'abord, reposant sur l'Aichéen, puis
plateau gréseux, et enfin argiles verdàtres.

Séance ilii .'i Mars lOOlî.

1° Sciences mathématiques. — M. G. Humbert dé-duil
quelques conséquences arithmétiques de la théorie des
fonctions ahéliennes. — .M. L. Blanchi démontre le
théorème suivant : Toute surface S) appli.able sur
une quadrique (Q) quelconque) appartient, comme
première nappe de la surface focale, à une double
infinité de congruences W, dont la deuxième najipe
(S, est apidicalile sur la même quadrique ((J;.

—
M. S. Bernstein donne quelques tbéoièmes sur les
singularités dfs solutions des équations aux dérivées
partielles du type ellipti(iue. — M. J. Boussinesq
poursuit l'étiule de la ])ropagalion .lu iiiouvetn.-Hl
autour d'un centre <laiis un milieu élastique, homo-
gène et isotrope. — M. J. Guillaume communique ses
observations du Soleil faites à l'Observatoire de Lyon
pendant le quatrième trimestre de IHOo. Le nombre de
groupes de taches est moindre, mais leur surface totale
est bien supérieure. Il en est de même pour lesfacules.

2" Sciences physiques.— MM. B. Baillaud el E. Ma-
thiasont fait l'étude critique ,1e la inétliod,' ,|, s stations
centrales, employée par MM. liii, k,M- ,| Thoipe dans
l'élablissement de la carte magnétique des Iles liritan-
nii]iies. Cette méth,xle .se trouve parfailenieut justifiée.— M. A. Pérot décrit une méthode pour la mesure des
pertes de phase par réilexion. En p.issant de la bmgueur
d'onde 5.025 à t>.2.ï3, il a trouvé une dispersion do
?,8 |x;i ))our les argentures employées. — M. A. De-
bierne estime que les phénomènes "de phos|)liorescence
car.iclérisent des transformations particulières de la

matière, comme les phénomènes de radio arliii'

caractérisent des transforma tionsd'éléinentscliiniii|'
et que, lorsqu'une radiation excite la |diosjdiores( •n
d'un corps, celui-, i se tiansfoiin,' en substance paih-
culière. — M. M. Berthelot p,nse ipie loxvJe de
carbone est susc,-j>tible de f,,imer, comme le im'liiylèiie,

un,' série de polymères C"U", se décomposant en" sous-
oxydes C"-'0''-'. Il a lui-même préparé, par action de
l'ellluve sur CO, un sous-oxyde C*0', qui se décompose
à chaud en donnant un autie sous-oxyde CO'. U'autre
part, la décomposition d>> CO :'i SoO»" donne un sous-
oxyde volatil, probablement C"0, et MM. Diels et Wolf
viennent de préparer un autre sous-oxyde CO'. —
M. 'W. Osehansr d° Cjninck a éiuli.' qii l,|ues pro-
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(iiiiti's et réiiclions de l'anliydriile sr-U'iiioiix. II est

oxvilt^ par l'aciiii' nitri(|nc en acide sélénique. LViilion

de PCI' donne SeCI'; celle de PCI' donne du sélénium.
— M. A. Duboin a prépaii' l'iodoniercuiale de raicinin

CalMk'l'.HIl'O fl riiidMniercurale de strontium Sri'.

"iHgl'.SlI'O. — .M. H.Pécheuxa étudié la décomposition
d'une solution de sulfate de cuivre par divers alliai^es

d'aluminium. I.'aclum des alliages Mg-Al se ramène à une
réduction de l'i-au |)ar le magnésium et à une réduction

ilu sulfate di» cuivre par l'aluminium. — M. H. Baubigny
proposi' une modilication au dosage ilii (Nuliiiiuiii:

après tiltration du préci|)ité de sulfure, |h lillre est

incinéré à 500°, puis le sulfure est transliirnu'' en sul-

fate, i|ui est ensuite pesé. — .M. J. Bougault, en reiii-

)ilai;ant l'alcool |>ar l'aci'tone dans la pri'paralion du
iartrate d'antimoine, a obtenu un produit biiMi ili'liiii,

cristallisé, C'H'SbO*, c'est-à-dire le tarlralr normal
C'IPSbO' moins une molécule d'eau. — .M. Ph. Lan-
drieu a constaté que la I'" molécule de pliiMiyHiydra-

7.ine se fixe sur les dicétones et dialdéliydes a en déga-

fjeant nue quantité de chaleur voisine de celle qui se

dégage pour une monocélone. La 2' molécule se

lixe avec une quantité de chaleur plus faible, deux
fois moindre environ. — .M. Léo 'Vignon. en faisant

réagir soil la téti-azobenzidine sur l'aniline, soit le

dia/.obenzène sur labenzidine. a obtenu le diphénvlbidia-
ïoaminobenzéne C•II^.^7,ll..\z^C ll'.C'H'..\z-.A/.'ll.C'll',

F. ISO'. — MM. P. Sabatier et A. Mailhe, en fixant de
l'hydrogène, par le nickel réduit, sur les xvlénols 1:3:

4. i :3:i et 1 :i;2, ont obtenu : le diméthvl-1 : 2-cvclo-

hexanol-i. Kb. 189°. le diméthvl-1 : 3-cvclohexanbl-4,
Eb. n6",5, etledimélhyl-l:4-cyclohexanol-2,Eb. 178°, 5.
— M. L. Guignard rappelle qu'on a introduit 'récem-
ment sur b^ Tuarclié de grandes quantités de graines
de haricots exotiques [HJjaseoIus îunaliis : haricot de
Java, de Birmanie, de Lima) pour l'alimentation du
bétail, lesquelles ont causé de nombreux accidents et

empoisonnements chez les animaux et même chez des
personnes qui en avaient mangé. La toxicité de ces
,_.! ,iii,.s vient de ce qu'elles renferment toutes un gluco-

yanogénélique en quantité plus ou moins grande
<'i à 0,102 gr. de HCAz par 100 grammes;. II y a

o"ii. lieu d'apporter une grande circonspection dans
l'emploi de ces haricots; l'acide cyanhydri(iue se recon-
naît très facilement par la coloration rouge intense
qu'il lommunique a un papier imprégné d'acide picrique
et de carbonate de soude. — .M. È. Kohn-Abrest a

analysé éL'alenienl des graines désignées sous le nom
de /mis de ./umi et y a trouvé des quantités d'acide
cyanhvilrique atteignant 1 gr. 638 par kilog. — .M. E.
Kanceaa a étudié les caractères chimiques des vins
provenant de vignes atteintes par le mildiew. On y
trouve moins d'alcool, plus d'acidité, totale, une propor-
tion très élevée de matières organiques azotées, plus de
matières minérales et beaucoup moins d'acide lartrique
libre que dans les vins normaux.

3» Sciences naturelles. — MM. A. Charrin et Goupil
envisngent le placenta comme une sorte de glande,
capable de retenir et de modilii-r dill'érentes substances
ou de pcrfeitionner des élaborationsdéjà commencées.
— M. M. Lambert a constaté que la principale cause
de l'ariét du cirur isolé où circule du liquide de Hingi-r
est l'épuisemi-nl di- ses réserves, et non l'accumulation
di' substance> fatigantes, éliminées par le lavage. —
M. A. Montler montre que, chez le vieillard, l'hyper-
tension artérielle n'est pas aussi fréquente qu'on le dit;
cette hypertension, lorsqu'elle existe, serait la rrmsé-
quence de l'artério-sclérose et ne serait pas due à l'évo-
lution normale de l'organisme. — .M. J. Bounhiol a
étudié le gisement huitr^er naturel de l'embourbur'- ib;

la Macta. En automne, on y trouve un grand nombre
de jeunes huiti<-s bien vivantes, qui disparaissent pen-
dant l'hiver à la suite des crues qui transforment l'eau
saumAtre pn eau ilouce. Lue légère modification du
régime des «ru.'S permettrait d'assurer la multiplication
naturelle fl imléiinie des huîtres. — .MM. L. LégeKet
O. Duboscq dé, riveut lo cycle évolutif d.-s Frrnnu

des Gloiiicris. — M. Ph. Glangeaud a reconnu que la
chaîne des Puys quuteriiaiivs est encadrée, à l'Ksl et à
l'Ouest, par deux chaines éruptives miocènes et pur plu-
sieurs volcans pliocènes. — MM. 'W. Killan et L. Gen-
til signalent, dans la région sud- marocaine, deux
horizons intéressants, jusqu'ici inconnus au Maroc :

l'un appartenant à l'Aptien supérieur (iargasien),
l'autre ollVaiil les espèces du niveau de Clansayes,
intermi'diaire entre r.\ptien supérieur et le Caull iiib'-

rii'ur. — M. E.-A. Martel a exploré le grand cafion du
Verdun

,
lîasses-Alpcs), profond de 300 à 700 mètres.

lui plusieurs eudroils, le torrent pusse sous la roche en
place. L'ouverlure du rafiun doit ienioiili4' au l'b-isto-

cène.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

séance du 27 Février lOOG.

M. le Président annonce le décès de M. Léon Colin,
membre de l'Académie.

Si-aiice lia 6 Mars 1906.

M. Josias, après uvoir ajouté les injections de sérum
de Chantemesse aux bains froids dans le traitement de
la lièvre typhoïde, a vu la mortalité tomber de 12
à 3,8 ° à l'hôpital Bretonneau. — M. N. Gréhant a
fait respirer un chien dans l'air confiné ; au bout de
huit heures l'air confiné renfermait 5,,'5 ° „ d'acide car-
bonique. En ajoutant une cartouche de soude, la pro-
portion de CO' au bout de huit heures n'était que de
0,16 ° „. — Suite de la discussion sur la statistique et
lu prophylaxie de la tuberculose.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 17 Février 1900.

M. M. Niclonx montre qu'il est possible qu'il y ait

une b-gère décomposition du chloral dans l'organisme
avec production de chloroforme. Mais, même dans ce
cas, la proportion de chloroforme qui en résulte est
insuffisante pour produire l'anesthésie; l'action du
chloral est donc bien spécifique. — Le même auteur
donne un procédé de dosage rapide de l'alcool dans le

chloroforme. On agite avec de l'eau distillée, qui s'em-
pare de la totalité de l'alcool, on laisse reposer et ou
dosi' ral(:0(d dans le liquide aqueux surnageant. —
MM. M. Caullery et A. Cbappellier décrivent, sous le

nom d'Ainiros/jùridiuw pelsenerii, une llaplosporidie
infectant les sporocystes d'un Tn-inatode parasite de
Jioiiax truncutiis. — MM. C. Nicolle et Cathoire ont
constaté, par l'examen du pouvoir agglutinant du sang
de malades typliiques, l'existence en Tunisie d'infec-
tions paratypliiques; dans un quart des cas observés,
l'agent pathogène était le bacille paratyphiijue A. Le
sang des malades contenait souvent, outre l'agglu-
tinine principale, des agglutinines .secondaires." —
M.C. Claccio pense que lasubstance cbromafline des
surrénales se transforme en substance sidéraffine, qui
serait le vr.ii proiluit de sécrétion. L'adrénaline n'est
pas un |iroduit des cellules corticales; elle est élaborée
par des cellules spéciales. I.'udn'naline de la substaiice
corticale est due aux cellules cbromuflines répandues
dans la capsule conjonctive et au produit de sécrétion
de la substance médullaire ayant pénétré secondaire-
ment dans les vaisseaux de la corticale. — M. G. Mioni
a étudié l'inlluence de la durée et de l'intensité de
l'excitation électrique sur la production des convulsions
toniques et cloniques. Les premiers atteints sont tou-
jours les centres cloniques, corticaux, bulbaires ou
hasilaires; ensuite les centres toniques médullaires.
Lorsque ces derniers sont atteints, ils réagissent, pro-
viiquant un tonisme qui se superpose au clonisme, en
partie ou complètement. — MM. G. Peju et H. Rajat
ont vu, sous l'inlluence de l'iodure di.' potassium, le

bacille d'EberlIi subir des modilications moiidiologiquos
rapides et piijfondes. — .M. F. J. Bosc a constaté que
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le Treponcma pallidmn Sch. est surtout abondant, sans
mélange d'autre forme spirillaire, dans les lésions du
poumon et du foie de sy|diilis héréditaires graves. Les
Tiepoiicinn peuvent subir une dégénération extra ou
intracellulaire, dont un des stades peut reproduire
l'aspect du SpirocJiaete rct'n'jigens. — Le même auteur
estime que la gomme n'est pas une formation syphili-

tique spéciale; elle n'est que l'expression d'un mode de
résolution d'une néoplasie syphilitique identique à celle

du chancre ou de la papille. — .M.M. A. Gouln et

P. Andouard ont observé que l'extrait du thymus
l'xerrr une action excitante manifeste sur le rein chez

les liovidés. — .M. F. Battelli montre que les tissus

des animaux ne perdent pas la catalase qu'ils ren-
ferment par une circulation artificielle prolongée d'eau

salée. Il est indispensable, pour le dosage de la cata-

lase, d'employer H"0' chimiquement pur. — M. G. Pa-
tein a constaté que le sérum sanguin contient, à ciHé

delà libringlobuline, produit de dédoublement du libri-

nogène, une globuline prt'sentant les plus grandes ana-

logies avec ce dernier, et lui étant peut-être identiijue.

— .M. E. Fauré-Frémiet déiiii une pi'tite Vorticellide,

Vl'Jpix/ylis rjnstero>ilfi, qui vil sur les liraïu'liies de
rK|iinoVhe. — MM. H. Vincent et C. Dopter ont observé,

chez un ancien paludéen atteint tle lièvre bilieuse hémo-
i;lobinurique, une diminution de résistance des glo-

i)ules sanguins à la suite de l'administration de qui-

nine. Ces globules, traités par le chlorure de calcium,

ont une résistance à peu près semblable à celle d'un

sujet sain. — M. H. Iscovesco a constaté que la dilution

n'a pas d'inlluence sur l'action de la catalase dès qu'on
a atteint la quantit('' maximum de 11-0' que le ferment
est capable de décomposer. — M"' T. Robert a étudié

l'hémolvse des globules de cheval par l'acide acétique.

La quantité de globules hémolyses croit avec la quan-
tité d'acide. Le sérum ajouté avant ou en même te]ii]is

que l'acide diminue i>u ariête l'hémolyse. — M.M. A.
Charrin et G. Delamare décrivent un procédé capable

de s'opposer à la transmission aux rejetons des tares

viscérales maternelles; il repose sur l'injection d'anti-

toxines. — M. H. Tissier expose une méthode de trai-

tement des alTections intestinales basée sur la trans-

formation de la llore bactérienne de l'intestin, —
MM. Nepper et Riva pensent que la formation des
muco-membranes intestinales est fonction de l'augmen-
tation de la mucinase et de la diminution simultanée
de la substance anti-coagulante, qui en |)erniet la mise
en valeur. Les mêmes auteurs ont retiré de la bile un
extrait jouissant de propriétés anticoagulantes sur le

mucus; mais ils n'ont pu en isoler la substance active.

— M. M. Cohendy a constaté qu'une espèce étrangère
aux hôtes habituels de l'intestin peut s'y acclimater
.sans qu'un régime alimentaire spécial ou (luelque pré-
paration soit nécessaire.

Séunce du 2i Février 1900.

M . Guerbet a entrepris l'élude de la transformation des
substances hydrocarbonées par les bacilles du groujJC

|iaraty[diique en milieu minéral. — MM. H. Rogrer et

O. Josué ont observé que l'injection, dans les veines
du lapin, de l'extrait d'intestin proiluil un abaissement
très marqué de la pression artérielle; mais, si l'on a

injecté pri'alablement de petites doses ré|)étées, l'injee-

lion lie folles doses ne produit plus aucun effet. —
M. M. Nicloux a constaté que le chloroforme passe de
la mère au fu'lus; ce passage est comparable, par sa
rapidité, au i)assage de substances très soluldes rapide-
ment dillusibles, telles que l'alcool. — MM. C. Gautier
et A. Morel décrivent une nouvelle réaction colorée du
lait de vache; après addition de soude ou de potasse et

repos de vingt-quatre heures, il se sépare il la partie
inférieure un li(|uide ti-ansparent coloré en rouge
cerise. — M. Ch. Féré a étudié l'inlluence di's excita-

tions sur la précision du mouvement. — MM. A. Carrel
et C.-C. Guthrie ont procédé à l'amputation, puis à la

leplantalion d'une luisse chez une petite diienne. La
circulatiuii s'est n-tablie d'une fai-on normale; on n'a

constaté aucun trouble trophique, et les tissus se sont
cicatrisés rapidement. — M. M. Sakorraphos considère
la scrofule comme une tuberculose atténuée: l'orga-

nisme s'imbibe de petites doses de virus tuberculeux
atténué et linit par s'immuniser complètement. —
M. I.-G. Laohe a étudié les boutons terminaux qui
existent autour des cellules motrices de la moelle
humaine. Ils sont formés d'une ou plusieurs grosses
granulations incolores. — Le même auteur confirme
l'existence de réseaux autour des cellules de Pur-
kinje. — MM. A. Gilbert et M. Villaret siL'iialent

deux cas de parotidite unilali'-r.ile, du cdé paralysé,

chez deux hiMiiiplégiques. — .M. R. Legendre a iMudié

les modifications des cellules nerveuses d'I/dix pouinlia

pendant l'asphyxie par immersion. Les cellules ner-
veuses grossissent rapidement, le noyau devient très

V(dumineux et la chiomalolysi' est totale au bout de

Irois jours. — M.Sl. C. Nicoile et Cathoire ont isid'-

d'une épidémie tunisienne deux échantillons de ))acille

paratyphique du type .\, formant un gioupe spéeilii|ue.

Les infecti<ins qu'ils déterminent ne présentent, par
contre, aucune spéci licite.— M. L. Cesari a constaté (lue,

chez les cobayes ein|iolsonnés par la toxine tétanique,

la crise épileplilornie provoqui'i; par le jiassage d'un
courant alternatif se produit comme chez les cobayes
normaux. Les animaux intoxiqués chez lesquels on a
provoqué ces accès présentent une légère survie en
comparaison des témoins. — .M.M. D. Courtade et J.-F.

Guyon ont reconnu (|ue l'exciiallon du pneumogas-
tri(|ue exerce une iniluence accélératrice sur l'écoule-

ment du liquide circulant dans le cholédoque. —
MM. L. Bloch et Ch. Aubertin ont observé un cas

d'éosinophilie myéloïde liés nette chez une malade
atteinte di' dermatite polymorphe douloureuse. —
M. A. Trillat a constaté- la présence d'aldéhyde formique
dans les produits de <'aramélisalion, ce qui leur confèi

des piopriélés antiseptiques. — MM. F. "Widal et F
Rostaine, en injectant une antisensibilisalric(< à d.-

sujels atteints d'bémoclobinurie paroxystique ;/ friiioir.

ont enipècliè l'explosion de la crise.— M. H. Iscovesco
a observé qu'au bout d'un certain temps les iiuanlit^'s

d'eau oxygénée décomposée par des quantités crois-

santes de catalase hépatique sont rigoureusement pro

portionnelles aux quantités de catalase. — .M. F. Gué-
guen a observé une maladie à sclérotes du collet des

reines-maryuerites; cette infection est due à un cham-
pignon qui se rap|iroche du Sicnropliora de la vigne.

— .M. J. Lefèvre montre ([u'en dehors de tout travail

et de toute fonition Iberniogénédique le corps produit

et élimine en chaleur une éner:.'ie égale à celle de l'en-

tretien de son mécanisme, qui est de 1,1 cal. par

kilog-heure. — M. M. Cohendy a constate'' que les

bactéries rejetées normalement par l'inlc-stin birmeni

|)rès des deux tiers du volume des fèces; la idupait de

ces microbes sont morts; les anaérobies y prédiuninenl

de beaucoup. — MM. M. Paoaut et P. 'Vigier moulreni

que les cinq aspects cellulaires décrits pai eux dans |e~

glandes salivaires de l'Kscargot correspondent à dé-

phasés successives de deux évolutions cellulaiies abou-
tissant à la formation de mucus imucocyte et de fei-

menls zymocyle'i,

RÉIMON BIOLOGIOLE DF. MAHSKILLR

Sf'-ancc (In 20 Février 1906.

M. J. Moitessier a obtenu de bons résultats dans la

recberclH' directe de traces de glucose dans l'uiini' pai

le ri-aclir cupropotassique en tube cacbeli'. -- .M. L.

Bordas dé. rit la structure des glandes mandibulaires

des Manlidées; on y remarque une enveloppe externe,

une mine»' membrane basilaire, un épithélium ulan-

dulaire et une mince membrane chitinense. —Le même
auteur a étudié les ai)pendices i.daiidulaiies de l'iu-

leslin moyen des Phyllies. — M. C. Gauthier dé'crit

les lésions anatomiques liées à l'affection épizooliqu'-

qu'il a observée chez le rat : les lésions pulmonaire-

lévêtent un as|>ect pseudo-tuberculeux très net.
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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Srtince (In 2 Mars i'MM'>.

M. Biernacki. à propos do la diminution, Jnsiin'a

un corlnin ininiinum. de la résistance d'iuu' inuclie
d'air ionisé quand son épaisseur augmente, indiiimV
par MM. J.-J. Thomson et Kutherford en 1800, rappelle
qu'il est arrivé, en 1894, à un résultat semblable avec
l'étincelle, qui, d'après la théorie électronique, est un
courant très rapide, assimilable à celui qui traverse un
gaz ionisé par des agents extérieurs; il ;i donné en
elTel, pour représenter la résistanrr d'uiie étincelle de
longueur /, la formule : H = A/-|-li /", où A, H, n sont
des ronstanles positives'. — M. Maurice Hamy : Sur
li>s /'ranges de relh'xion des Iniiies nrtieiilees. Ces
franues s'obtiennent au moyen d'un dispositif, rappe-
lant relui de Kizeau, composé' de deux surfaces très

planés .M et .N, pouvant être léi;èrement inclinées l'une

sur l'autre ou rendues exactement parallèles, au moyen
de replaces spéciaux. L'une, M, est ari;enté>e à fond;
l'autre, .S, i|ui appartient à une lentille convergente L,

est recouvi'rte d'une couilie d'argenture transparente.
M. Ilaniy a étudié deux catégories de franges fournies
par ce système optique : les unes non localisées, les

autres localisées dans le plan focal situé du cùté de la

face sphériqui' de la lentille L. Les premières prennent
naissance en inclinant légèrement, l'une sur l'autre,

les surfaces réilécliissantes et en faisant passer la

lumière incidente, par l'intermédiaire d'un prisme à

réllcxion totale, à travers un petit diaphragme placé
près ilu foyer. Llles s'observent, sans oculaii-e, en pla-

çant l'u'il devant l'image de ce diai>hragme, fournie par
auli>collimation. Les franges de la seconde catégorie
s'obtiennent en amenant les surfaces rélléchissantes
au parallélisme parfait et en supprimant le diaphragme
limitant la face de sortie .S du prisme que l'on éclaiie

en totalité. Elles .s'observent avec un oculaire, dans
l'image de la surfaire S fournie par autocolliination,
el alTectent la forme de demi-circonférence décrite
autour du foyer. Ces franges jouissent de propriété-s

particulières, en dehors de celles qui leur sont com-
munes avec les franges de surfaces vitreuses. En géné-
ral, les franges de l'une el l'autre catégorie sont
dissymétriques; mais la symétrie peut être obtenue en
donnant une épaisseur convenable à l'argenture du
plan .N. Il existe même plusieurs classes de franges
symétriques jouissant des propriétés suivantes ; Lorsque
l'argenture du plan .\ possède un pouvoir réflecteur
voisin de 0,3, les franges ressemblent, à l'éclat près, à
celles des surfaces vitreuses. Toutefois, elles possèdent
la f.iculté lie se décomposer en plusieurs systèmes,
pour des ditTérences de marche convenables, lorsque
la lumière incidente contient deux ladiations voisines.
Les maxinia sont, du reste, un peu moins larges que
les minlma. Lorsque l'argenture du plan N a un pou-
voir rélb'cti'ur voisin de 0,.t, la largeur des maxima est

le dixiènie environ de celle des minima. Ces franges
ressemblent à celles île .MM. Pérot et Fabry, mais sont
beaucoup plus lumineuses. Elles jouissent de leurs pro-
priétés séparatrices el se prêtent à l'analyse des radia-
tions complexes. Le dispositif qui leui' donne naissance
permet d'observer les franaes sombres des raies des
spectres d'absorption et les franges de superposition.
Lorsque le pouvoir réllecteur du plan .N est voisin de
0,9. le phénomène est tout différent. Les maxima sont
compléiement étalés et les minima se léiluisent à des
lignes noires d'une extrême llnesse, d'aspect compa-
rable aux raies solaires fournies par un réseau de
Uowlnnd. Ces franges ont des propriétés séparatrices
encore plus accentuées que les précédentes. En dehors
de ces franges symétriques, on peut en obtenir d'autres,
<|ui préseiiitMit un aspect bien caractéristique, en don-
nant à l'aruenture du plan .N un pouvoir réllecteur peu
éloigné de 0,8. Les maxima el les minima sont alors

' ' 'irnal de Pliyxique. 3' série, t. IV. p. J6l: I8fl5.

simultanément très déliés et presque en contact d'un
côté. Ces propriétés sont communes aux franges loca-

lisées et non localisées. Cependant, lorsque la différence

de marche augmente, la llnesse des franges non loca-

lisées se modilie assez rapidement, tandis qu'elle per-
siste pour les autres, tant que le défaut d'homogénéité
de la source ne se fait pas sentir. La théorie expliijue,

dans leurs moindres détails, les propriétés si variées

de ces franges. La considération des retards dus à la

réfraction à travers la couche d'argent déposée sur le

plan N, et à la réflexion sur ses deux faces, joue dans
les raisonnements un rôle essentiel. Cette théorie four-

nit la loi de succession des maxima et des minima, en

fonction de la difTérencc de marche, qui n'est jias la

même (|ue pour les surfaces vitreuses, en général. Les

phénomènes ne changent pas de nature si l'on reni-

jdace le miroir argenté, M, par une surface i)olio,

taillée dans une substance quelconque, [)ourvu qu'elli^

rétléchisse la totalité de la lumière incidente. Cette

propriété ne peut manquer de recevoir des afiplications

dans les expériences réclamant des mesures très pré'-

cises de petites variations de niveau de mercure. —
MM. A. Cotton et C. Raveau font connaître les imiires-

sions qu'ils rapportent d'un voyage à Nancy, où ils sont

allés voir les expériences récemment décrites par

M. Cutton'. Us ont pu, pendant la journée presque
entière du 24 février, assister à des expériences faites

avec le dispositif déjà connu et avec un autre encore

inédit, destinés tous deux à rendre manifeste l'action

des rayons N par la variation d'éclat dune étincelle

secondaire. Dans une première série, certains résultais

ont été très nets dans le sens prévu, et, malgré' le

nombre relativement petit des cas de succès, le phéno-
mème ne paraissait pas plus capricieux que les indica-

tions d'un appareil quelconque de haute sensibilité qui

ne serait pas protégé contre les perturbations exté-

rieures. Malheureusement, par la suite, les présomptions
favorables qui avaient été conçues d'abord se sont

évanouies. Les expériences suivantes ont, en effet, été

tentées : 1° L'étincelle secondaire étant réglée et mon-
trant un changement marqué d'intensité à la suite de la

manu'uvre de l'écran interposé devant la lanterne, on
enlève celle-ci avec la lampe Nernst qu'elle contient ;

aucune variation de l'étincelle n'a été observée au
moment où l'on faisait cette opération. L'expérience

consistant h éteindre la lampe n'a pas été faite, car le

filament, dans l'opinion de M. (lutton, continue à

émettre des rayons N longtemps après l'extinction.

2» On a cherché à supprimer l'action attribuée aux
rayons N d'une autre façon : en plaçant à l'intérieur

de la lanterne, derrière le filament, utie lame de |)lomb

épaisse et en faisant tourner le tout de 180°. Le résul-

tat a été négatif. Ces expériences négatives ont été

faites sans toucher, après les réglages préliminaires, à

l'écran de zinc placé devant la lanterne. Cet écran porte

sur une de ses moitiés une feuille de papier mouillé et

on peut le faire glisser de façon à interposer la moitié

recouverte ou la moitié nue. Dans les expériences, c'est

toujours sur la même moitié que se trouvait la feuille

de jjapier mouillé. MM. l>otton et Haveau auraient désiré

que l'on transportât la feuille de papier sur l'autre moi-

tié : celte expérience, qu'ils ont demandée, n'a (as été

tentée. — M. D. Berthelot donne la description de

ITsine centrale d'électricité de Sainl-l)enis(voir p.2;)9i.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 23 Février 190(1.

M. H. Copaux décrit la préparation et les propriétés

généiales de l'acide silicomolybdique et des silicomo-

lybdates. Il a déterminé la composition ';t la forme
cristalline d'i'uviron Sli de ces sels; les résultats obtenus

montrent l'extrême analogie des acides silicomolyb-

dique et silicotungstique, el notamment la relation qui

existe entre la valeur d'un oxyde el l'hydratation du

' '.. n. «lu l."j janvier nori et Pt^v. du .1(1 j'iiiv.. p. ".s.
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silicomolylidato ou du siliootunpslate corrospomlant.
— M. Frenkel ontrolieiil la Soiiélé ili; ses ipclierclu's

sur le dosage de petites (|iiaiilili-s (raiiiinoniaquc eu
présence d'urée. — M. Binet du Jassonneix exposr
ses recherches sur la ri'dLiclidii do luxydi; de thorium
par lu bore. — M. A. Brissemoret a préparé des coni-
hiiiaisons de la caféine, de la Ihéobroiniiie et de la

tliéopiiylline avec les aciiles salicylique, protocaté-
(hi(|uc rt gailiqup. Entre autres, lesalicylate décaféiné
sr conihine à la sou<ie pour donner le sel très jjrobable-

nicnt décrit par Tanret. I."acide benzoique nese combine
lias. D'autre part, la glyoxaline et la 2-niétliyl!;lyoxa-

liae donnent des résultats analogues. 11 est donc
naturel de croire que la formation de sels i lislaliisi's

avec les acides-phénols appartient au noyau iilyoxa-

lique des alcaloïdes considérés. — M. Conduché a

préparé à partir de l'oxyurée des dérivés avec les

aldéhydes. En i)arti(iiliei-, l'aldéhyde benzylique donne
un composé lie formule développée :

t:«ll»— Cl -Az — CCI — .\zll=:

par actinu de l'acide chliuliydriiiue, ce composé se

détruit en donnant, outre CO- et AzH'CI, du benzoni-
trile ou du chlorhydrate de benzamine, suivant que
l'on opère en solution aqueuse ou alcoolique. I.a

potasse aqueuse ou alcooliqutï le décompose en cyanate
de potassium et benzaldoxime-a. L'eau, à des tempéra-
tures supérieures à iOO", donne un mélange de nitrile,

d'amide, d'oxime-a et d'urée, outre un dégagement de
C0-. L'amalgame d'Al le transforme en benzylurée. La
réaction a été étendue avec de bons rendements à
d'autres aldéhydes et peut servir pour l'identification

de ces composés. Ces recherches seront continuées. —
M. E. Léger rappelle qu'il a proposé' de représenter
la barbaloïne par la formule CII^O", soit :

c'ii'iimi^ >c«H((;ii»noii — cil — (i;iiiiii,= — c.nii.

cil'

MM. .lowelt et Puller ayant contesté l'exactitude de
cette formule-, à laquMlle ils préfèrent la formule de
Tilden : C"'H"U', M. Léger fait observer que, dans cette

dernière hypothèse, le dérivé chloré de la barbaloïne
serait C^IfCI^O'. Or, M Léger a obtenu, dans l'action

de Na'O' sur la barbaloïne, la trioxyméthylanthraqui-
none C'MI'°0' (méthylisoxycbrysazim; dU aloéniodine i,

et, dans l'action du même réactif sur la chlorobarba-
loïne, le corps C'H-Cl'O'. Si la formule C'"n'°C.l'0' était

exacte, c'est le corps C'H'Cl'O'' qui aurait dû se pro-
duire ; de plus, la foinmle C"'1I"0', dans laquelle

15 atomes do carbone sont employés à la form.ition

du noyau nK'thylanthraquinone, ne saurait expliquer
l'existence du pouvoir rotatoire dans la barbaloïne,
pas plus que la formation d'un sucre dans le dédou-
blement de la même aloïne. Ce sucre, que .M. Léger
nomme aloïnose, se produit en quantité non négli-

geable dans l'actiiin prolongée (2 ans au moins) fi

iVoid de l'alcool ou de l'eau sur la barbaloïne.
MM Jowetl et l'otter n'ayant pu obtenir les résultats
annoiicé's jiar M. Léger, résultats relatifs à l'action

Na^O' sui' la barbaloïne, ce dernier présente ,'i la Sociélé
un échantillon important de la méthylisoxychrysazine
obtenue par lui, ainsi qu'une photugraphie mii ruscu-
pique de l'osazone de l'aloïnose. — M. M. Nicloux
expose les recherches qu'il a faites pnur d^-lerniijiei- la

quantité' d'alcool contenue dans le chlornloiine. Il

agite avec de l'eau et dose l'alcool dans l'eau par la

méthode qu'il a fait connaître. — M. A. Béhal. à propos
de celle communicaliou, dit que le procédé qu'il a
publié en commun avec M. François a pour but de

' Bull. Sor.. Chim., (3), t. XXVU, p. I2i4.
- Chemical Socinty, juin 1905, p. i'H.

diderminer la puieti' du cldorofoime, que le dosage de
l'alcool par le [irocédé qu'ils ont donné est ]irécis, mais
que leur nn-lbode jirésente sur celle de .M. >'icloux
l'avantage d'avoir immédiatement un chloroforme
dont on peut déterminer les constantes pliysiques. —
.M. M. Nicloux donne un procédé qui iiermet d'appré-
cier exaiienient de petites quantités di- chloroforme
dans les li((uidesde r(ir;;.inisine <iu dans l'aii-.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séuiice iJiil Décembre 1905 (suilo).

M. A. Schuster a étudié la prrioriirilé des Inrlu-ri

sohiires au moyen du périodogi'amme, diagramme
représentant l'intensité des variations périodiques
telles qu'elles sont déterminées par la somme des
carrés de deux coefficients de Fourier appartenant à
chaque période considérée. Il a trouvé un assez grand
nombre de périodicités diverses; celles qui présentonl le

plus grand caractère de probabilité sont respectivement
de 4, 81, de 8, 38 et de 11, 125 années. On constate que
la somme des fréquences des deux dernières périodes
concorde avec la fréquence de la première. Ces tcin-

périodes peuvent être considérées comme des soiis-

périodes d'une jum inde de :i3,:n.ï anni-es. — M. A. N.
Whitehead : Sur lesi'onrepts mathéinaticiuesdu niniidr

matériel. — M.M. W. Bateson, E. R. Saunders i

R. C. Punnett communiquent des expériences pnli-
minaires sur l'hérédité chez les pois et haricots doux.

Séiinco lin 14 Dccemhrc 1905 (suite).

M. W. H. R. Rivers : Hnpport sur la psychologie ci

lu aiieiuloyic des Todas et irautrrs tribus indicniii s.

Voici un extrait des observations faites principalement
sur les Todas des Monts Nilgiri : L'étude iisycholui.'i(|iir

a surtout porté sur les seii>. |i(iurdeux desquels il exisie

une différence mari|U'''' iiIp' les Todas et les .\nglais.

Les premiers sontmoins sensilijis à la douleur, et mon-
trent certaines défectuosités du sens de la couleur,
spécialement dans le degré de sensibilité relative vis-

à-vis du rouge et du bleu, un faible degré de sensibililé

pour le bleu s'associant avec une nomenclature déh
tueuse pour cotte couleur. L'auteur a Irouvi- chez 12

des mâles une cécité absolue pour la couleur, ce in.,

représente le chiffre le plus élevé qui ait été donne
pour une race iiuelcoiu|ue. 11 a fait des observation^
quantitatives sur deux illusions visuelles, dont une.

celle de la comparaison des lignes horizontales el ver-

ticales, a été plus prononcée chez les Todas, tandis que
l'autre, l'illusion Miïller-Syer, s'est présentée à un de-i

.

moindre. Cette dilTérence est supposée dépendre de I i

différence de nature des deux illusions. L'auteur a

apporté une grande attention à la variabilité' des indi-

vidus somnis aux essais, et il est prouvé- cpiil existe un
rapport entre le degré du dévebqqiement intellectuel

général et certaines activités mentales simples, sus-

ceptibles d'être étudiées par des méthodes expérimen-
tales. L'auteur a étudié la sociologie des Todas an

moyen de la méthode généalogique et il a constat'

qu'elle avait beaucoup de points de ressemblance a\' '

celle du Malabar; il émet l'hypothèse que les Todas à

une certaine époque ont habité ce district et sont pro-

bablement de la même race que les lialutants actuels

du Malabar, les ISaiis et les .Nambutiris. 11 a obsei\'' en

détail le rituel religieux des Todas, et il y a de> |ii eii\ -^

que cette religion a subi des changements de de^. n' -

ri'seenee. L'auteur suppose qu'il y a là, en paitie, une
dispaiillipu générale de la culture plus élevée iiue les

Todas oiil ap[iorté'e avec eux aux monts .Nilgiri.

SOCIÉTÉ DE l'HYSlULE DE LO.NDHES

Séitiwc du 9 Février 1906.

Séance générale annuelle, dans laquelle la Société

procède au renouvellement do son Bureau, qui est ainsi

constitué :

Président : .M. J. Perry
;
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Vicc-présidonis : MM. O. Chree. H. M. Elder, J. A.

Fleming et J. Swinburne ;

Sfcreiiiiies : MM. W. R. Cooper ci W. Cassie:
Socri'lniic c.'r./H;/!'!- : M. S. P. Thompson;
Trésorier : M. H. L. Callendar:
nibliolliécnirt- : M. W. Watson.

SOCIÉTÉ DE cm Mil-: DE LONDRES
Sr;iiicc du 1" Février 1900.

M. T. Haga a oMemi, par liydrolysp des hydroxyl-

amiiK'tiisiiironatos \ni''lasulfa7.ilate.-i de Fi-i'-my), une
nouvelle .série de sels, le.»* hydro.xylainine-afi-tlisulfo-

natcs KSO'.0.\zH.SO*K, isomères avec les sulfazotales

de V'ri'mv «ni liydroxylaininc-fi^-disulfonales HOAz
(SO'K)'. I. auteur estime que c'est le jiremier cas incon-

testable d'isomérie de structure iiarmi les composés
inorganiques. Les nouveaux sels sont soluldes dans

l'eau et très stables. — .M. M. O. Forster, en ajoutant

un sel de diazonium à une snlulioii aqueuse de nitrate

de caniphoryl-|-semicarlia/.ide, a obtenu le dérivé cor-

respondant du benzène-dia/.o-J'-semicarbazinocamphre.

Les alcalis dilués le résolvent en camphoryl-ij/- carba-

mide et phénylazoiinide. — MM. A. 'W. Stewart et

E. C. C. Baiy déduisent de leurs éludes sur les

spectres cl'absorption (jue, dans les a-dicétones, il

existe une vibration ressemblant jusqu'à un certain

point à celle qu'on trouve dans le cas de l'acétoacélate

d'élhyle et de ses dérivés. Celte vibration est produite

par un changement dans les relations entre les atomes

de carbone et d'oxygène, et elle ressemble à la transi-

lion de la forme célonique à la forme énoliquc et vice-

versa. [Ses deux phases extrêmes peuvent êtres repré-

sentées par les formules :

— C.O — r.:0

La transformation de la première dans la seconde pro-

duit un (jroupc airbonyh iiuiasuiil, plus actif que le

carbonylè normal. Les auteurs proposent pour celte

vibration le terme d'/socco/ièst' ; elle produit une
absorption de lumière dans la région du bleu visible.

de sorte que les substances sont colorées en jaune

intense. On observe chez les quinones le même phéiio-

raène qu'avec les a-dicétones; on le constate également
chez les corps avant une liaison quinoïde et contenant

un atome d'.\z à la place de l'un ou des deux atomes
d'oxygène des quinones. On en déduit que le processus

d'isorrojièse a lieu également entre les atomes d'Az

non saturés et les atomes d'oxygène des cétones. —
M. F. D. Chattaway a cnnstalé que la coloration rouge

prise par la ben/abb-liyile-iihénylhydrazone après expo-

sition à l'air et à la lumière est due uniquement à

l'action des parties bleue et violette du spectre, et que
la présence ou l'absence de l'air n'a aucune influence.

Celle coloration est probablement due h une Iransfnitna-

lion isomérique : C.'ll'.CIl : \/..\7.n.C'\P -*- <:*Il(;ir'.Vz :

Az.CMI'. — MM. C. H. Bnrgess et D. L. Chapman
poursuivent leurs recherches sur la période d'induction

dans l'union du chlore et de l'hyrlrogène. Les elTets

observés doivent ^tre dus à l'action relardatrii'e d'une

impureté, composé irazeux résultant (b- l'action ilu

chlore sur AzH'. — MM. G. Barger et A. J. Ewins ont

déterminé par leur métlioile microscopique le puids

moléculaire de l'épinéphrine adrénaline . en employant
l'acide acétique et la benzaldéhyde à 00°. La moyenne
des valeurs obtenues est 179, correspondant à la for-

mule C*H"0>Az.— M. J. L. Brown a déterminé la tem-
p«'Talure critique et la valeur de .ML, Il pour un certain

nombre de composés du carbone. Celte dernière valeur
s'élève légèrement .ivec l'augmentation des groupes
CH* dans les séries des alcools, acides et élhers alipha-
lique»; elle est liés ciin<.t.'inte pour b-s hydrocarbures
aromatiques. — .M. M. Smith a observé l'oxydation de
l'ammoniac à la température ordinaire en présence de
l'air el de l'eau au moyen de calalysateurs : Fe'O',

SnO-, MnO»; il se forme des nitrites et nitrates. Pt n'a

d'action qii'un peu au-dessous du rouge sombre. L'oxy-

dation a lieu aussi par induction en présence de métaux
subissant l'oxydalion à l'air. — M. P. C. Ray a étudié

la décomposition du sel de Fischer par la chaleur; elle

est représentée par l'équation : Co=(AzO-)".(iKA7.0'.,311*0

= Co'O' + OAzO + 3KAzO^ -(-3KAzO'+ 3ll'n. — M. J.

Leicester, en réduisant par III la (luinonelluorindine

obtenue par l'aclion de l'o-nitroaiiiline sur la benzoqui-

none, a préparé l'homolluorindine. — M. A. G. Perkin,

en oxvdant l'acide gallique dissous dans H-SO' par le

persuffate de potassium, a obtenu une matière colorante

jaune cristallisée, qu'il nomme acide tlavellaqiipw,

F.> 360" ; elle donne un dérivé pentaacétylé, F. 317-319°,

et un dérivé pentabenzoylé, F. aSTo-SSO". Par digestion

avec IvOH bouillante, cet acide est converti en une

substance donnant un dérivé hexacétylé, qui a été

reconnue pour riiexahydroxycliphénylméthylolide. On
en déduit que l'acide llavellagiquo est l'acide hydroxyel-

lagique :

^ — CO —

,

W0\ J-CO.O-l^ JOII

(dl (lit

Quand l'acide galliciue est oxydé en solution acétique

par II-SO' et le persull'ate, il se forme seulement de

l'acide ellagique. — MM. R. H. Piokard et J. Kenyon
ont préparé facilement les oxydes de phosphines ter-

tiaires par action de POCP sur les composés organo-

magnésiens. Ces oxydes se combinent avec les acides,

les sels métalliques et les iodures organo-magnésiens

pour donner des composés de formules :(R'PO/MI°X;

(R»POr.M"X' et (R3P0)°-.CH^Mgl. — M. H. J. S. Sand
décrit une méthode pour le dépôt électrique rapide des

métaux en vue de l'analyse. L'argent est séparé du

cuivre en six minutes en solution acétique bouillante

sans le concours d'une électrode auxiliaire.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CUIMIQUES

SECTION CANADIENNE

Séance du 19 Octobre 1903.

M. J. H. Bowman présente rfuelques études sur la

cristallisation au point de vue pratique. Le mélange

d'un colloïde à une substance cristalline fondue ou

d'une solution de colloïde à une substance cristalline

en solution inilue généralement sur la cristallisation en

produisant un ou plusieurs des résultats suivants :

1» empêchement absolu de la cristallisation; 2° sup-

pression de quelques directions de croissance cristal-

line; 3° augmentation du cristal à des proportions

anormales pour en faire un cristal composé; 4° défi-

guralion, torsion ou courbure du cristal ou de ses

parties. L'auteur explique ces phénomènes par les deux

hypothèses suivantes : 1° Il y a des lignes de force

selon lesquelles la cristallisation a lieu qui diffèrent en

inten.sité suivant la forme du cristal et aussi suivant

qu'elles sont principales ou subordonnées; -l" L apport

de matière au cristal en formation n'est pas aussi

rapide que la force de cristallisation l'exigerait.

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 21 Novembre 190b.

M. J. Alexander décrit une série d'essais qui peuvent

être eiiipb'ys |iour l'estimation des colles et gélatines

el donne quilques indications pratiques sur le choix et

le mode d'emploi de celles-ci. - M. -W. D. Home étudie

l'industrie du sucre à Cuba. Elle a une giaii.le mi|.or-

taiice puisqu'elle fournit environ un million de tonnes

de sucre brut sur les 12 millions que coiii|iorle la pro-

duction mondiale annuelle. La presque totalité de ce

sucre est envoyée aux raflineries des Etats-Lnis, dont
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ello forme les 40 "/o de l'aliinentation. Entrant dans
les détails de la fabrication, l'auteur montre que la rou-
tine y joue encore un trop grand rôle et que l'adoption
plus générale des méthodes scientiliques de recherche
et de contrôle permettrait de réaliser d'importants
jirogrès.

ACADÉMIE DI-S SCIEACES DE UERLIN
Séance du 11 Janvier 1906.

M. 'Waldeyer présente une Note sur les cerveaux
des trilius du Sud-Ouest africain, discutant la structure
de 9 cervi'iiux d'Héréros et de 2 d'Ovambos. Il semble
exister deux types de cerveau : l'un ;iliungé et à sinuo-
sités bien subdivisées; l'autrr |)lus cnurt, à sinuosités
moins compliquées. — M. Koenigsberger adresse une
communication relative aux éiiuations de Maxwell, que
l'auteur réduit à un princijje de minima, et notam-
ment au principe de Ilamilloa pour les intégrales mul-
tiples, étendu à un nombre quelconque de variables
indépendantes. Les équations en question se trouvent
par là ratiachées à la Mécanique générale.— M. J. Schur
présente des recherches ariihmétiques relatives à des
ensembles finis de substitutions lint-aires. L'auteur
vient d"étudier les représentations d'un ensemble fini

de l'ordre /;, iiréductibles dans un corps algébrique
donné. Dans les conditions qu'il établit, une leprésen-
lation irréductible dansle domaine de tous les nombres
est équivalente à une autre dont lescoefficientspeuvent
.s'exprimer rationnellement par les racines //"" de
l'unité.

Sériiice du 18 •hnivier 190(1.

M. F. E. Schulze jirésente des contributions à l'ana-
tomie des [loumons des Mammifères. En calculant, au
moyen du diamètre et du nombre des alvéoles pulmo-
naires, la surface respiratoire totale de plusieurs
Mammifères, l'auteur constate une relation entie celle-

ci et la masse du corps, ainsi que la grandeur et l'intensité

de l'économie du corps. Des trous circulaires ou de
forme ovale à bords lisses exi.stent, en nombres très
variables, dans les alvéoles de tous les Mammifères. —
M. Schottky présente un supplément à une Note anté-
rieure sur le théorème de Picard et les inégalités de
Borel, expliquant la nature d'une fonction auxiliaire
qui y entre. — M. Stumpf luésente un Mémoire sur
la classification des Sciences. .-Min de tenir compte des
caractères essentiels de ceitaincs sciences, telles que
laPsychologie, l'Histoire, les Mathématiques, il convient
de se servir, au lieu d'un seul principe, de raisons de
classification multiples, s'enlre-croisant et mettant en
lumière la variété des sciences, chacune d'un point de
vue spécial. Alfrkd Gbade.nwitz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance du 12 Janvier 1906.

.M. R. Pohl présente les résultats de quelques
mesures faites sur le conseil de M. Warburg, relative-
ment aux effets exerci's par les décharges électriques
silencieuses sur l'ammoniac et l'oxygène. Ces dé-
charges étaient produites par un condensateur ana-
logue à ceux de Siemens, à diélectrique partiellement
gazeux, par des courants alternatifs sinusoïdaux à haute
tension de cinquante périodes. L'auteur distingue le

courant dit de cupurilé, consommé pai- le disjiositif en
tant que condensateur, du murant lumineux de con-
duction, dont il est seul tenu compte. La première com-
posante du courant est d('lertninée par des mesures
laites sur un o/.oniseur, à l'inférieur duquel on u établi
le vide, de façon à éliminer tout courant de conduc-
tion. L'auteur constate, pour di's potentiels croissants,
un accroissement graduel de la quantilé d'ammoniac
décomposée par l'unité d'électricité et une décroissance
du rendement économique à partir du potentiel de
7.000 volts. Dans le cas de l'oxygène, il trouve un
maximum du coefficient économique pour 6..">00 volts

et une décroissance linéaire entre 7.000 et 10.000 volts.

Pour les densités de courant croissantes, les quan-
tités d'ammoniac décomposées soit par l'unité d'élec-

tricité, soit par l'unité de travail, augmentent. —
M. F. Neesen a continué ses essais de détermination
pliotograpliiiiue des éléments de projectiles, en
iMiipbiyaiit des a|)i>areils disposés latéralement par
rappùit à la trajectoire.. Les deux aijpareils extrêmes,
disposés à 6 mètres de distance, servaient à déterminer
la position du projectile, tandis que deux autres appa-
reils, disposés à mi-distance entre eux, comportaient,
l'un un tambour enveloppé d'une pellicule et mù par
un moteur, et l'autre une section de tambour fixe

portant également une pellicule photograiiliique. La
vitesse de rotation du tambour mobile est déterminéi-
au moyen d'un diapason enregistreur au moment du
passage du projectile, lequel renfeiine un dispositif

d'allumage à magnésium dont la llamme, à chaque
rotation du projectile, des-ine un trait sur les plaques
des appareils. Les traits marqués sur la pellicule tour-
nante, ainsi que leurs distances mutuelles, sont plus
longs que ceux de la pellicule stationnaire, et la dilfi'-

rence entre les distances des centres de traits consé-
cutifs sur l'un et l'autre tambour donne le chemin par-

couru par la circonférence tournante pendant iiiir

rotation complète du projectile, dont le temps se cal-

cule parla vitesse de rotation du tambour Le nombi^'
de fours exécutés par seconde par le projectile d' rmii
régulièrement, à savoir de 10 "/o pour une di^lan r ,1,

3.000 mètres, la vitesse initiale étant de 300 mèlres pu
seconde. Cette méthode donne tous les éléments de la

trajectoire, à l'exception de la durée de projection,
dont elle facilite néanmoins le calcul.

Alfred CiRadenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDA.M

Séance du 27 Janvier 1906.

1° SCIE.NCES MATHÉMATIQUES. — M. J. dC VrleS ! /

/jroupe de complexes dont lu surface sin//ulicrc

compose d'une surface réglée et d'un certain nanihif .'

plans. L'auteur considère une surface réglée ration

nelle p" d'ordre ;;, admetlant une droite d de la multi-

plicité n — 1, et en range les génératrices dans uni-

involution I;, d'ordre p ; ainsi chaque couple de géné-
ratrices 1,1' d'un même groupe de l'involution I,, défei

mine une congruence (1,1), dont le complexe en que.—
tion est le lieu géométrique. Le complexe est de

l'ordre (n — li [p— 1); sa surface singulière se com-
pose de p» et de (n — 2) (y» — 1) plans principaux. I.'

lieu des transversales communes de quadruples >\'

droites / d'un même groupe de l'involution I;, est uii'

i

surface de l'ordre -r^ {p — 1) [p — '-)
(l>
— 3 i/( — '.i

.

faisant partie du complexe. — M. W. Kapteyn : Sur
le (juolicnt de deux fonctions consécutives de Hessil.

Seconde communication (pour la première, voir Hr\.

(lénér. des Sciences, t. XVII, p. 100). Helalions enlie

les coefficients /"du développement :

= f,x + r,z' + l^y." + ...

M. H. ti. van de Saiule ilakhuyzen présente au nom •!

M. H. J. Zwiera: lieclicrclies sur l'orbite de laçons
périodiipir de Ilointcs et sur les perturbations de >

niouvcnieut elliptiipic. Ajirès la réapparition de la

comète en 1890-1000, M. Zwiers a calculé les pertur-

bations i|u'elle éprouvait de la iiart de Jupiter, de
Saturne et de la Terre; à l'aide de 1 éphéméride déduite

de ce calcul, publiée dans le n" 3oj3 des Astronnmisclie
.Xachriclilrii, la comète a été retrouvée par l'instru-

ment lie l'IUisei valoirc Lick. Ici l'auteur corrige celte

(plic'méi ide en tenant compte des perturbations éprou-

vées de 1899 jusqu'à 1906. Le travail se termine jiar

une table faisant connaître les positions apparentes de

la comète depuis le 1"" mai jusqu'au 31 décembre lOOil.
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2° Sciences physiques. — M. W. J. Julius : i'no nou-
velle méthode pour dvlevniiner la loi selon hiqiiclle Iv

rayoïineiiirnt du disque soliiiro diminue du centre nu
bord. Tout ce qu'on sait jusqu'à présonl de lu distri-

bution du pouvoir de rayonnement sur le disque solaire,

repose ..ur des expériences dans lesquelles on a exploré
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l'auteur est parvenu aux résultats déposés dans la der-

nière colonne du premier îles deux tableaux ci-joints,

dont les autres colonnes ont Irait aux résultats ana-
logues d'autres expérimentateurs. Eu compaiant les

cristal hia.xial aiUoiir d'un contre de vibration. L'n des
problèmes importants de la théorie électromagnétique
de la lumière consiste dans la détermination de la

condition électromagnétique dans un cristal, due à un

Taiileau II. Résultats des expériences de M. Very.

DISTANCB

du

centre
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§ I . — Nécrologie

C Phîsali.v. — Nnus avons \c regret d'annoncer à
nos Ifctf-nrs le décès de notre dislinsué collaborateur

C. Phisalix. assistant au Muséum d'Histoire naturelle.

Voici en quels termes M. J.P. Langlois a retracé

l'œuvre du défunt devant sa tombe :

.. Pliisulix était, suivant l'expression du xviii« siècle,

un • i-urieux de la Nature ". Son esprit chercheur le

poussait, en effet, à porter ses investigations dans les
•'" ii-nles branches du domaine biologique.

^fs travaux sur les chromatophoivs des Céphalo-
- le classent parmi les biolocisles zoologistes. Dans
iigut^s et patientes recherches au Laboratoire de
IT, il réussit à pénétrer le mécanisme de la

lio-conslriction, à donner la clef d'un phénomène
"nnu avant lui.

1. iclérioloyisle. il s'attaque à la biologie si trou-
de la bacléridie charbonneuse et, ici encore, il

'ie d'ajiporter une nouvelle page à l'histoire déjà
• hargée de cet agent pathogène : il parvient à
um- rare asporogène.

\|.iis l'ii'uvre principale de Phisalix est constituée
Il étudi- maiiistrale sur les venins '. Ce sont ses
IX, faits en collaboration avec Bertrand, et ceux

I Miette qui ont doté la science française de cette
ll<> conquête si précieuse : la vaccination contre
l'irsures des serpents. .Notre collaboration dans
!• (ihysinlouique du venin de la salamandre fut le

' de départ de ses recherches sur les substances
nantfs lontre les poisons des glandes à venin.
iit If problème •, il monln- tout d'abord que la

mrt- toxique du venin do la vipère existe dans le

- \f l'animal ; que, par le chauffage, on peut obtenir
~ le venin '•! même dans le sang une substance
liante. Enlin. Il parvient à expliquer l'immunité
•rpents contre leur propre venin par l'existence
substance antitoxique coexistant dans le sang.

^lalfiré une sanlé depuis bien lon^'lemps précaire,
ilix fut toujours un travailleur inralii:able; il avait

• en M"* Phisalix une collabuiatiice lidèle. >• La

Il en n expose, ici même, à plusieurs reprises, les prin-
:iMOx réitulliiU.

Revue adresse à cette dernière l'expression de sa vive
et respectueuse sympathie.

§ 2. — Astronomie

A propus du speclroliéliosi-aplie. — On sait

que le récent Congrès des A>lro|iliv>i(iriis,quis'est réuni
à Oxford, a mis en preniièrc iii^iip, paiiiii les questions
qui se posaient à lui, l'organisation dune coopération
internationale pour les études speetrohéliographiques
du Soleil. Le Congiès a projeté de se réunir à nouveau
en 1 907, afin de régler les derniers détails de celte grande
entreprise de coopération scienti tique, et il a décidé
de siéger à l'Observatoire de Meudon, en l'honneur de
M. Janssen, l'illustre directeur de cet établissement.

11 ne paraîtra peut-être pas inutile, à ce propos, de
rappeler brièvement aux lecteurs de la Revue le prin-
cipe et le but du spectrohéliographe, d'autant plus que
des documents récents ont éclairé d'une lumière déci-
sive la question de la priorité dans l'invention et le

premier emploi de cet instrument, priorité qui avait fait,

en ces dernières années, l'objet de contestations entre
divers astrophysiciens.

Depuis la découverte, en 1868 (Lockyer et Janssen\
d'une méthode spectrale permettant l'étude journa-
lière des éruptions protubérantielles et de la cliromo-
sphère sur le boni rlu disque solaire, un problème
nouveau s'imposait : l'extension à toute la surface du
disque de ce mode de recherches.
En 1889, M. (;. E. Haie résolvait complètement la

question en publiant la description d'un instrument
appelé par lui spectrohéliographe et qui, du premier
coup, lui donna des résultats remarquables en permet-
tant renresislrement automatique, par la photogi :i|iliie.

de la chroiiiosphère et des protubérances [noietéc s sur
le disque. Le principe en est extrêmement simple :

c'est un spectroscope à vision directe, où l'oculaire est

remplacé par une deuxième fente tout près de laquelle

se place une plaque photographique. L'image du Soleil

étant projetée sur la première fente, on choisit dans le

spectre qui se produit une raie. H? par exemple, et on
la fait coïncider avec la deuxième fente, qui ne laisse

donc passer que cette radiation. En donnant au spec-

troscope un mouvement de rotation autour de son

centre optique et perpendiculairement à la direction

MVrl GL.XiHALE DES SCIENCES, 1906.
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des (JfMix fentes, les positions successives de la fente
projettent sur la jdaque photographique l'image mono-
thromalique de toute la surface lîu dist|ue solaire.

Tel est, dans sa forme srliématiqui», le spectrohélio-
praplie, dont la construction cl le premier emploi
sont tout à riionneur de M. G. E. Haie'.

M. Haie a, d'ailleurs, reconnu depuis, avec une modes-
lie liien digne de son talent, que le principe d'instru-

ments ayant quelque analogie avec le sien avait été

indiqué dès 18(19 par M. Janssen, puis par Hraun, de
Kalocsa.en I872,et enfin par Lohse,de l'olsdam.en 188(1.

Mais il n'en reste pas moins que M. Haie a été le pre-
mier à construiie l'instrument sous sa forme pratique,
et à lui faire donner des résultats positifs dès le début.

1,'instrument était, d'ailleurs, appelé à rendre des
services qu'on n'avait pas d'abord soupçonnés, sa des-
tination primitive étant bornée à l'étude des éruptions
solaires d'hydrogène. M. Haie ayant eu l'idée de se ser-

vir des raies H et K du calcium, que l'on voit partout
" brillantes » sur le dis<|ue solaire, réussit à oblenir
l'enregislieinenl photogiaphique des nuages brillants

qui surmontent les .. facules ii et leur donna le nom de
<i llocculi ». Il découvrit ainsi que la distribution des
masses de vapeur de calcium au-dessus de la surface
solaire est extrêmement ditférente de celle de l'hydro-

gène.
Depuis 1892, et sous la direction de son inventeur,

l'appareil fonctionne régulièrement tous les jours clairs,

et les résultats déjà obtenus .sont trop connus pour
que nous y insistions.

Uès que les travaux de Haie furent connus, divers
.savants comprirent tout le parti qu'il y avait à tirer de la

nouvelle méthode; elle fut tout de suite appli(|uée avec
quelques modifications par M. Evershed en Angleterre
(1893^ puis à Paris par .M. Deslandres, qui, après avoir
photographié quelques sections du disque en 1893,
réussit très bien l'image entière en 1894; M. Des-
landres attribuai des protubérances les renversements
brillants des raies 11 et K que la photographie lui mon-
trait. Nous savons maintenant, comme l'a montré Haie,
(' que ce sont des nuages incandescents de calcium et

d'hydrogène qui se produisent au niveau de la hase de
la chroinosphère et offrent la plus grande analogie
avec les granulations photosphériques».

.Mais, si précieux que soient les résultats déjà obtenus
avec le spectrohéliographe, il est évident qu'on ne
pourra tirer de ce merveilleux instrument tout ce qu'il

peut donnei' que le jour où son emploi, syslématist^

dans toutes les n'gions du globe, permettra l'étude

ininterrompue de ralmos[dière basse du Soleil, à toutes

les heures du jour, et indépendamment des mauvaises
conditions atmosphériques qui, dans une station isolée,

interrompent si fréc|uemment les recherches.
Ce sera l'o'uvre du prochain Congrès des .\strophysi-

ciens de réaliser sur ce point une coopération inter-

nationale, si souhaitable à tant d'égards. Kn décidant de
tenir ce congrès à l'Observatoire de .Meudon, les astro-
nomes de tous les pays ont voulu rendre un juste

hommage à M. Janssen, à qui, comme nous l'avons dit,

revient la première idée du principe du spectrohélio-
graphe.

S 3. Art de l'Ingénieur

I.ocoinolivc à, vapeur surcliniilTéc des
Clicniiiis «le 1er prussiens. — l.a Société berli-

noise de construction mécanique vient de construire,
pour les Chemins do fer de l'Etal ))russien. une locomo-
tive à vapeur surchauffée destinée à la traction de Irains
rapides sur des lignes à tralic intense.

• C'est ce qu'ont voulu honorer l'Aciulémie des Sciences
de Paris, l'Ameiican Aciideiiiy of Sciences, la Nntional
Academy et la Uoyal aslronotnical Society, (|ui ont rcsjicc-
liveincn't décerné à M. Ilale les médailles Janssen, Rumford,
Draper cl la Gold .Medal, pour la construction cl l'emploi
4u premier spectrohéliographe.

Ces condiliims de fonctionnement obligent à donner
à la locomotive une adhérence suffisante, tout en lui

laissant l'élasticité que iloivent avoir, pour se plier au
jjassage rapide des courbes, les machines motrices de
trains express.

La caractéristique de la locomotive est l'emploi d'un
surchaulîeur de vapeur Schmidl, installé dans la

chambre de fumée; il lonsisie en un certain nombre
d'i'b'ineiils tubulaires recourbés en forme d 1' et qui
se terminent à leurs deux bouts dans des chambres
collectri<'es.

Ces tubes sont chauffés directement par les gaz du
foyer, amenés à une température de 800 à 1.000° C. par
l'intermédiaire d'un canal de 30o millimètres de dia-

mètre environ. Ils sont intérieurement jiarcourus par
la vapeur vive de la chaudière, qui s'y chaulïe, s'y

dessèche et prend ainsi une température <le beaucoup
supérieure à celle de la saturation avant d'arriver aux
cylindres.

Malgré la perte de calorique qu'elle subit dans ceux-
ci, et qui, dans d'autres types de machines, a (lour

ellet de provoquer une condensation rejiresentanl une
inutilisation de [luissance sensible, la vapeur se trouve
encore à une température telle que la condensation ne
peut se produire l't que la vapeur reste sèche.

Le principe de la surchautVe est trop connu, d'aillcui^.

pour que nous insistions; Schmidl est le premier qui

en ait fait application à la locomotive, comme WollT
est le premier qui l'a introduite dans la locomobile.

.Mais l'application de la surchaulTe est une question
délicate; il n'est pas aisé, en effet, de maintenii- en bon
état des organes soumis à une température qui atteint

en général 330° C, et, pour se prononcer sur la valeur
d'une telle innovation, il est indispensable de procéder
à des expériences d'une certaine durée et elfecluées

dans des conditions particulièrement attentives au point

de vue de l'entretien et de la surveillance.

Le moteur est à cylindres jumelés, placés e.vtérin;-

remenl au châssis; il repose avec ses accessoires sur

trois axes moteurs accouplés, celui d'avant relié ji.ir I'-

système Krauss à un quatrième essieu de roulcniciil

rotatif.

La distribution se fait par tiroirs commandés cyliii-

driquemenl, système Schmidl.
Sur une ligne de 124 kilomètres de longueur, à

courbes nombreuses et avec une rampe de 1 °/„. Ii

locomotive haie un train de 42 essieux, pesant 322 I"

nés, non compris le [miils île la locomotive et du teu'l

à une vitesse de 8u kilomètres à l'heure.

La vitesse maxima est alors de 105 kilomètres, lii-

mission étant de 23 % en' moyenne, sous une pression

de 9 aliuosphères au tiroir.

Le démarrage se l'ait bien et rapidement.
Le but [uincipal de la mise en service de la bu o-

motive que nous venonsd'esquisserétaitpLincipalenom
lie la comparer avec les autres macbinc-s, c'esl-à-ilr

de se rendre compte de la valeur du surchaulîeur.

A celte lin, la locomotive a c>té mise en mai'
pendant plusieurs mois en même temps qu'une aui

de même poids alimentée en vapeur saturée.

L'adjonction du surcliaulfeur a donné lieu à :

résultats économiques tiès satisfaisants en AllenM-
et son usage semble devoir se aénéraliser tout (i.iii

culièrement sur les lignes de l'Elat prussien; il a ''i''

démontii' que les condensations dans les cvlindres

étaient nulles, même dans des conditions climatérique?

très défavorables.
La locomotive decomparaison était également à li

essieux moteurs et à quatre cylindres.

L'économie d'eau en faveur de la locomotive à va|ieiii

.surchaulTée a été évaluée à 18-20 °/o, aussi bien dans

les conditions de trafic intense que dans des condi-

tions normales; l'économie de charbon s'est élevée

à 12-lo °/„.

Une économie correspondante aurait aussi él'-

constatée dans les frais de réparation et d'entretien,

loul au moins pour la période d'essai.
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S Physique

.V propos (les ba.scs pbysiquois ilc In
MuKiqiio. — Nous recevons de M. K. Mi/riadii'i- la

Icllrc suivanli" :

M Dans un ailirlo insén'' dans la llrvuf du
28 février l'JOri, M. Houasse, professeur à la Kacullé des
Scionees de Toulouse, expose à sa manière la tln-orie

des lianiines musicales, et crilii|ue vivement les con-
séquences que nous avions cru pouvoir tirer, Cornu et

moi, d'expériences faites sur ce sujet, il y a trente-

cinq ans, d'après une méthode alors nouvelle.
.. C'est son droit. Mais son tort est d'accompagner

ses critiques de facéties, (|u'on peut lire principale-

ment aux pages 18" et 188. :Si ses raisons sont bonnes,
ii-il les l'iirlilier en essayant de tourner eu ridicule

\ qu'il attaque, en traitant leurs ai'guments de co-

ii's. en les i-omparant eux-mêmes à des /'n/joiis:''

D'ailleurs, tout le monde est pris à partie dans cet
le ; d'abord tous les professeurs dfs Lycées el des

1 iiltés (p|>. 179 et 196), puis tous les auteurs de Traités
l'hysique cln.<sii/iies ip. 187i, enlin tous les conlem-
iins p. 189). parmi lesquels le pape Pie X, qu'on

il- s'attendait pas à trouver en celle affaire ip. i81 1

" Pour railler ainsi tout le monile, M. Houasse croit

sans doute possé'der la Virili' sur la tliéorie de la

Musique. Je pense qu'il se trompe; j'espère le montrer
lorsqu'il cessera d'étayer ses arguments par des plai-

santeries.

" Justement, il annonce un U-nxaW np/noronfli qui va
paraître dans la colleclinn Si-imiia. Celui-là, écrit,

dil-il, pnur les /'liysicims, renfermera ce qui constitue
•s yeux les Biisi-s /iliysii/ncs île In Mnsir/iir. Si ces

- s sont celles (|u'on peut voir dans l'article de la

I"', Je me permettrai d'essayer de les critiquer
-1 leusemenl.

Pour le moment, attaqué ainsi que Cornu, qui,
'lieureusement décédé, ne peut répondre, j'ai tenu
ment à ce que les leitcurs île la licviic ne croient
que je passe condamnation sur les critiques de

M 1 1. masse.
Veuillez agréez, etc. » E. Mercadier,

Directeur iltx Eludes <i l'Ecole Pnlijiechniqn,-.

§ o. — Électricité industrielle

l»ln"noiii«^ne roiiiarqunble observ»'- dniis les
t bureaux tél<^|>liitiii'iiiOM eeiilt-aiiv. — Dis phé--

noiii'-ni-- •lii ir ii|Mis d'un geiiri' liinl iinnveau viennent,
. d'après "un .irtide de M. \V. .Meyer', d'être observés
' dans de nombreux bureaux lédé-phoniques centraux

••' Vllemagne. Il s'agit de chois viliralidres se produisant
M- le- membranes acoustiques des récepteurs télé-

niques étant mis en circuit' et donnant lieu à de
•s détonations: en insérant les électro-aimants

- .innnnr.iateurs. on a observé un son martelant dil

> armatures de ces derniers, et quelquefois on a vu
- •lincelles passer aux paratonnerres. Le iiombre de
" s produits par minute ••lait de 00 à 1 10, tandis que

• répiiemenl cnrartéristique des orages n'a éii- jamais
"bser%é dans les tils léléplioniques. .\piès avoir com-

', menré tout à iou(» et pi-rsisté- pi-ndant quelques mi-
nutes, ri's bruits ont disjjaru, sans dnnui'r lieu à la

iidre perturbation du service, ni avant ni après;
l'Ionibs n'ont jamaisété brûlés. Ces faits démontrent
''i- intensité, combinée à une tension élevée, que

lit les courants donnant lieu aux phénomènes
n.

I - I'-. Iierches auxquelles on [irocéda ont fait voir
ces phi'-nomèni-s sont ilus à l'i-lertririté atmospbé-

iue. Los déchari.'1'S orageuses y joui-iit peut-être un
I i.iin rôle, en ce qu'elles sont supfirimi'i'ssousl action
iide> hertziennes ou d'inllui-uii-s aiialoi.'U''S^ avant
ilteindre la tension critique ib'S paratimnerres en-n .100 volts», ce qui pourrait donner lieu aux déto-

' /:irlr„trcl,ni-.rl,,/.-il-rhr,ll „o (l ) i|;l6.

natiniis observées. Il parait, cepetulant, plus probabb'
que l'origine de ces phénomènes est dans quelque aul ce

forme d'électricité atmosphérique: une enquête elVectuée

aux diflérenls bureaux téli'phoniques a, en effet, mon-
tré la coïncidence à peu près régulière des détonations
avec des chutes de neige ou de grêle. Les accroisse-

ments, diminutions, disparitions temporaires et iléti-

nitives de ces dernières semblent même s'accompagner
d'une allure analogue des phénornènes on question.

.\ussi l'auteur suggère-t-il l'explicalion suivante : les

llocons de neige ou grains de grêle chargés d'édectri-

cilé donneraient, dans certaines conditions, aux con-
ducteurs téléphoniques une tension élevée, qui, après

s'être déchargée par les paratonnerres ou par d'autres

endroits appropriés, serait reproduite par un autre

llocon de neige, frappant le fil, pour disparaître elêtre

reproduite alternativement jusqu'à la cessation de la

chute de neige.

§ 6. Chimie

L'n {jt'nérateiir «l''a«'étjl«''ne par voie sèche.
— Les brillantes espi raiirrs qu'avail données, dès son
apparition, l'éclairage à raciMyiène ne se sont pas

réalisées, en France du moins, pour diverses raisons,

dont la principale est la crainte des accidents, parfai-

tement justifiée dans bien des cas ; aussi est-il intéres-

sant de signaler, d'après les indications données par

M. G. Richard à l'une des dernières séances de la

Société d'encouragement, un appareil générateur d'acé-

tylène, dont l'exploitation progresse en .\ngleterre, et

dont le maniement, très sini|ile, [larait peu dangereux.
Le principe de cet appareil, dû à M. .Alkins, consiste

à produire l'acétylène en faisant réagir le carbure de

calcium à sec sur du carbonate de soude ; cette réac-

tion produit, avec l'acétylène, du carbonate do chaux,

de la chaux, de la soude et de l'eau, et sa tem-
pérature ne dépasse guère 95°, de sorte que l'acé-

tylène produit est débarrassé des benzines el autres

impuretés qui se forment dans les réactions à tempé-
ratures élevées ; le soufre et le phosphore du carhuri;

se combinent avec la chaux et la soude, de sorte que
l'acétylène ne contient ni hydrogène sulfuré, ni hydro-
gène phosphore; il ne contient aussi que très peu
d'humidité.

L'appareil se compose d'un tambour en tôle d'aciei

,

divisé' en trois compartiments : im pour le carbure, un
pour la soude et l'autre, rempli de coUe, que l'acétylène

traverse avant de quitter le tambour, par les trous de

son arbre creux. La cloison qui sépare le premier com-
partiment du second est pourvue d'une petite trémie

ne s'ouvrant que dans un sens, pour laisser, à chaque
tour du tambour dans ce sens, passer une charge (bî

carbure dans le compartiment de la soude. Une fois

cette charge passée, on tourne en sens contraire, pour
effectuer le mélange. Un filtre à coke, l'acétylène passe

au gazomètre par un joint à huile.

.\vec un appareil do 3"',0()X 1"',80, on peut produire

en vingt-cinq minutes environ 7 mètres cubes d'acéty-

lène, suffisants pour alimenter l:iO liées pendant vingt-

quatre heures. Les résidus de l'opération se retirent

très facilement par l'autoclave ilu com(iarliinent mé-
langeur, auquel on suspend un seau pour les recevoir.

La st'curité de cet appareil semble bien constatée

par ce fait que le Home Ol'liue l'aexemiité, après essais,

des sujétions de la loi anglaise de t87.'i sui' les appa-

reils explosifs'.

§ 7. Zootechnie

l/élevage de l'Aulruclie en .Afrique oeci-

«lenlale. — L'élevage de l'.Xutruche a donin' des

résultats commerciaux avantageux dans certaines

régions comme le llaut-.N'il, rAfri(|ue du Sud, r.Vlgérie,

et môme la banlieue de Nice. On peut vcdr, en elfet, à

Eoyiai'crin'j. p. 2til.
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Mt-e un lioupeau de plus de cent Autruches, dont les

plumes sont régulièrement coupées et vendues sur
place, ù l'entrée du « conipound », ou à des maisons
parisiennes. La partie la plus délicate de cet élevage
est la réussite des couvées, car c'est dans les premiers
jours qui suivent l'éclosion que les petits succombent
facilement. Plus tard, même sous le climat de la Côte
d'.Vzui-, les oiseaux offrent une assez grande résistance.

Le gouverneur général de l'Afrique occidentale,
M. Koume, a pensé qu'il pouvait y avoir dans la créa-
tion d'autiuclieiies une source de bénéfices pour les

colonies qu'il administre. iJéjà, en 1903, il avait chargé
une Mission d'étudier dans quelles régions et quelles
conditions l'élevage de l'.Vutruclie avait le plus de
chances de réussir. Malheureusement, le titulaire de
celte Mission, atteint dès le début de ses recherches
d'une grave maladie, dut rentrer en France. Depuis
quelques mois, le D'' Decorse, des troupes coloniales,
membre correspondant du Muséum d'Histoire natu-
relle, vient d'être chargé de la même mission. Le
D"' Decorse, qui fut le collaborateur de M. Chevalier
dans son e.\|>loration du Cliari-Tchad, avait été chargé,
en 1904, par le Gouvernement tunisien de rechercher
dans quelles conditions on pourrait tenter l'élevage de
l'Autruche en Tunisie'. Il est donc placé dans de
bonnes conditions pour apporter une solution de cet
intéressant problème économique.

i; 8. — Sciences médicales

La nioi-t subite l'amiliale des jeunes en-
ThiiIs. — On se souvient encore du bruit fait par
l'allaiie Weber (janvier 1906). Une femme était accusée
d'avoir étranglé huit enfants, qui étaient morts dans
ses bras. Elle niait tout crime, et les conclusions de
l'expertise, pratiquée par MM. Brouardel et Thoinot,
lui donnaient raison. Le D"' Hedinger' vient de citer

à l'appui de ces conclusions le cas de cinq enfants de
la même famille qui sont morts ainsi brusquement.
Il a eu l'occasion de faire l'autopsie de la dernière
fillette subitement emportée et il n'a rien trouvé, en
dehors des stigmates de ce qu'on désigne actuellement
sous le nom d'état lymphatique, c'est-a-dire le thymus
considérablement augmenté de volume, les amygdales
très volumineuses elles organes lymphoîdes (ganglions
lymphatiques, follicules clos, plaques de Peyer) très

notablement hypertrophiés. Fait à noter, cependant : le

père était alcoolique. Il semble bien, en elfet, que, dans
toutes ces morts subites d'enfants, on doive incriminer
une tare congénitale, une déchéance de l'organisme
(lymphatisme, si l'on veuti causée par la maladie d'un
des ascendants, et l'alcoolisme e.xpliquerait bien tous
ces faits si bi-zarres en apparence.

La niélliode fie Bîer. — On parle beaucoup en
ce moment de la méthode de Bier. Voici en quoi elle

consiste, d'après le D'Faure' : il s'agit de provoquer au
niveau d'un foyer malade une hyperémie veineuse plus
ou moins prolongée. Il suffit pour cela de mettre obs-
tacle à la circulation du sang. Aux membres, rien de
plus facile; à une certaine distance au-dessus du point
malade, on applique une bande de caoutchouc; pour
obt>,-nir l'hyperémie au niveau de la tète, on met cette
bande autour du cou. Cette comprosion peut être faite

pendant plusieurs heures et même pendant plusieurs
jours de suite, mais elle doit être surveillée. Giice à
elle, on a obti-nu la cicatrisation de vieux foyers tuber-
culeux ulcérés, d'arthrites rebelles, de [dilegmons et de
suppuialions aiguës, d'otites moyennes particulière-
ment tenaces. C'est une méthode inoffensive, très

simple et très efficace, d'après les résultats déjà nom-
breux qui ont été publiés.

' Okcohse: L'élevage industriel de rAulriichc en Tunisie.
liiilli'liii lie la Soc. lie Gàugr. commcrc, 1903 p. 398.

' Di'iilsche Arcli. t. Klin. Meil., 1906. I. XXXVI, p. 248.
' i. L. l''.\UBE : La Presse mcilicah; 2S janvier 1906.

9. Géographia et Colonisation

La Colonisation de l'Ouest Canadien. — le
Canada c^st cncon', à rhi'ure actuelle, un des pays qui
offrent le plus de ressources à la colonisation. Il

semble naturel de le rapprocher à cet l'-gard de la Ré-
publique Argentine; pourtant, le climat de ses régions
utilisables et sa situation géogra|)hique dans l'hémi-
sphère Nord le placent dans des conditions plus favo-
rables.

Le Canada a souffert pendant longtemps du voisinage
des Etats-Unis, qui attiraient à eux la presque totalité

des émigrants; mais, à mesure que diminuait la capa-
cité d'absorption de ce deiiiier pays, et aussi grâce à
une intelligente réclame, faite notamment aux Exposi-
tions internationales, les colons se sont portés ver-^ '-

Canada, qui reçoit aujourd'hui une moyenne aiinii.

de 100.000 émigrants. Après n'avoir été pendant bi .

tein|)s qu'un pays agricole, le Dominion a pris conscir
de la puissance hydraulique de ses cours d'eau, d'

richesses minières, si variées et si abondantes,
s'est II protégé » à son tour pour le louable m
d'encourager ses industries naissantes. De même ip

dans des circonstances identiques, les fabricants .

niands furent les initiateurs du mouvement iiidu-i:

en lU'ssie, les premièies usines canadiennes fiiieiii

succursales de maisons américaines. L'exodi' ii' ! .:

pas long: il n'y avait qu'à traverser les lacs ou le Saint-

Laurent. Dès lors, l'industrie du Dominion n'a cessé de
se développer; elle s'est très heureusement spéciali<'-

dans les domaines où elle pouvait jouir d'avaiil.!.

naturels : la métallurgie, le travail du bois, les bran \

dérivées de l'agriculture et de la pêche.
Maintenant (]ue l'Est habitable est suflisammentprupl''

et mis en valeur, le Canada imite à son tour les Et.ii--

Unis dans leur marche vers r(niest. Quatre tfiril' ii

viennent de se transformer en deux nouveaux IJ

lAlberta et la .'^askatchewan. suite naturelle du Mr
toba; en même temps, le Gouvernement faisait proi

à une division des terres en lots de 60 hectares, n

la plus grande difficulté résidait dans le recrulejn

des colons. Ces régions ne sont abonlables que \i.r.

chemin de fer, car à leur éloignement de l'O

s'ajoute encore la présence d'une large solution

continuité qui les sépare des Etats de l'Isl. réi

granitique qui porte l'empreinte de l'ancienne e.\i

sioii glaciaire, et se caractérise par la rareté de la I' i

végétale, le grand nombre de lacs, l'irrégularité

rivières. Impossible à la cidonisation de gagner
proche en proche. De là, l'i^lablissement, il y a vi' .

ans déjà, du (iremier chemin de fer transcanadien :

là, l'inauguration récente des travaux d'une secnii i

grande ligne transcontinentale, qui doublera, de i;iOi

400 kilomètres plus au Nord, le rôle de la première,

parfois « congestionnée > au moment des récoltes. C'est

que le Manitoba est déjà un pays exportateur de blé,

rêvant, grâce à l'adjonction des terres voisines, de de-

venir, en particulier, le grenier de la Grande-Brela^'iv

Cela fera ensemble un vaste domaine cullivabb

100 millions d'hectares, situé tout enlier au-de>>

de 55° de latitude Noril. Les communications assui'

le Gouvernement s'est préoccupé de faire connaitie

régions : des excursions à prix réduits y ont altii' i

Caiiadiens de l'I'Sl. des brochures illustrées les

popularisées en Europe et aux Etats-Unis, et les r-

pagnies privées, propriétaires de terrains et intéres-

à leur vente, ont imiti'> l'Etat.

L'afflux des colons commence, et l'on remarque parini

eux un grand nombre de fermiers américains qui ont

vendu leurs terres en valeur des Etats-Unis pour venir

tenter à nouveau la fortune. Au point de vue écono-

mique, cet exode aura les mêmes avantages que celui

des industriels; au point de vue ])olilique, il est peut-

être moins favorable. En attendant. l'Ouest Canadien,

qui pr.Mluitdéjà.30 millions d'hectolitres de blé. prendri

sans doute peii à peu la place des Etats-Unis dans l'ex-

portation de cette céri-ale; il a le même avenir certain
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que la ri'f;ioii [ilus vasle des •. terres noires » russes
' «l sibériennes. Dans la carie de répartilion gi'-oara-

I pliit|ue du hli', ces deux bandes de culUire S'Mnblent
I inanher à la rencontre l'une île I autre.

Pierre Clerget,
/'ro/V'S.tt'iir 'i l'Institut cfnmnerciat

des jeunes fittds tle Priboitrg {Suisse).

Ç 10. — Enseignement

l.a qiK'stioii des itrorcsMoiii's atijoints. —
A |'rn|iiis du récent arti> !•• di' .M. \. Tiirpain sur « les

;

réformes de renseii.'tienient supérieur' », nous avons
' lecu de M. II. I.ehesi^ui' la lettre qui suit ;

" .Monsieur le Directeur,

l'eriiiettez-inoi de revenir sur l'une des cpieslions
soulève l'intéressant article de M. Turpain.
Il s'aiiit des professeurs adjoints. M. Turpain ne
|ue ituère les rèslenients qui les concernent; il

cudc seulement que plus d'avantaiies leur soient
\és. La rai;onilont se fait le choix des professeurs
lits justitie-t-elle une pareil|i> mesure"?

l.i's professeurs adjointe sont nommés sur la pro-
loii du Conseil de la Faculté, après avis de la Sec-
['•rmanente. Le nombre maximum des professeurs
iiits d'une Faculté est (ixé au tiers du nombre des
;-s magistrales de cette Faculté (plus exactement
partie entière de ce tiers').

Il n'y aurait rien à dire contre cette limitation —
iquelle on a peut-être voulu assurer aux profes-

- titulaires la majorité dans le Conseil — si le

:re lies maîtrises de conférences éjait propor-
'1 au nombre des chaires; mais il n'en est rien.

- deux Facultés d'importance comparable, le per-
I enseijjnant est à peu près aussi nombreux; |ilus

iitient de titulaiies, moins il contient de confé-
rs, et, cependant, plus la Faculté dispose de places
lofesseur adjoint. Ainsi, le nombre de ces places
en raison invei-se du nombre des postulants;
te que, plus le nombre des titulaires est restreint,

sont importants les enseignements confiés aux
renciers.

I. inégalit'- entre Facultés apparaît nettement sur
leau II de .M. Turpain. On y voit qu'à Besançon et
itiers tous les conférenciers peuvent accéder à
ivat, tandis que cela n'est possible qu'au tiers
)>• eux à Montpellier rZ [daces de professeur
ut pour " conférenciers', à Lyon (3 pour 10), à 1

3 pour 11), etc. Il me semble donc qu'on a eu
I de prétendre << que la nomination à l'adjuvat
ilTaire de chance, n'ayant rien avoir avec le mérite
iinel. le conférencier l'obtenant plus ou moins
Irmcnt suivant la Faculté à laquelle il appartient ».

M i Mpain répond : •< Cette critique serait de quelque
si touti's les situations possibles de professeurs

ils étaient occupées. Le tableau H. qui marque
' d'-s Facultés des Sciences et des Letli'esàce point

en 1905, montre qu'il est loin d'en être ainsi,
ut dans les Facultés des Lettres . .M. Turpain

•Tlainementdire que le nombre des conférenciers
' inLs n'est pas tellement élevé (jue la limitiition

• inbre des postes de profes-seur adjoint ait sou-
l'"s inconvénients.

! \aminims donc le tableau II de M. Turpain. On
marqué un poste cle professeur adjoint vacant

Kiculté des ."Sciences de Hennés; cette vacance a
quatre mois, .'ii, comme je le crois, toutes les

ui es relevées par M. Turpain sont momentanées

ir (n Wpvuo ilu 28 février IWti.
Il ri-fiille que. rontmirenient à rnffirinntion de .M. Tur-
>urune plnrc de professeur niljuiiit n'était vacante à
ulté des Lettres de Hennés en I'.t05.

comme celle de Rennes, (pie reste-t-il de la thèse de
M. Turpain?

" ('omme il faudrait que les conférenciers d'une
Faculté lemplissent mal leur service pour que le Con-
seil put laisser vacante pendant longtemps une place
de professeur adjoint, et comme l'harmonie régnerait
dans cette Faculté'? D'autre part, si la Section perma-
nente s'est parfois opposée à la nomination d'un pro-
fesseur adjoint proposé par une Faculté, le cas es.t

certainement très rare'.
i< Et si vraiment les vacances indiquées prouvaient

que la plupart des Facultés ne possèdent pas de confé-
renciers méritants, comment expliquer qu'on voie, à
chaque instant, titulariser des maîtres de conférences
non professeurs adjoints?

' Examinons maintenant comment le Conseil d'une
Faculté choisit un professeur adjoint. — Je suppose
parmi les compétiteurs un mathématicien, un physi-
cien, un botaniste; qui comparera leurs travaux scien-
tifiques, à supposer que ces travaux puissent se com-
parer? Jugera-ton avec plus de compétence la valeur
de leur enseignement? Le titulaire appelé à choisir un
professeur adjoint se voit, en général, obligé ou de
s'abstenir, ou déjuger d'après de bien vagues raisons,
d'après des racontars, des impressions, sa sympathie
ou son antipathie pour les candidats, ses relations avec
eux, etc., ou de baser son vote sur l'ancienneté.

" Aussi, loin de demander, avec M. Turpain, qu'on
augmente les avantages de l'adjuvat, je désire qu'on les

réduise et qu'en particulier un professeur adjoint n'ait

aucun avantage sur les conférenciers des autres Facultés
avec lesquels il n'a pas concouru pour l'adjuvat.

« Je vais plus loin. Le seul avantage matériel de
l'adjuvat est le suivant : dans la constitution du tableau
de classement par ancienneté des titulaires, les années
passées comme professeur titulaire ou adjoint comptent
intégralement, tandis que les années passées comme
maître de conférences ne comptent que pour moitié.

« Depuis longtemps, on réclame la suppression de
cette chinoiserie. On dit, en effet, que si, A et B ayant
les mêmes années de service, .\ a été titularisé avant B,

cela ne prouve pas la supériorité de A sur B s'ils appar-
tiennent à des spécialités dilîérentes et que, si A a été

nommé professeur adjoint avant B, cela ne prouve pas
la supériorité de A sur B s'ils appartiennent à des
Facultés différentes. Si l'on remarque, de plus, que les

services demandés aux conférenciers et aux profes-

seurs titulaii'es et adjoints sont exactement les mêmes,
on ne s'étonnera pas qu'il y ait presque unanimité à
réclamer cette réforme. Je n'y ai jamais entendu faire

qu'une objection sérieuse (?) : si les années des conféren-
ciers comptent comme celles des professeurs titulaires

et adjoints, quel avantage restera-t-il attaché à l'adjuvat ?

Et il va de soi, en effet, que si l'on nomme des profes-

seurs adjoints, il faut leur donner quelque avantage.
Ne vaudrait-il pas mieux ne plus en nommer?

« Veuillez agréer, etc. » H. Lebesgue,
ilaiire de Coiiffirences à lu Furulti ihs Scicnr-s

de fi^n^tt^s.

' Cependant, il y a eu, à la Faculté des Sciences de
Rennes, un poste de professeur adjoint vacant pendant plus
d'une année: ce n'était pas faute de conférenciers méritants,
mais parce que le Conseil, jugeant deux conférenciers égale-

ment méritants, ne trouva pas d'autre solution que d'attendre
une seconde vacance qui lui permit de proposer en même
temns les deux compétiteurs.

' Il faut ajouter que certaines Facultés des Lettres, ne
possédant aucun conférencier non professeur adjuintqui soit

docteur, ne peuvent présenter personne puur l'ailjuvat. D'où
les nombreuses vacances que M. Turpain a relevées dans
les l-'aiullés des Lettres. Mais ces vacances ne prouvent pas
i|u'il soit jamais arrivé (|u'une Faculté, pouvant faire des

propositions pour l'adjuvat. s'en soit abstenue parce qu'elle

ne jugeait aucun de ceux <|u'elle pouvait proposer digne
de cette distinction.
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OUELOUES RÉFLEXIOINS SUR LA MARINE

KvoLUTiOiN i)i: LA Mahim; di: i;ri:nni:

La Marine de guerre a, depuis quelques années
el sous la pression d'événements récents, pris une
importance vitale i)our tous les grands pays et,

d'une manière plus générale, pour toutes les

nations qui possèdent un domaine colonial impor-
tant.

Ce n'est pas d'aujourd'hui (|ue date la nécessité

d'avoir des navires de guerre pour pourvoir à la

défense des colonies, pour y faire la police et en

assurer le ravitaillement. Mais, depuis l'apparition

des lourdes machines de guerre qu'étaient les

cuirassés d'il y a une quarantaine d'années, on
s'était habitué à considérer les escadres cuirassées,

sinon comme des garde-côtes, du moins comme
des instruments de guerre à peu près réservés pour
les conflits européens. C'était logique, les nations

lointaines n'ayant que des flottes nulles ou de peu
d'importance, les nations européennes n'entrete-

nant dans leurs colonies que des navires de second
ordre et de types le plus souvent démodés. La cou-

tume s'était établie de réserver pour les mers
d'Europe les véritables unités de combat. On en
était même arrivé à ce point qu'il eut été non
seulement inutile, mais dangereux de les envoyer
au loin, malgré leur plus grande puissance. Car il

n'y aurait eu ni bassins, ni arsenaux pour réparer

des bâtiments modernes, et les points d'appui

manquaient pour leur ravitaillement.

Depuis (juelques années, cependant, le grand
développement pris par la Marine américaine, puis

par la Marine japonaise, montrait qu'on ne pouvait

continuer plus longtemps dans cette voie. Peu à

peu, on vit, côte à côte avec de vieux bateaux ou
des croiseurs simplement protégés, le plus souvent

doublés de bois, de puissants cuirassés prendre le

chemin de l'Océan Indien et de l'Extrême-Orient.

Les Anglais, qui s'étaient préparés les premiers à

celte éventualité, commencèrent. Aujourd'hui,

après la guerre de Cuba et la guerre russo-japo-

naise, il est évident que les flottes qui auront à

lutter dans les océans lointains devront répondre
au même but et avoir la même composition que la

flotte des mers de l'Europe.

C'est là un fait d'une haute importance. La pre-

mière consé(iuence à en tirer est que les flottes

doivent de plus en plus tendre vers l'homogénéité;

celles qui .serviront au loin devront être exacte-

ment semblables à celles qui joueraient un rôle

dans les mers d'Europe. Il devient donc inutile

d'entretenir à grands frais des bateaux démodés

sous prétexte de représentation, sous prétexte de

montrer le pavillon : on doit s'abstenir de réparer

dans ce but de vieilles unités sans valeur militaire.

Tous les navires de guerre devront, à l'avenir, étr»

capables de tenir un rang honorable dans un»
escadre do combat.

Pour pouvoir entretenir et réparer des navires

pourvus de tous les perf(>ctionnements modernes^

pour leur permettre de se rendre d'un point à un
autre du globe et de se ravitailler en charbon, ei>

vivres, en munitions, il faut des points d'appui

pourvus de grands bassins de radoub et des arse-

naux munis d'ateliers de premier ordre et de ma-
gasins abondamment garnis.

En second lieu, le bateau de station lointaine,

caractérisé par un cot'^teux doublage en bois de la

coque, a vécu. En efl'ul, puisque les navires appelés

à être envoyés au loin devront trouver, dans les

points d'appui ou les arsenaux des colonies, des
bassins pour se réparer, ils y auront toute facilité-

pour passer tous les six ou huit mois en cale sèche,

alin de nettoyer et de repeindre leur carène. Dès
lors, il n'y a plus de raison d'employer le revê-

tement en bois, qu'on appliquait sur beaucoup '

ces navires pour pouvoir y superposer un doubla-

en cuivre, alin de mieux les mettre à l'abri de la

salissure et de leur permettre de rester un ou deu\

ans sans passer dans un bassin. Cette dilTérenf

entre les bateaux destinés au service lointain et a

celui des mers d'Europe a donc disparu.

Enfin, dans chacune des catégories de navires il''

combat, on ne doit plus mettre en chantier qiir

des navivres d'un modèle uniforme et de très grau'l

tonnage.

Tous les navires pouvant être app(>lés désormais

à servir au loin et, par suite, à se transporter à d

grandes distances sans pouvoir se ravitailler, iN

devront avoir une grande « distance franeiiissable ,

c'est-à-dire beaucoup de charbon et d'approvision-

nements de toute nature.,Comme ils devront néan-

moins être égaux en artillerie et en protection a

ceux avec lesquels ils sont destinés à se mesurer,

on est amené à leur donner un tonnage tre^

supérieur à tout ce qu'on avait fait jusqu'ici. Et,

comme il n'y a plus de bâtiments destinés au

service lointain, mais que tous les navires peuvent

être appelés à servir dans un quelconque des

océans, ceci s'applique à tous les navires de

combat.

.\ une politique mondiale, qui est celle des grands

Étals niodernes, doivent correspondre des moyens
adéquats.



A. CROXEAU — ori:i Qii's i{r:i'Li:\ioNS suii l.v mauink 311

Sans doute, le problème posé dans cos termes

parait f];iganlesque. et il est cerlain que. parmi les

nations européennes. l'Angleterre est la seule qui

puisse le résoudre sans l'appuyer sur des alliances.

Cela ne l'a pas empêchée de faire intervenir la

pren)irre ce puissant facteur. Mais ce ijui est à

retenir, c'est (]ue toutes les nations maritimes ont

compris qu'il fallait désormais voir el faire grand

dans la limite de leurs moyens.

Si, maintenant, nous passons à l'examen des élé-

ments essentiels du navirede combat, nous verrons

comment on a été amené à agrandir le tonnage et

.!! 1- Navires cuirassés.

1. Le cuirassé. — Prenons le cuirassé lui-même.

Tout en lui est devenu et tend à devenir plus grand.

11 y a quelques années encore, son artillerie se

composait de quelques grosses pièces, quatre au

maximum, et encore le plus souvent deux seule-

ment étaient du plus gros calibre. Le reste de la

puissance offensive était obtenu au moyen de

l'artillerie moyenne. Celte artillerie secondaire,

très suftisante contre des navires sans cuirasse de

flancs, ne servirait plus efficacement contre des

fMU.KM 1. — Tableau comparatif entre des cuirassés déjà anciens et les derniers cuirassés lancés.

CABACniniSTItilK

llowo

iP.ili- ilr laii. luii al ISS:.

I...u^'ll.•^l|•
i

9!)™.0ll

l..irf;.-iir 20"» .7.".

TIriiiit tifnu AU «"".SO

KijilnicinenI lO.WiO I.

l'iiiss.ince iii(lii|uéo I 1 1 .fi.'iO eh.

Vilossf I6".8U

Charbon :

.\|i|irovisiunniMu' iioiiii.il . l.JiOt.
Avec surcliarge

Cuirasse :

C.einUire 45'!°'°'

l'.mls 1.i-r>3

Au-dessous île la Ceinture.
|

Cloisons 40B

l'roleelion île ."artill. firosse.
'

2!t-2

— nio^enue. •

Aiiillerie :

liros ealllire -i-30:i

Moyeu ealllire
i

fi-lai

„ .. , , i/:>-47./0-3-

TllheS lalire |i.r|iille> ....
' •'::. 5i:;l..

Orcgon Connecticut

1 9û;!

i:i(|ni.(IO

Sm.lô
16.600 t.

IS.380 eh.

i9'',04

9B.D t.

1.220 t.

229n.m

o0-25
203
30-;

30ô-i:;2

152

.{-30:;

4-241

28 pièces.

4 s.-m.'
"6 h.

1891

108"».r->

19">,Sil

-°.mO
lO.OOU t.

9.8011 eh.

16".

5

680 t.

800 t.

400».m
65

310
40

6-2SJ

*-10)

S-81
/?-37

8 III.

B

552 h.

UHI4

121 "'..'>

22"».20
-m, .-10

13.200 t.

16.200 eh
ISn.UO

700 t.

1.800 t.

240-100'""

76
2011

150
250-150

165

/4-no
22-87
.{-37

isy:i

106"°.00
21™. 15

S"..)!!

10.450 I.

11.150 eh.

n",oo

406 t.

1.620 t.

127

432
432

234-127

4-330

«-20.i

liKi:,

137°'.O0

23"». 40

S™. 15

16.2fi0 t.

16.720 cl

18",0j

915 t.

2.235 I.

287œm
76

203
178
254
178

4-152

20-17
6-37

2 s. m
500 h.

; 2-0-76, /2-47^

\ /-37, S III. <)

1896
11V",00
22">,26
7m ,08

12 500 t

11.200 eh
1S",50

1.120 t.

457-152"""
102-62

102

356
152

.î-305
I

10-152

.{-57
,

«0-37 I

5 4 s. 111.)
I

fiOO h.

1905
128"'.00

23"". SO
8"". 23

16.200 t

16.200 ch
18",50

760 t.

1.830 I.

229-1 2-mm
76-51

152
152
2 4
152

4-305

4-254

^0-47, 5-37

6 m.

K les dimeiisioiis des navires encore ylus que lescon-

I
sidér-tlions d'ordre général que nous venons d'ex-

f
poser ne pourraient le faire supposer.

I Les guerres récentesont montré l'importance du

i revêtement cuirassé sur les flancs du navire.

I

Donc, plus d'intermédiaire entre les navires

\
cuirassi's (cuirassés proprement dits et croiseurs

i cuirassés) et le torpilleur, si ce n'est l'éclaireur

;
d'escadre, liAlimenl de renseignement plutôt que

fi navire de combat.

' y.'/igamcmooa, «le {3.500 tonnes, mis en chantier après
' h'inii HilwMriJ, aura le nii'-iiie nombre de pièces de

iiilliniètres, 10 pièces de 234 au lieu de 1, et 37 pièces
lit c.ilihre .«ans aucune artillirif moyenne. Le Uread-

iiu:i,hl. de l.s.no» tonnes, aura 10 canons de 305 tiiilliiiiètres

en tiiurelles ••( iias irartilleric moyeuai-.
' M., iiiltniilleuses.

*.-ni., sous-marins.

murailles blindées. Aujourd'hui, ne devant plus

trouver devant lui que des cuirassés puissants ou

des torpilleurs, le cuirassé moderne devra recevoir

le plus grand nombre possible de grosses pièces

de 30.3 ou de -110 millimètres, et, après, de la petite

artillerie à tir très rapide (du calibre de 7'» milli-

mètres au max imum\ pour coin battre les torpilleurs.

Les grosses pièces sont très lourdes; elles doivi'iil.

étant donnée leur importance, être installées dans

des tourelles fortement blindées. Le poids de

l'artillerie, qui était devenu réellement minime ' il

y a une vingtaine d'années, est en voie de regagner

l'importance qui doit lui être assignée sur des

navires destinés au combat.

' 7 il s » n du dëplaeeiiient du navire pour l'artillerie, sut

munitions et sa protection, au lieu de 18 i 20 "„ sur U:i

anciens vaisseaux en bois.
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Pour les torpilles, les tubes aériens ont fait leur

temps. Sur les grands navires, ils sont abandonnés

cl remplacés par des tubes sous marins. L'eflicacité

est plus grande et la présence de torpilles d;ins les

fonds n'est pas dangereuse comme elle le serait

dans les hauts, où un éclat d'obus peut provoquer

l'explo'^ion de réservoirs d'air comprimé ei causer

d'importants dégâts. Les tubes sous-marins sont

très lourds relativement aux tubes aériens et ils

exigent beaucoup de place.

Si le blindage s'est imposé à ceux qui le sacri-

fiaient résolument à la vitesse, la vitesse ne s'im-

pose pas moins à leurs contradicteurs. La bataille

de Tsoushima a été une leçon à cet égard : le

succès de la tactique des Japonais est en partie dû

à la supériorité de la vitesse de leurs escadres, qui

leur ont permis de prendre les formations qu'ils ont

voulues, de les modifier au cours du combat, et

d'étreindre l'armée navale russe. Si la guerre

russo-japonaise a prouvé que la cuirasse de flancs

est indispensable aux navires de combat, elle a

démontré, d'une façon non moins claire, que la

supériorité de vitesse est un des facteurs néces-

saires pour obtenir la victoire, en permettant

d'adopter les formations stratégiques dont elle

dépend.

Sans doute, comme on le fait à propos de l'épais-

seur des blindages, on discute encore sur le plus

ou moins de vitesse à donner aux navires. Mais ce

qu'on admet comme minimum pour un cuirassé est

au moins égal à ce qu'il y a encore peu d'années on

regardait comme convenable pour un croiseur. De

l'avis général, un cuirassé doit avoir une vitesse de

18 nœuds au moins, et ce qu'on exige, ce n'est pas

une vitesse d'essai qui ne se reproduira plus, mais

\me vitesse réelle, facile à maintenir et contrôlée

par des expériences non plus de quelques heures,

mais de longue durée.

Pour résoudre sûrement le problème de la vitesse,

il faut non seulement des machines robustes, mais

aussi des chaudières auxquelles on ne demande
que ce qu'elles peuvent humainement donner. En

effet, elles sont alimentées de charbon par des

ciiaufl'eurs qui ne peuvent enfourner qu'un nombre

limité de pelletées par heure pendant la durée de

leur travail devant les fourneaux. On a très sage-

ment reconnu ce fait et limité, en conséquence, sur

les navires autres que les torpilleurs, la consomma-
lion de charbon à 110 kilogs au plus par mètre carré

de grille. De là la nécessité d'augmenter la surface

des grilles, le nombre et le poids des chaudières.

Bref, tout concourt à faire que le navire de com-
bat moderne doive être non seulement un (jriiiid,

ninis un Irrs yr.vwrf cuirassé. Pour donner une idée

de l'évolution qui est en train de s'accomplir, nous

citerons quelques exemples (Tableau 1).

Les bâtiments qui vont être mis en chanlier dans

les grandes Marines auront encore des dimensions

supérieures à celles des bâtiments que nous venons

de citer. Les prochains navires de combat auront

de 18.000 à -JO.oOO tonnes.

2. Le croiseur cuirassé. — Ce qui précède

s'applique aussi bien aux croiseurs cuirassés qu'aux

cuirassés; car, si les premiers ont un moindre poids

de blindage, ils ont des machines et des chaudières

plus puissantes, donc plus lourdes. Le croiseur

cuirassé a subi la même évolution que le cuirassé,

dont il se dislingue seulement par sa j>lus grande

vitesse (4 à o no:'uds de plus environ), par la moin-

dre épaisseur de son blindage et sa moindre puis-

sance ofîensive, soit comme calibre, soil comme
nombre de grosses pièces. En quinze ans, le tonnage

est passé de t)"(i tonneaux sur le Dupuy-de-Loine

à 13.427 sur VKrnest-Hvnan, l'appareil moteur de

14.000 à 36.000 chevaux, la vitesse de 20 à 23 nœuds.

Les bâtiments de la classe Acliillrs ont le même
tonnage que VKrnest-Uenan. Ils ont une cuirasse

de 23 centimètres à la ceinture et reçoivent G pièces

de 234 millimètres. L'Amirauté anglaise a l'inten-

tion de donner aux prochains croiseurs cuirassés

une vitesse de 23 nœuds.

Tels sont les éléments gigantesques qui vont

constituer la composition des tloltes modernes, en

y joignant quelques éclaireurs d'escadre et des Ifu-

pilleurs de haute mer de iiOO à 300 tonneaux.

§ 2. — Des tj'pes de bâtiments de combat.

1. Cuiriissi' ou croiseur cuiriissé. — Un voit

quelle difi"érence il y aura entre des escadres com-

posées de ces deux types de bâtiments de combat

et les fioltes hétérogènes d'il y a vingt ans. On a

marché rapidement dans la voie qu'indiquait l'ami-

ral Fournier. D'ailleurs, la distinction entre les

cuirassés et les croiseurs cuirassés n'est pas aussi

grande qu'elle semble au premier abord : les der-

niers combats n'ont nullement démontré que les

blindages moins épais des croiseurs seraient piini

ceux-ci une cause de mise hors de combat rapide;

ils ont, au contraire, prouvé l'utilité de la cuirasse,

même de moyenne épaisseur. Ce qui nuirait aux

croiseurs cuirassés, dès le début, dans un combat

contre des cuirassés proprement dits, ce serait leur

moindre puissance offensive comme artillerie. Mais

déjà les croiseurs du type Acliillcs ont tj ])ièces de

234 millimètres el. d'autre part, certains cuirassé»

récents dépassent en vitesse d'anciens croiseurs.

Dès qu'on ne s'arrête pas uniquement aux der-

niers types mis en chanlier, les deux seules classes

de bâtiments de combat qui subsistent s'enche-

vêtrent de plus en plus. Tel cuirassé ancien armé

de vieux canons et dont la ceinture seule est
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entourée de plaques compound est infiniment 1

moins redoutable qu'un croispur dont les flancs

sont défendus par une cuirasse mince dune
quinzaine de centimètres en acier au nickel, har-

vevée, et rarnienient constitué par des canons de

niodéle récent.

Href, la limite entre le cuirassé et le croiseur

cuirassé est difficile à saisir dans bien de« cas. Que

sera-ce si l'on fait entrer en ligne de compte le

cuirassé-croiseur, dont il a été si souvent (|Lieslion

depuis quelque temps?

l)ans CCS conditions, étant donnés tous ces points

de contact apparents des divers types, on est en

droit de se demander s'il ne vaudrait pas mieux

choisir un modèle unique de navire de combat.

Cette solution est séduisante au premier abord, et

si, pour une même dépense, elle assurait des

chances égales de succès, elle devrait être préférée.

Quand on parle de constructions et de pro-

gramme naval, c'est sur l'avenir qu'il faut jeter les

veux et non sur les bAtimenls démodés ou plus ou

moins près de l'être. C'est donc uniquement de ce

qui se fait à l'heure actuelle qu'il faut tenir compte

pour avoir un point de départ raistmnable.

Pour décider la question de la dualité ou de

riinilication des types de navires de guerre, il

.'iivient, par conséquent, de poser bien en évi-

il'iiie les différences qu'il y a actuellement entre

h croiseur cuirassé et le cuirassé, et de chiËTrer

- ilifl'érences.

-1 l'on admet avec nous que le croiseur cuirassé

doit avoir de grosses pièces, en plus petit nombre

sans doute que le cuirassé, mais égales ou ù peu

prt'-s comme calibre', que reste-t-il?

/.' ciiinisst' est tin nnvire df coinlmt dont In

r.isse a une ceinture de 10 centimètres plus

<se que le croiseur cuirnssé, et est d'une nia-

:" ffénèrale phis épaisse dans nne proportion

I â environ.

/ croiseur cuirassé est un navire de comltat

:i une vitesse de 5 nœudsdeplus que le cuirassé;

I -nient dit, avec ies vitesses en usage aiijour-

/, le croiseur cuirassé fait en un peu moins de

. 'Ire lieures la route que le cuirassé met cinq

!, ures à parcourir.
'.' saule aux yeu.x que les différences sont assez

;"rtantes pour juslilier l'existence des deux

-l'-s.

I.e croiseur cuirassé, armé comme nous le com-
- -nons. pourra bien engager de très loin la lutte

des cuirassés et leur faire quelque mal: mais,

iiid il sera obligé de combattie à petite dislance,

uirasse de 171) millimètres sera percée bien

tu moins du 240 millimètres, et mieux du 270 ou même

avant qu'un de ses coups ail perforé les plaques

de 280 millimètres du cuirassé. Une escadre com-

posée uniquement de croiseurs cuirassés ne peut

espérer balayer la mer des cuirassés ennemis.

Le cuirassé, avec sa vitesse plus faible, ne peut,

de son côté, espérer atteindre le croiseur cuirassé

et le contraindre au combat. &iuf le cas où il le

guette dans un détroit, dans un chenal resserré

par lequel le croiseur cuirassé doit passer, il n'y a

pas de chance qu'il puisse le forcer à combattre si

telle n'est pas sa volonté. Une escadre de cuirassés

seule ne suffit pas pour s'assurer l'empire de la

mer, en supprimant la flotte ennemie.

Prenons une escadre composée de cuirassés et

de croiseurs cuirassés et imaginons en face d'elle

une escadre composée de croiseurs cuirassés seu-

lement. Les croiseurs cuirassés de la premièr(î

formeront un rideau que les croiseurs cuirassés

composant la seconde ne pourront tenter de forcer

sans subir de nombreuses avaries, après lesquelles

ils sont exposés à être achevés par les cuirassés.

Si, au contraire, en face de l'escadre complète on

suppose une escadre de cuirassés, elle cherchera

vainement à franchir le rideau des croiseurs

cuirassés, et il arrivera un moment où ceux-ci, se

dérobant devant elle, pourront manœuvrer de ma-

nière à ce qu'elle ait, sur le front, des cuirassés

ennemis et, derrière et sur les flancs, ies croiseurs

qui, grâce à leur plus grande facilité d'évolution,

achèveront de l'étreindre.

La vieille, mais juste comparaison, qu'on appli-

quait autrefois aux cuirassés et aux croiseurs est

toujours vraie. La question se résume ainsi : Une

armée doit-elle être uniquement composée d'infan-

terie ou uniquement de cavalerie, ou comprendre

les deux ?

2. Cuirassé-croiseur. — Le cuirassé-croiseur

peut être envisagé de deux manières différentes,

soit qu'on prétende lui donner intégralement toutes

les qualités d'an cuirassé et cslle d'un croiseur,

soil qu'on en fasse un type hybride intermédiaire

entre les deux précédents.

a) Cuirassé-croiseur complet. — Le cuirassé-

croiseur qui aurait à la fois la vitesse d'un croiseur

et l'armement ainsi que la protection d'un cuirassé

serait un bâtiment d'un trop fort tonnage. Ses

dimensions deviendraient telles que l'on devrait

modifier dès maintenant la plupart des cales, des

formes de radoub, des bassins et des chenaux, afin

de rendre sa construction possible et assurer sa

sortie des ports de construction et son entrée dans

les autres. Beaucoup de ces amélioralums sont à

faire, mais il faudrait les précipiter. La France a

des dépenses considérables pour son armée de

terre; ce serait pour elle un bâtiment Irop grand
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et trop cciHeux à la fois, par lui-mome et par les

conséquences que sa construction eniraînerait. On
n'en aurait, d'ailleurs, qu'une quantité réduite pour

le prix d'un certain nombre de croiseurs et de

cuirassés, moins des deux tiers certainement.

Four reprendre la comparaison faite i)lus haut,

en assimilant le croiseur à la cavalerie et le cui-

rassé à l'infanterie, le cuirassé-croiseur serait de

l'infanterie montée: or, un petit escadron d'infan-

rie montée ne saurait remplacer sur terre un con-

tingent plus considérable formé de cavalerie et

d'infanterie. Une quantité restreinte de cuirassés-

croiseurs ne remplacerait pas sur mer des escadres

plus nombreuses composées de cuirassés et de

croiseurs cuirassés.

Le cuirassé-croiseur est un luxe que pourraient

se payer seulement des marines très riches ; ce

type n'est pas indispensable. A moins d'être en

quantité trop grande pour qu'on puisse songer un

seul instant à en faire un tel nombre, il ne dispen-

sera pas d'escadres composées des deux autres

types de bâtiments.

Aucune nation n'a osé jusqu'ici entreprendre de

pareilles constructions, et il parait douteux qu'on y
songe en l'état actuel de la science. Si des gains

considérables sur le poids de l'appareil propulseur,

sur la dépense de combustible ou la résistance des

plaques, permettaient un jour de résoudre le pro-

blème en se tenant dans les limites de déplacement

d'une vingtaine de mille tonnes, il pourrait en être

autrement. Mais, jusque-là. il s'agit de faire des

choses pratiques au moment où on les fait, et il n'y

a pas à raisonner sur des hypothèses.

b) Cuinissé-croisoiir incoinplel. — Laissons

donc de côté le cuirassé-croiseur que nous avons

appelé complet et passons au type incomplet, au

cuirassé-croiseur intermédiaire entre le cuirassé et

le croiseur, c'est-à-dire ayant les qualités de l'un

des deux avec une partie de celles de l'autre.

Parmi les compromis auxquels on peut arriver,

l'une des meilleures délinilions de ce cuirassé-

croiseur a été donnée par le Commandant Wilhem
Howgaard, qui le recommandait encore dernière-

ment, avec toute l'autorité qui s'attache à son

nom, à la Society of Naval Archilects and Ma-
rine Engineers des Etats-Unis, en allant jusqu'à

dire : < For ail strictly mililary service, the armored
cruiser should be abandoned, and a new, more
powerfui lype, the battle shipcruiser, put in ils

stead ? ). Il en donne la définition suivante : « Les

caractéristi(|ues générales de ce type ne peuvent

être déterminées que par relation avec le type

du cuirassé qui existe à un moment donné. Le

cuirassé-croiseur dérive du cuirassé en ayant un

peu plus de finesse, avec un plus grand rapport

de longueur à largmir et en développant une force

en chevaux suffisante pour atteindre une vitesse

de 15 à 20 °
„ supérieure, l'artillerie, l'épaisseur

et la distribution de la cuirasse restant les mêmes. »

L'armement préconisé par le Commandant How-

gaard est de quatre pièces de 303 millimètres et

de huit de 2.j4 millimètres, et il estime ([ue, dans

ces conditions, le déplacement doit atteindre

20.000 tonneaux.

La conception du Commandant Howgaard est très

nette. Pour les opérations militaires, c'est-à-dire

pour toute opération où l'on aura à lutter à coups

de canon contre des cuirassés fortement armés, le

Commandant Howgaard estime les croiseurs cui-

rassés actuels insuflisaniment armés et protégés et

propose de les remplacer par des cuirassés-croi-

seurs ayant même armement, même protection que

les cuirassés, mais lilanl seulement de 2..') nœuds
à 3,3 nœuds déplus que ceux-ci, au lieu de 5 nœuds.

Il n'entend d'ailleurs pas pour cela créer un type

unique et laisse subsister les cuirassés et même les

croiseurs cuirassés, tout en diminuant le rôle de

ces derniers.

Le type intermédiaire dans lequel on admet cer-

tains sacrifices par rapport à l'un des deux types

primordiaux est parfaitement réalisable; c'est un

type en usage depuis longtemps dans la Marine

italienne, qui, d'ailleurs, parait avoir plutôt dis

tendances à y renoncer pour se rapprocher d'^

types mieux déterminés.

Le Dreudnoiitjlit, s'il alleint la vitesse (]u'(in e^-

compte pour lui en Angleterre, 20, .j i!œu(i> i

21 n(euds,sera un cuirassé-croiseur suivant la di ti-

nition du Commandant Howgaard.

Eh bien ! quoi qu'on puisse en penser, le Dranl-

iioiiglil n'est pas un cuirassé-croiseur; il ne le sera

jamais, parce que les Anglais ne se laisseront pas

séduire par le mot ou i)ar les apparences. H n'est

pas autre chose qu'un cuirassé amélioré, et li'i il

restera, et tels ceux qui viendront après lui resl -

ronl des cuirassés à plus grande vitesse que li'ni ~

devanciers, sans que personne voie pour cela in

eux de nouveaux types. Ce sont les anneaux sm-
cessifs d'une même chaîne. L'unique conclusinn

que les Anglais aient tirée du fait qu'ils vont avon

\\n cuirassé dépassant 20 nœuds, c'est qu'il coii\i'

nail de se hâter d'étudier et de mettre en chantirr

le plus vite possible des croiseurs cuirassés dép.i>-

sant 25 nœuds, c'est-à-dire de niiiinlonir lu dilTr-

renct' de cinq nœuds qui doit exister entre le cui-

rassé et le croiseur cuirassé mis en chantier à la

même époque; c'était la seule à en tirer. Cuirassés

et croiseurs anglais auront fait un pas de plus en

avant sans que, pour l'un ou pour l'autre de ces

deux types essentiels, on ait accepté l'ombre d'un

compromis qui puisse nuire à leur usage au mo-

ment de la guerii'.
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l'.t' (|iril l'aiit, c'est exacliMiiont cela : c'est con-

server les deux types iiulispensal)les sans compro-

mis. Si l'on arrive nionientanéinent à donner ;i l'un

lies deux un autre nom, cela peut ne pas faire de

mal, mais à condition de savoir que ce n'est qu'un

mot et qu'il ne change rien à la chose. Il vaut

d'ailleurs mieux s'en abstenir, de peur de se laisser

une autre fois tromper par le mot, ce qui pourrait

fort bien arriver.

!. Cuirassé et croiseur cuirassé. — En détini-

tive, le plus sage est de recourir uniquement à deux
types diirérenls : le cuirasscel le croiseur cuirassé;

le premier ayant plus d'épaisseur de blindage et

un plus i;rand nombre de grosses pièces, le second

ayant, par contre, davantage de vitesse, au moins

5 nœuds de plus, les deux types de bâtiments

1 ayant d'ailleurs la plus grande similitude dans les

;
détails el les installations.

Quoiqu'il en soit, ce qui est certain c'est qu'on ne

! construira plus désormais que des navires ayant

une sérieuse valeur militaire. On ne verra plus,

' dans aucun point du globe, de ces navires bien

- aménagés, mais peu armés, qui ont été longtemps

îivoyés au loin sous prétexte de représentation,

nn lie pourra plus raconter dans les carrés la

\ uille anecdote de l'amiral anglais ou américain

I. pendant une visite à bord, s'extasie sur les

iiinodités el le confortable du navire et termine

;. -écriant : << Good /or llirlntion «. Les comman-
dants el les ofliciers ne s'en [ilaindront pas.

S; :!. — Éclairears d'escadre.

Les nouveaux éclaireurs d'escadre méritent, eux

--i, d'attirer l'attention. Ils diiïèrent essentielle-

ut de leurs prédécesseurs. .Non seulement il a

1 aciToitre leur tonnage pour les doter de mâ-
nes robustes et pour leur permettre de tenir

mieux la mer, mais, en outre, devant les progrès de

1 iiiillerie, on a reconnu utile de leur donner un
r.issemenl partiel.

' l'ia a été fait dans le but de les protéger, non

- contre les navires de combat, mais contre la

le artillerie des torpilleurs de haute mer. Aussi

il intéressant de citer quelques données des

i\ types les plus récents (Tableau III.

M. — Torpilleurs.

I Les torpilleurs de haute mer atteignent acluel-

( Icmenl de ;M<t à 700 tonnes et quelquefois même
' UQ peu plus. Ils filiînl de ij à .'JO nœuds el sont

I bien plus aptes à tenir la mer que leurs devanciers

\

souvent trop petits. Les torpilleurs de haute mer
' du dernier pnigramnîe anglais sont projetés pour

filer les uns .'W.les autres 30 nœuds. Mais il semble
que les constructeurs ont éprouvé de sérieuses

hésilalions avant de s'engager à proinetlre des bâli-

meiils atleigiiaiit celle dernière vitesse.

S ;>. — Sous-Marins.

Les sous-marins, sous-marins pro|)i'enient dits

ou submersibles qui dilTèrent des premiers par

leur plus grande floltabilité, sont devenus un fac-

teur important des futures luttes navales. Ils em-
pêcheront les blocus et gêneront les opérations

près des côtes. Leur tonnage s'est accru dans ces

derniers temps. Il y a en chantier des bâtiments de

300 tonnes en Angleterre, de 400 lonnes en France.

C'est là un accroissement normal, qui était tout in-

diqué ilii jour où les résultats obtenus montrèrent

Tauleau II. Éclaireurs d'escadre.

CAniCTKKISTIÛUES
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dEurope en Amérique, les vitesses de 15 et 16

nœuds devenaient insuffisantes à attirer les passa-

gers qui s'entassaient sur des paquebots d(!'jà plus

rapides, on avait craint que le transport à très

grande vitesse des marchandises ne coûtât trop

ciier; on avait donc émis l'idée de créer deux types

de navires distincts : le bâtiment réservé unique-

ment aux passagers et au fret exigeant un trans-

port rapide, et le cargo qui aurait eu d'immenses

cales, mais moins de vitesse. 11 est probable que le

navire destiné à porter seulement des passagers

aurait eu un trop faible tonnage et, par suite, n'eût

pas été un vrai bâtiment de mer, conservant sa

vitesse même dans les mauvais temps. Quoi qu'il

en soit, les paquebots ont grandi de manière à

laisser en arrière le Greal Enstcrn lui-même, cette

belle conception qui a eu le tort de venir trop tôt,

Tableau III. — Caractéristique des grands paquebots

modernes.

NOMS
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di' déchargement n'est réellement limitée que par

celle avec Ukiui'IIi' on [n'ut amener et enlever les

wagons.

Sans iloule. celle Iransforination mondiale a

quelque chose d'eirrayanl. Kn ce qui concerne les

dépenses faites pour la marine et les ports de com-

merce, on peut du moins espérer qu'elles seront

productives; l'argent qui sert à faire de plus grands

ports, des canaux plus grands et plus nombreux

cl de nouvelles voies ferrées pour desservir ces

ports semble bien employé parce qu'on en voit

l'utilité immédiate.

L'augmentation du toimage des navires de

combat, l'approfondissement des ports de guerre,

la création de bassins gigantesques, de nombreux
points d'appui, étiraient davantage au premier abord.

Cependant, les dépenses faites pour préparer la

guerre sont utiles parce que le meilleur moyen de

l'éviter est de la préparer, et cela coûte meilleur

marché. Les anciennes marines avaient jusqu'ici

une foule de vieilles unités dont la valeur était discu-

table, mais qui faisaient nombre et dont il n'eût pas

paru sage de se défaire. Lesjeunes marines allaient

elles-mêmes avoir à traîner ce fardeau. La trans-

formation actuelle tend à faire table rase du passé :

si elle crée de nouvelles et importantes sources

de dépenses dans un but utile, elle a pour corol-

laire de supprimer d'autre part d-^s réparations

coûteuses et de faire renoncer à un outillage

suranné. Enfin, à un point de vue plus général, la

création d'arsenaux et de points d'appui dans le

monde ontier crée de nouveaux foyers d'industrie

sur la surface du globe. Dans des contrées où il n'y

avait pas un atelier vont se former des ouvriers

babiles, et le résultat ne sera pas perdu au point de

vue de la civilisation.

l\ . — FllOcHtS 1(1.1. t.M s.

I''ejr terminer celle élude, après avoir examiné

le> questions d'ensemble, il reste à noter quelques-

unes des parties Où les progrès ont été le plus

saillants. Nous n'en dirons que quelques mots.

1. Ciiinissr. — La cuirasse varie comme épais-

seur suivant les marines. On trouve dans le Xtnnl

AiintinJ de Lord Brassey de lîlO.'i un tableau très

suggestif, donnant les épaisseurs de blindage des

na\ ires cuirassés des diflérentes marines construits

, de Ihitti ;\ aujourd'hui. Dans cette période de dix

! années, la protei-tion, exprimée en millimètres

:
d'acier forgé de manière à tenir compte des perfec-

I

lionnemenls de la fabrication, est la suivante

[

(Tableau IV .

j
Ces chiiïres sont très instructifs, en ce qu'ils

montrent quelle opinion on se forme dans les diffé-

T' Tiis pays de l'épaisseur maximum à donner à la

cuirasse pour pouvoir aborder sans crainte le

combat. La proi)orlion entre les épaisseurs maxima
des cuirasses de ceinture on Angleterre el en France

est de ;t=-- ou (),t)9; ce qui revient à dire que là où

nous avons mis une cuirasse de ceinture de

3:20 millimètres, les Anglais en auraient adopté une

de "ilii millimètres. Celle dernière épaisseur est,

d'ailleurs, celle de la cuirasse des navires de la

classe Kiiif/ Edward VII.

Les cuirassés type Ii(''/iiiIiIi(/iio ont une cuirasse

de ceinture de "IHO millimètres, au lieu de 320 sur

Vléiia et de 400 sur le Charlemagne et le Gaulois.

Même en France on a donc aujourd'hui une ten-

dance à diminuer la cuirasse de ceinture pour

reporter l'accroissement du poids sur les machines

ou l'artillerie. Les leçons des dernières guerres jus-

T.iBLEAi: IV. — Moyenne de la protection maximum
adoptée dans les dernières années, exprimée en

millimètres d'acier forgé.

N.iTIONALITE CEINTURE
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décroissante depuis la face extérieure jusqu'à une

petite distance en arrière.

Dans le procédé Harvey, la plaque déjà presque

finie de fabrication est ciiauffée éj;alement dans

toutes ses parties, qui se trouvent portées unifornié-

menl à une haute température. .\ ce moment, on

refroidit brusquement la face extérieure, qui devient

très dure. La résistance de la plaque à la pénétra-

tion est rendue très considérable, mais ce traitement

ne modifie pas sensiblement la structure molécu-

laire de la face interne, qui est plus ou moins cas-

sante. Dans le procédé Krupp, en plus des opéra-

tions précédentes, on soumet, lors du traitement

tinal, les deux faces de la plaque à des tempéra-

tures ditTérenles. de manière à rendre le métal

moins cassant. L'opération est délicate et difficile

à réussir, et cela d'autant plus que les plaques sont

moins épaisses, .\u-dessous de 100 millimètres, on

a employé souvent, en .Angleterre et en Allemagne,

le procédé Krupp sans cémentation, bien que la

résistance à la pénétration soit bien diminuée.

Il semble résulter de cela que le procédé Krupp

serait supérieur pour les plaques épaisses, le pro-

cédé llarvey pour les minces. Mais il faut tenir

compte de ce que certains fabricants de plaques

ont cherché et réussi à produire des plaques har-

veyées dont la face intérieure n'est nullement

cassante et sujette à se fendre. Ils ont eu pour

cela recours à des aciers spéciaux. Les plaques

épaisses ainsi produites se sont montrées aussi

bonnes que n'importe quelle plaque Krupp et les

plaques mincesonl été infiniment su[)érieures à ce

qui s'était fait jusqu'alors.

De très beaux résultats ont été obtenus en parti-

culier par M. Charpy, directeur de l'usine Saint-

Jacques, à Montlucon. Ils ont eu pour conséquence

d'amener MM. Krupp à accepter la cémentation

pour les plaques d'une épaisseur supérieure à

76 millimètres, tandis qu'ils avaient jusqu'ici re-

fusé d'appliquer leur procédé aux plaques de moins

de 100 Miillimèlres pour lesquelles il est impropre.

Le procédé Charpy parait destiné à se substituer à

ceux jusqu'ici en usage pour la f;ibrication des

plaques minces.

2. Arlillrrie. — Les enseignements des der-

nières luttes navales ont été particulièrement

féconds en ce qui concerne l'artillerie.

l-es combats récents ont montré que le rôle de

l'artillerie moyenne était négligeable et amené à

envisager l'artillerie des navires de combat futurs

comme devant être uni([uement composée de deux

sorles de pièces : des canons de gros calibres : 303,

270 ou iiO millimètres, pour lutter contre les grands

navires, et ensuite de petites pièces : 75, 37 ou

47 millimètres, destinées à combattre les torpil-

leurs, la préférence devant être accordée, dans

chacune de ces deux classes, au.v calibres les plus

forts : 303 et 73 millimétrés.

Le fait le plus saillant a été ensuite la distance à

laquelle s'est engagée et poursuivie l'action. On
s'est battu à des dislances variant de 3.000 à

12.000 mètres et, en général, supérieures A 6.00O.

Puisque c'est l'artillerie qui décidera de la victoire,

tous les efforts doivent être faits en vue d'obtenir la

supériorité du tir à ces grandes distances.

Kn dehors de la question du tir, qui est primor-

diale, il faut également s'arranger pour que les

projectiles produisent leurs effets maxima aux

grandes distances de combat. La conséquence

immédiate est que l'on doit renoncer à lancer des

projectiles relativement légers avec une grande

vitesse initiale et chercher, au contraire, à nu;/-,

nienter le poids du projectile. Le Colonel Vallier

écrivait, il y a une dizaine d'années :

<' A égalité de force vive initiale entre deux

projectiles de même calibre, le plus léger aura une

vitesse supérieure, une trajectoire plus tendue, une

zone dangereuse plus allongée.

« Mais aux distances de combat à rupture, c'est-ii-

dire entre 1.300 et 2.0(J0 mètres, ces avantages

disparaissent devant la supériorité de masse du

projectile lourd, de telle sorte que felFi-t prolmi

du tir du projectile lourd est toujours supérii :.

celui du projectile léger'. »

Ce que disait alors le Colonel Vallier s"appli(iuail

aux distances qu'on envisageait à'"e moment coin un'

distances normales de combat : 1.300 à 2.000 mèti-f-.

Aujourd'hui, oii le cond)at se livrera de O.Odd à

12.000 mètres, le projectile léger doit sans hésit.i-

tion être mis de cùté et l'on doit uniquement avoir
jj

en vue le projectile lourd qui, à cause de sa masse,

conserve une énergie plus grande au fur et à

mesure que la distance croit. Deux canons de

305 millimètres ayant même vitesse initiale,

tirant des projectiles pesant respectivement .INi

et 340 kilogs, auront à la bouche de la pi'

une énergie peu diflërente; à la distance !

4.300 mètres, la puissance de perforation du second

ne sera plus que les 0,8i de celle que réalise le
]

premier : le projectile lourd Iraversi'rail 79 cen-

timètres de fer et le second 63 centimètres seu-

lement. Ce ne sera donc plus dans l'allongeninil

des caiions et dans l'augmentation de la vile--.'

initiale qu'il faudra chercher à l'avenir lac-

croissement de la puissance de larme principale |

' If njoiitail ensuite : •• Nous appelons elTet proli.ible le pro-

duit lie l'elFet d'un foup isolé par la probabilité qu'il a de se

produire. Pour un obus léger, la tension de Irnjeitoire 1 1

'
grande, la probabililé est élevée, mais lellet lurdiorre:

le conlrairi' pour l'obus lounl, et le calcul montre qii'

égalité déuergie initiale, l'avantage est en faveur de ce der-

nier. •
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des hàlinuMils de combat; il faudra, avant tout, se

préoccuper do donner aux projectiles la plus grande

niasse possiMe. Les Américains el les Anj^lais

usenl. pour les pièces de .'illo miiliiiiôlres, de pro-

jecliles de même poids : 385 kilogs. Les canons

américains sont particulièrement puissants : leur

305 a une vitesse initiale épale A celle du canon

français: Ol.'i mèlres environ; il lance un projec-

tile de 3S.'i kilo^s au lieu de 3iO. Les autres nations,

surtout les Allemands, ont jusqu'ici des projectiles

beaucoup plus lé(:;('rs; le canon allemand de ^83

lance un obus pesant seulement 270 kilogs avec

«ne vitesse initiale de 82,"i mètres.

Pour soustraire l'ogive des projectiles ;\ l'action

brisante des plaques durcies à la surface, on con-

tinue à employer les coill'es que l'amiral MakarofT

avait ima};inées en 18!ti et dont les avantages sont

aujourd'hui universellement reconnus. La puis-

sance de perforation est augmentée de 13 à 30 °
'„

-quand les coups ne sont pas trop obliques.

3. Torpilles. — Un grand progrès a été réalisé

•dans ces derniers temps au point de vue de la

distance qu'on peut faire franchir ;\ la torpille Whi-

tehead en ligne droite. Ce fait, qui eut vivement

frappé il y a quelques années, n'est pas passé ina-

perçu, mais il n'a pas retenu pjirticiilièremeiit

l'allenlion. En effet, la distance du combat a telle-

ment augmenté que cet avantage est bien moins

«onsidérable qu'il ne l'eilt été à l'époque où l'on se

battait encore à -i.'iOO ou 3 Oi)0 mètres. Les grands

navires seront, soit écartés des côtes par la crainte

•des sous-marins, soit appelés à se battre eu pleine

mer à des distances telles (|ue la torpille ne sera à

redouter qu'à la fin de l'action, comme cela a été le

casa Tsoushima. Elle n'interviendra qu'au moment
où les torpilleurs chercheront à accabler un ennemi

déjà défait et pouvant à peine se défendre. Dans

€es conditions, le fait de pouvoir lancer la torpille

quelques centaines de mètres plus loin ne paraît

I pas devoir avoir une grande importance.

4. CItauclii-rcs. — .\u point de vue des généra-

teurs de vapeur, pour lesquels la France continue

. depuis de longues années à tenir le preniier rang,

en laissant de côté les importants perfectionnements

• de détail qu'ont subis les principaux types, un

immense progrès à été réalisé le jour où l'on a

Imiité à 110 kilogs la combustion par mètre carré

( de grille sur les grands bâtiments. C'est un point

• acquis aujourd'hui. Il donne aux navires uneendu-

;
rance qui leur faisait souvent défaut et permet de

]
maintenir leur vitesse sans qu'il .soit besoin d'un

• personnel de chaurfeurs spécialement entraînés,

qu'on peut ne pas posséder en nombre suffisant

pour tous les navires au moment dune guerre. Si

nous insistons sur ce point, c'est (|uil constitue à

nos yeux un progrès de premier ordre.

Il faut rappeler aussi les bons résultats qu'a

donnés le réchauffage de l'eau d'alimenlation.

3. Tiirhiiies à vapeur. — La turbine à vapeur a

commencé à entrer dans le domaine de la pratique

comme appareil moteur des bâtiments de guerre et

de commerce. La solution qui consiste à atteler sur

plusieurs arbres des turbines à vapeur au lieu de

machines alternatives est des plus séduisantes :

l'appareil moteur gagne en simplicité et en facilité

de manœuvre, il exige moins de personnel, il est

moins sujet à l'usure, el est moins exposé aux

chances d'avaries. Toutefois, deux grosses objec-

lions ont paru, dès le début, de nature à retarder le

développement de l'emplei de la turbine à vapeur

comme moteur des navires : 1° la difficulté de pas-

ser de la marche en avant à la marche en arrière;

2° la forte dépense de combustible aux allures

modérées.

La première de ces objections, qui était très grave

au point de vue des manœuvres d'accostage et des

risques d'abordage, a été résolue par différents

dispositifs et surtout par l'emploi de turbines

spéciales à marche arrière, attelées sur les mêmes
arbres que les turbines de marche avant.

La seconde objection est plus importante pour les

navires de guerre que pour les paquebots. Ces der-

niers doivent, en effet, développer toute leur puis-

sance pendant la traversée : la marche à allure ré-

duite est un non-sens' pour ces navires, puisqu'elle

correspondrait à faire transporter à prix d'argent

un poids mort sans nulle utilité. Ce n'est que dans

la période très courte d'atterrissage ou de départ

ou dans les temps de brume qu'ils sont appelés à

diminuer d'allure.

Il en va tout autrement pour les navires de

guerre. La vitesse maximum qu'ils doivent pouvoir

atteindre, ces bâtiments ne sont appelés, en temps

de paix, à la donner que rarement, soit dans des

essais périodiques où l'on s'assure qu'ils pourront

la fournir sans hésitation le moment venu, soil

quelquefois dans les manœuvres. Le reste du temps,

dans le double but de ne pas faire de dépenses

inutiles et en même temps de pouvoir parcourir un

plus grand espace avec la quantité de charbon qui

peut se loger dans leurs soutes, ils font usage de

vitesses modérées, beaucoup moins coiUeuses. Un
moteur économique aux allures de l-J à 13 nœuds
doit donc être préféré.

La turbine jusqu'ici n'avaitpas paru répondre du

' Sauf le cas tout à fait spécial où les bâtiments de com-
nierc-e ont été construits dans des conditions d'entente par-

liculit'Tf avec les Gouvernements, pour jionvuip être utilises

en cas de guerre comme croiseurs auxiliaires.
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tout au programme que nous venons de rappeler.

Aussi les essais du croiseur AHi<•//irs^ qui semblent,

jusqu'à un certain point, de nature à faire revenir

.sur une prévention justifiée, ont-ils eu un grand

retentissement. L'intérêt de ces essais était accru

par ce fait que la Marine anglaise possède trois

autres croiseurs absolument semblables à r.4n3e-

thyst, mais à machines alternatives. Ils ont donné

22,34 nœuds; avec les mêmes chaudières. ÏAaie-

thvst a atteint 23,63 nœuds. Le poids de l'appareil

moteur est le même. A 10 nœuds, VAmelhyst con-

somme environ 23 ° „ de plus que la Topaze: à

14 nœuds, il y a presque égalité; à 18 nœuds, la

Tableau V. — Consommation de charbon, par heure,

réalisée dans les essais comparatifs de i'Amethyst

et de la. Topaze.
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de guerre et de commerce soient puissantes et

respectées. Elles ne le seront qu'à condition d'être

fortes. Il y a assez dinitiative et assez de capitaux

en France pour qu'on puisse espérer que notre

marine de commerce revoie des jours meilleurs.

Dans les temps les plus mauvais, on a vu se fonder

et croître de nomlireux chantiers de construction,

présage dun relèvement qui, nous voulons le

croire, ne se fera pas trop attendre.

Mais pour la Marine de guerre, surtout, l'heure

«st grave. Des nations voisines sont sur le point

de nous égaler et de nous dépasser. Et, comme on
n'improvise pas une marine et que les navires

coulent cher, il faut voir juste et faire vite. Or,

pour cela, aurons-nous les ressources nécessaires

à la fois pour les flottes et les points d'appui?

Nous répondrons oui sans hésiter.

Nous avons les ressources en tant qu'hommes et

«n tant qu'argent, à condition de traiter les deux

questions du personnel et du matériel d'une ma-
Dière absolument opposée.

Pour le personnel, il importe, avant tout, de

maintenir les vieilles traditions de la Marine, les

traditions de discipline, d'abnégation et de pa-

triotisme.

Pour le matériel, il faut trancher dans le passé,

renoncer aux réparations coûteuses de navires dé-

modés, el concentrer tous les efforts sur la nouvelle

flotte, composée de quelques types bien choisis,

maintenus toujours armés el sur des points d'appui

peu nombreux, mais bien défendus, munis de tout

l'outillage nécessaire aux arsenaux et abondamment
pourvus en charbon, en vivres et en munitions.

Il faut faire produire à nos arsenaux et à nos

chantiers privés le maximum. Pour les arsenaux, on

doit construire dans des ports déterminéset y avoir

toujours trois navires en construction : un sur cale,

un en achèvement à Ilot, etun en armement; le per-

sonnel ouvrier et l'outillage doivent y être suffi-

sants pour que les constructions se fassent dans le

délai minimum.
Mais ce n'est pas tout : la Hotte elle-même doit

avoir un rendement maximum. Pour cela, les na-

vires de combat doivent toujours être armés; sauf

le cas d'avarie, ils ne doivent être immobilisés un

certain temps dans les ports que de loin en loin,

lors des retubages de chaudières, sans jamais

subir autre chose que de simples réparations.

Sauf sur le premier navire d'un type nouveau

après la première campagne, les modifications

doivent être proscrites, ^-l fortiori ne doit-on pas

faire de refontes, qui sont des modifications coû-

teuses de bâtiments déjà anciens.

L'effort doit se limiter à deux points : construire

vite et tenir toujours prête la tlotle construite.

En s'engageant dans cette voie et en y persévé-

rant, on ne tardera pas à en apercevoir les résultats

fructueux. Le jour où l'arsenal de Bizerte sera

définitivement organisé, la situation de la France

aura singulièrement grandi. Le jour où nous

posséderons des escadres de grands cuirassés et

de grands croiseurs cuirassés toujours prêtes et

bien entraînées, la parole de la France aura encore

acquis un plus grand poids dans le monde. Que

faut-il pour cela'? D'abord de la volonté, ensuite

de l'ordre et de la méthode.

A. Croneau,
Ineèuieur ea ohet'de la Marioc.

LÀ CIRCULATION OCÉANIQUE

L'élude de la circulation océanique est peut-être

le problème le plus intéressant — on dirait presque

le plus passionnant — de l'Océanographie, qui en

•iiiulève de si passionnants. Il est à coup sur le plus

|iliqué, car il impose, pour une solution com-

et définitive, la connaissance des résultats de

s les recherches statiques qui font l'objet de

-cience de la mer. Peu de ces résultats sont

entièrement connus, quelques-uns sont à demi con-

^
nus, le plus grand nombre restent encore inconnus,

el tous se réunissent pour donner comme résultat

final, comme condensation des phénomènes accom-
]'V\-. le mouvement des eaux marines. Bien des fois

"Il a comparé l'Océan à un gigantesque organisme;

«n poursuivrait volontiers la comparaison, car la cir-

culation océanique, mettant en mouvement rythmé

BEME (SrNéRALE DES SC1E.NCES, J'JOO.

et régulier la masse liquide qui, sur tout le globe,

tend à unifier les conditions physiques et chimiques,

est bien l'analogue de la circulation du sang, unifiant,

elle aussi, les conditions de vie dans l'ensemble des

organes de l'être vivant. On ne connaît, jusqu'à

présent, que dans leurs traits principaux les lois

de la circulation océanique, en tant qu'elles rendent

des services pratiques immédiats principalement à

la navigation ; on ne possède sur le reste que des

soupçons plus ou moins justifiés: le plus souvent,

on demeure dans l'ignorance. Cependant, grâce à

des procédés que j'ai indiqués récemment', ilsemble

que, dès aujourd'hui, on en sait assez pour être

' J. Thollet : Mélliodc pliysique et chimiiiue de rei'iin-

naissance cl «le mesure ilos courants sous-marins profonds.

C. rt. A. S., t. C.\.\.\VIII, pp. on-o29, 22 février 190i.
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assuré que, pour parvenir à découvrir jusqu'en

leurs moindres détails les lois des phénomènes, il

ne sera besoin que de patience et de conscience

scientilique, car le travail se bornera à recueillir

des données expérimentales à la mer, à faire des

analyses dans le laboratoire et à transcrire graphi-

quement sur des cartes les résultats obtenus. Dès

que, points par points, ces cartes relatives à une

région déterminée auront été achevées, elles four-

niront la représentation exacte des lois, que chacun

sera dès lors en étal de lire et dénoncer.

1

Cin se rappelle les divers procédés employés pour

mesurer à la mer deux des trois variables qui, en

chaque lieu, caractérisent un courant marin : sa

direction et sa vitesse. Le loch est un procédé

rudimentaire et, d'ailleurs, applicable seulement à

la surface: les bouteilles et Uotteurs abandonnés au

large n'apportent que des indications grossières et

même erronées; les bouteilles et flotteurs accouplés,

peut-être un peu plus précis, servent à la surface

et en profondeur, mais leur manœuvre est longue

et souvent incommode, sinon impossible à appli-

quer dans une foule de cas. Les dragues à courants

sont préférables: elles ont servi, à bord du Chal-

h'iiger, à dresser quelques roses de courants qui.

malgré leur nombre restreint, ont appris à peu

près tout ce que l'on sait actuellement sur la circu-

lation profonde. Les divers systèmes de mesureurs

mécaniques de courants, ceux d'Aimé, de Pillsbury

et d'autres encore, ne sont à citer que pour mémoire:

leur moindre défaut est d'être compliqués, par con-

séquent coûteux, délicats à manier et d'un fonction-

nement irrégulier.

J'ai indiqué ' pour mesurer les courants des pro-

cédés indirects, applicables en partie à la mer. où

l'on recueille les échantillons d'eau et où l'on prend

leur profondeur avec leur température, et en partie

dans le laboratoire, où l'on observe leur densité, où
l'on procède à leur analyse chimique. Je passe sous

silence d'autres méthodes indirectes consistant, par

exemple, à mesurerlediamètreet la vitesse de chute

dans l'eau des sédiments déposés sur le fond, où ils

sont parvenus en traversant toute l'épaisseur des

eaux su.>i-jacentes et qui ne se trouvent à l'endroit

où on les rencontre que parce que les courants en

ce point avaient une vitesse inférieure à celle qui

est suffisante pour entrainer les grains. On tire de

«es documents, recueillis en une localité de l'Océan,

' i. Thoilet : Analyses d'eau de mer récoltée à bord de
!' Priaeesse-Aliee en lyu2 et 190.'! et considérations gé-

inrales sur la rirculalion océani(|ue. fté^uliats (Iks campa-
jiÊfs scieDtiûqiies '/Albert I, Prince de Moaaco, fasc. XXIX,
Il lémoire V, iUO."J.

des informations sur la circulation au contact même
du fond '.

Dès à présent, les documents obtenus sont assez

abondants pour que, grâce à eux, la science soit

en possession des données certaines suivantes.

.\insi. d'ailleurs, qu'on le savait depuis longtemps,

tous les phénomènes s'accomplissant sur le globe

se coalisent, réuaissent leur action pour fournir ud

résultat total qui est la circulation telle qu'elle

existe au sein de l'Océan.

Il y a des courants chauds et des courants froids.

Les roses de courants établies par le Chui-

lenger' permettent d'aflirmer que la circulation

se fait sentir dans les profondeurs aussi bien qu'à

la surface et qu'en un même point, le long d'une

même verticale, les courants sont susceptibles de

varier en direction et en intensité. On peut déduire

de ces faits et de considérations basées sur la dis-

tribution de la température dans les eaux profcjudes

que, selon toutes probabilités, la masse liquide est

partagée horizontalement en deux régions superpo-

sées, l'une comprise entre la surface et l.tMJO mètre» I

environ de profondeur, où la circulation s'effectue i

avec un maximum d'activité, la seconde, entre-
(

l.()OU mètres et le fond, où, sauf de rares excep-
j

lions, même douteuses, elle est réellement nulle'.

Mes propres observations, appuyées sur l'analyse |

d'échantillons d'eaux récoltés en séries', ont con- f

duit à reconnaître que. contrairement à ce qui >e

passe sur le sol subaérien où tous les cours d'ea .\

descendent la pente de leur lit, les courants mai

fleuves encaissés entre des berges et un ou d

lits liquides, coulent à contre-sens de la pente lie

leur lit inférieur. La pente ou inclinaison d'un

courant constitue maintenant une troisième carac-

téristique essentielle de celui-ci.

Partout les courants marins se dirigent des loca-

lités de plus faible densité in situ des eaux ver»

les localités de plus forte densité in siln. Cette loi

d'équilibre avait déjà été énoncée par Marsigli dès

la fin du xvir siècle.

Les causes naturelles donnant naissance aux

courants, quelque nombreuses qu'elles soient, puis-

qu'elles sont infinies, se ramènent néanmoins à

deux grandes classes : les causes mécaniques ou '

dynamiques et les causes statiques. Parmi le» '

premières sont les forces astronomiques et mé-

téorologiques, dont l'action est bien connue; parmi

les secondes, les causes se rattachant à des él '

' J. TnuLLET : Distriluilion dos sédiments lins sur I-

o.é.mic|ue. C.ft..\.S..n'> H.t. CXLI.p. 669, 2.3 octolire !
" Aarr.itire of Ihc croise, vol. 1, p. 81. — IteporI on '

scienlifir resiilts of the exploring voyage of II. .\I. S. i^i

lenger. tS';;j-76.

' J. TnoiLET : Océanographie dynamique, y. IIS.

* J. Thoclet et (Jhkvallier : Sur la circulation océanique.

C. H. A. S., t. CXLII,
i>.

24j, a jan\ier 1906.
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pliyr^iques et chimiques des eaux dont l'importance

n'clait pas suflisamnicnt évaluée. 11 est souvent

diflii.-ile de faire entre les une* et les autres une

séparation rigoureuse, qui, d'ailleurs, serait sans

grand intérêt, toute classilication n'étant en défini-

tive qu'une aide arlilicielle destinée à faciliter la

conipréliension d'un ensemble de faits et à secourir

la mémoire.

La première des forces astronomiques est la

rotation terrestre. Sur le globe nivelé, entièrement

recouvert d'une nappe d'eau uniforme, qui, on en a

fait le calcul, aurait une épaisseur de 2.oOO mètres

environ, la masse liquide entraînée par le mouve-

ment de rotation de la Terre, d'est en ouest, animée

d'ime vitesse plu-; rapide à l'équateur que vers les

pilles, prendrait à elle seule un mouvement gé-

néral vers l'ouest dans les régions équatoriales,

vers l'est sous les latitudes plus hautes.

Une nouvelle cause est celle des marées, dues à

l'altraclion exercée par les astres, principalement

la Lune et le Soleil, et qui produisent deux fois par

jour une intumescence de la masse liquide, double

Crète mobile d'ondulation séparée par deux creux.

Il en résulte, surtout dans les parages relativement

peu profonds voisins des continents, un mouvement
régulierde progression des eaux cherchant à passer,

pour rétablir le niveau, de la crête à la vallée et

' ensuite de la vallée à la crête. Ces courants sont

parliculièremenl sensibles dans les mers étroites,

allongées, en communication à leurs extrémités

arec des espaces d'eau plus vastes, et ils donnent
• évidemment naissance à des courants de sens exac-
' lement inverse, appelés de réaction ou de compen-

! salioD.

î
La cause dynamique principale mettant en mou-

' vcment l'Océan est le vent. Cependant, son action ne

i s'exerce qu'à l'extrême surface et à une faible pro-
' fondeur au-dessous d'elle, ainsi que l'a démontré

Zupprilz ; elle entraine les eaux dans la direction

même de la marche de l'air et, à son tour, le cours

des eaux réagit dans une certaine mesure sur celui

du vent, car tout phénomène naturel est à la fois

cause et effet. Cette action se fait sentir avec son

' maximum d'énergie dans la couche mince superfi-

I cielle de la mer, tout comme, en sens inverse, dans

lince couche gazeuse inférieure, au sein de

in atmosphérique, la circulation aérienne
- ''x-Tce avec son maximum d'intensité. Les deux
nappes se touchent suivant la surface de l'eau.

^' que l'on s'élève ensuite à travers l'air ou que
lescende à travers la mer, dans un sens ou

- le sens opposé, l'activité décroît rapidement
•in de ces deux autres zones beaucoup plus

--es, non contigués, oii le mouvement n'est

lue uniquement qu'une compensation se bor-

! à alimenter, en tant qu'il est indispensable

pour que le cycle soit fermé, l'activité des deux

zones contigués.

Il

Abordons maintenant l'exposé plus détaillé des

considérations nouvelles sur la circulation océa-

nique.

Les causes statiques en un moment déterminé

sont toutes condensées, quel que soit leur nombre,

en deux symboles qui doivent à présent être rigou-

reusement définis.

L'unité de volume d'eau de mer, le litre, possède

à la température fixe de zéro un certain poids,

variable dans les divers échantillons avec la quan-

tité de sels en dissolution, et qui, évalué par rapport

au poids du litre d'eau distillée à la température

de "1- 4°. qui est celle de son maximum de densité.

afin d'obéir aux prescriptions du système métrique,

est la densité absolue S", de l'échantillon. La dé-

termination pratique de cette caratéristique, dans

chaque échantillon, est une opération de physique

sans aucune difficulté.

Cependant, le litre d'eau n'est pas toujours dans

la nature à la température de zéro. Pris en divers

points de l'Océan, il a, en chaque endroit, et

parfois, au même endroit, à des moments difTé-

rents, une température 6, tantôt plus haute, tantôt

plus basse, et, à chaque variation de 6, correspond

une valeur différente du poids, toujours rapporté

au poids du litre d'eau distillée à -|- 4°, représenté

par le symbole S^,. désigné sous le nom de densité

à la température in situ 6.

Mais, même pour deux échantillons de S', iden-

tiques, la densité varie selon que le litre en aura

été recueilli à une profondeur plus ou moins con-

sidérable au-dessous de la surface. Plus il était

situé profondément, plus il était comprimé par

les couches d'eau sus-jacentes, de sorte que lelilre.

à la pression d'autant d'atmosphères qu'il y a de

fois 10 mètres entre son gisement et la surface,

aura son volume diminué: et, par suite, si on le

ramène au volume de 1 litre, son poids S', sera

augmenté en fonction du coefficient de compressi-

bilité 11 â n mètres de profondeur, valeur préala-

blement mesurée par les physiciens. Le symbole

TiS^, représente le poids du litre d'eau de mer pris

à la profondeur de n mètres, avec sa température

in situ de 9 degrés. Or. c'est précisément dans ces

conditions que le litre d'eau joue dans la Nature

le rôle dont la découverte est l'objet de nos investi-

gations. Dans le laboratoire, quand nous mesurons

le S", d'un échantillon, celui-ci est inactif, il es*

mort. Au contraire, dans l'Océan, lorsque son poids

au litre est «S*., il est actif, il circule, il est vivant,

et c'est alors que nous devons l'étudier puisque
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nous cherchons à découvrir les lois de sa vie qui

esl la circulation.

Kn réalité, on mesure expêrimenlalenient. pour

chaque échantillon, le S",, mais des calculs simples

permeltenl de passer de la valeur trouvée à celle

du /iS'',, à la condition quau moment même où l'on

a récolté sur place l'échantillon, on ail eu le soin

de noter sa température et sa profondeur.

Le symholo //SO, révèle, à lui «eul, les cararac-

lères de la circulation telle qu'elle s'efTectue dans

la masse des eaux océaniques, à l'exception de leur

extrême surface où intervient l'action des causes

mécaniques. Il nes'agiraque de recueillir des échan-

tillons. Plus ils seront nombreux en des points dif-

férents de l'Océan, plus on aura de /;S^,, plus on

connaîtra avec précision la circulation océanique.

Étudions de plus près maintenant les causes qui

font varier le /;S\.

La valeur trouvée pour /jS^, résume en un nombre

unique trois variables, n et 6 d'une part, variables

topographiques et physiques, spéciales à la posi-

tion môme qu'occupait l'échantillon. KUes sont ce

qu'elles sont, complètes à elles seules, et nous

n'avons qu'à les accepter sans les discuter. En

revanche, la troisième variable, S"^ dépend de la

nature même de l'eau.

L'eau de l'Océan ne possède pas partout la même
composition chimique. On ne saurait en rien la

considérer comme une dissolution plus ou moins

concentrée, dans de l'eau distillée, d'un mélange

complexe, quoique toujours le même dans sa com-

plexité qualitative et quantitative, des divers sels

dont l'analyse chimique accuse la présence. Dans

la masse entière de l'Océan, s'il peut exister et s'il

existe certainement des eaux de même S°^, on esl

en droit d'aflirmer qu'il n'y existe pas deux goulles

possédant rigoureusement la même composition

chimique.

Celte diversité de composition chimique esl due

à une foule de causes dont nous citerons ijuelques-

unes. La congélation de l'eau de mer dans les

régions polaires concentre les sulfates dans la glace

et les chlorures dans la saumure, détruisant par

conséquent ainsi l'équilibre chimique de l'eau; les

éruptions volcaniques du fond dégagent des pro-

duits gazeux et salins qui se dissolvent dans les

eaux ambiantes; les eaux continentales arrivent

i\ la mer plus ou moins chargées de sels divers; des

réactions chimiques s'accomplissent à l'intérieur

même de la couche superlicielle du sol sous-marin

constamment imbibé d'eau, dont les modifications

de composition se transmettent par conveclion aux

eaux sus-jacenles; les êtres vivants, animaux ou

plantes, concentrent pour les lixer dans leurs tissus,

les uns la silice, d'autres le calcaire, d'autres divers

corps parfois bien inattendus, tels que le plomb, le

zinc, le brome, l'iode; l'apport continuel de iiia-

liére organique résultant de la pluie de cadavres

de Foraminifères, Kadiolaires et autres, tombant

de la surface pour s'accumuler sur le sol et y
provoquer de nombreuses réactions chimiques

avec la matière inorganique des sédiments; enfin,

et en bornant l'énumération, l'action réciproque

des sels, quand l'un d'eux esl soustrait ou ajouté

à l'ensemble, donne naissance à de nouvelles com-

binaisons entre les éléments restants. Toulcs ces

causes modifiant la composition chimique de l'eau,

changent le S",, par conséquent le iiS'^. et par suite

exercent une influence sur la circulation.

Comme un courant se dirige de l'eau de plus

faible /;S^, vers l'eau de plus fort /vS^^, il en résulte

une nouvelle série de causes de circulation.

C'est ainsi que l'évaporalion étant ])lus activr :i

l'équaleur qu'aux pôles, puisque la chaleur y < ,|

plus forte, les eaux s'avancent des pôles vo
l'équaleur. La mesure de l'épaisseur de la couche

liquide évaporée en chaque point de l'Océan prend

à ce litre une importance extrême, car elle indique

la marche des courants el explique la remontée

des eaux vers la surface. Il s'agit non pas d'im

mouvement vertical de bas en haut dune nappe

d'eau profonde, mais d'une sorte d'abaissement

par évaporation de la surface même, continuelle-

menl compensé par un relèvement général des

eaux sous-jacentes. Pour obtenir celle donnée, il

devient indispensable de mesurer directement rm

indirectement, sur l'Océan et sur ses rivages, l'iiil

hygrométrique, eu notant en même temps la dii' i-

tion et la vitesse du vent régnant au moment de

l'observation. Ces mesures devront être synopli-

sées sur des caries spéciales se rapportant .-"il

à l'année entière, soit, selon les localités, ;iii\

diverses saisons de l'année, figurées respecli\'-

ment sur des feuilles distinctes.

La précipitation des météores aqueux, pluir el

neige, élanl plus abondante dans les régions liin

pérées el froides du globe que dans les régions \y-

picales, les eaux auront une tendance à se ren in

des pôles à l'équaleur. La congélation des eaiiv

polaires et leur fusion exagèrent encore ce mou-

vement.

L'eau douce des pluies, neiges et glaces des f<i'-

tinents, abstraction faite de la portion évapi'i

tinit tôt ou lard par atteindre la mer le lonj;

rivages, où elle parvient subaériennement par 1 in

termédiaire des fleuves el souterrainement piir

les eaux absorbées dans le sol el qui, sous forni''

de nappes, finissent ainsi par arriver à la mer in

suivant la pente des couches géologiques. De "

fait, il y aura courant des bords vers le centre d'-

océans.

Dans ces divers cas, il s'exerce une compensation
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qui. Termanl le cycle, ramène les eaux qui ne peu-

1
venls'acciiiiiuUM- iiidéliniinenlaux mêmes endroits,

' vers les lieux d'où elles sont parties el par des

chemins de n-toiir diflërenls, à la surface ou dans

les proroiidt'urs.

Pour eonuailre la marche des couranls sus-

marins el surtout sous-marins, ilsuflit de recueillir

en série sur une même verticale, de la surface au

luntl, des échantillons d'eau dont on détermine le

i ;iS9,. Trois de ces séries, en trois points modéré-

ment éloignés l'un de l'autre, permettent, grâce à

la construction graphique des résultats obtenus, de

découvrir l'existence, de fixer la direction, l'inten-

j
site et l'inclinaison de tous les courants existant

I

entre la surface el le fond. C'est ainsi qu'on a pu,

\
malgré le très petit nombre des mesures prises

jusqu'à présent, affirmer que la circulation au-

I

dessous de 1.01)0 mètres était ou très faible ou

! nulle, el ce résultat assez inattendu que, contraire-

ment aux courants continentaux qui descendent

toujours leur lit, tous les couranls marins remon-

tent leur pente. On ne tient pas compte ici des cas

exceptionnels de rencontre de deux courants au

I même niveau.

L'examen des sédiments du lit marin et des fines

argiles qui le constituent sur presque toute sa

• supi'rlicie a détruit l'ancienne théorie de ce qu'on

lait la circulation verticale océanique. Les deux

--'s totales d'eaux froides étaient supposées

ndreen nappes continues, dans l'un et l'autre

~p!ière, des pôles vers l'équateur en suivant

inlcmrs du sol immergé. Arrivées à l'équateur

\ heurtant, elles auraient remonté verlicale-

III iii vers la surface pour s'y réchauffer et fermer

l'ii-iiite le cycle en reparlant immédiatement vers

1' - jii'des, afin de s'y refroidir et continuer indéfini-

III' ni le mouvement. Pour qu'un tel courant permit

.iii\ fines particules d'argile de se déposer sur le

! ml où on les recueille, il faudrait que les molé-

^ d'eau eussent une vitesse moindre que celle

-^aire pour faire le trajet d'un pôle à l'équa-

• n cinquante-sept mille ans. Ce chiffre, à lui

démontre l'absurdité de l'hypothèse.

III

résumé, pour connaître complètement la circu-

II océanique, on n'aura qu'à recueillir beaucoup
-iTv;ilionst'l d'échantilhinssur place,à lesana-

dans le laboratoire el à en drc-ser des cnrles.

carif balhymélrique, montrant le relief du
t sa disposition en cuvelles conligués reliées

l'-s seuils, indiquera jusqu'où descendent les

t mis qui ne sauraient passer d'une cuvette

ians une autre qu'en franchissant le rebord mon-
aKneux limite en son point le i)lus bas et en redes-

cendant ensuite, suivant toujours le sol, la pente

inverse. Ce trajet est assez difficile à admettre, et ce

serait une raison de plus pour appuyer l'hypothèse

de l'immobilité mécaniiiue habituelle des eaux les

|)lus profondes.

Les cartes de température do l'eau à la surface

el par pians parallèles à des profondeurs déter-

minées fixeront les traits principaux de la circula-

tion; mais, à elles seules, elles seront incapables

d'en expliijuer tous les détails, puisque la tempéra-

ture n'est pas l'unique agent en jeu.

Les caries des pluies sur les terres el sur les mers

appoi-teronl des renseignements indispensables, et

il en sera de mémo des caries synoptiques de l'état

hygrométrique sur les océans, qu'elles soient

dressées par saisons ou qu'elles forment un
ensemble avec les cartes des vents à la surface. Il

s'agit d'établir avec leur aide cette donnée essen-

tielle : la hauteur de la couche évaporée en chaque

point et, par conséquent, la montée générale de la

masse des eaux vers la surface.

Les caries de densités normales S'\ combinées

aux cartes thermiques fourniraient des caries de

;;SS, , n ne devant pas être pris en considération

dans le cas de cartes par plans parallèles pour les-

quelles celle variable devient constante.

Quant aux régions voisines de terre où, aux

causes si nombreuses de perturbations dues au

hS",, se joignent les complications apportées par les

marées, par la forme el la faible profondeur du

fond, par la configuration géographique des rivages

el le reste, c'esl-à-dire pour une zone d'environ

:200mèlres de profondeur maximum, se confondant

par conséquenlavecle plateau continental, parages

pour lesquels cette connaissance rendrait tant de

services à la navigation sus-marine et sous-marine,

il faudrait certainement opérer empiriquement el

mesurer directement les couranls sur place. Le

lluclomèlre, très simple el peu coûteux, serait l'ins-

truinenl à employer dans ce but. On en combine-

rail l'usage, même à bord des bâtiments de faible

tonnage, avec le système des stations fixes indé-

pi^ndantes, et les résultais, probablement à grouper

par saisons ou par durées de temps d'aulanl plus

courtes qu'on se rapprocherait davantage de la

surface, seraient mis ensuite sous forme de cartes

par plans parallèles' ou de schémas verticaux- de

couranls, montrant d'une manière continue les

variations de la circulation entre la surface et le

fojid. J. Thoulet,
Professeur d'OcéanoLT.Tphio

à la Faculté ilcs Sciencos .le Nanc y.

' J. TiKU-'LKT : Allas océanofiriipliiijue dr I anliipi-l des

Açoiis. |i. Ii9. — Ilfporl of Ihc viglilh inleinnlioasil géo-

graphie, Congre^x. In-ld ia llip Voilcil Slalis. 1901.

' <:hi;vm.i.ieh : Cimriinl.s iiruronds de rAtliinlii|UC nonl.

r. n. A. 6'.. t. CXLII, p. llfi, 8 janvier Vm<.
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REVUE ANNUELLE DE CHIMIE PHYSIOLOGIQUE

PREMIÈRE l'ARTIi: : MATIÈRES PROTÉIQUES. ALIMEMS. DIASTASES. DIGESTION.

On s'est Iiorné dans celle revue, comme dans la

précédente, à un choix de questions «jui ont paru

actuellement niùres pour un exposé d'ensemble ou
d'un intérêt spécial. Il est clair qu'un tel choix,

n('cessairement un peu arbitraire, laisse de côté un
jj;rand nombre de travaux intéressants, mais qui

pourront être repris ultérieurement.

I. — BiDLlOl.riAI'IIIE.

?; 1 .
— Traités généraux.

S. P. Heebe et R. H. Buxton : Outlinesof physio-

logical Ghemistry. Londres, 1903.

A. Chassevant: Précis de Cliimip physiologique.

Paris, 1005, 42-4 pages.

F. C/.APEK : Biochemie der Ptlanzen, 2 vol. léna,

iîJO.'i; t. I, r;,S4 pages.

\V. D. Halliburton : Essentials of chcmical Phy-
siology, o'' éd. Londres, 1904, 2i8 pages.

V. Henri : Cours de Chimie physique cours

libre professé à la Sorbonne), l''' fascicule. Paris,

1906. — Cet ouvrage contient un grand nombre
d'applications à la Biologie.

A. Legaiin : Physiologische Chemie. Leipzig,

lOllo; 2 parties de l.'M et 138 pages.

C. Simon : Texbook of physiological Chemistry.
2" éd. Londres, 1903.

S 2. -- Ouvrages spéciaux.

Cukot: Le sucre dansl'alimenlalion dos animaux.
Paris, 1905, 383 pages.

J. DuiXALix : Reciierches sur les substances col-

loïdales. Laval, 1904.

FisTsciiRiKT zu Kiiren des 00 Geburlstages von
E. Salkowski : BeitrJige zur wissenschaltlichen

Medizin und Ciiemie. Berlin, 1904, '<8(» pages.

W. D. Halliburton : Biocliemislrv of muscle and
nerve. Londres, 190 t.

KuBERT : Lehrbucli der Intoxikalionen, 2" éd.,

t. II, partie spéciale, 1" partie. Stullgart, 1904,

iOO pages.

H. Labbé : .\nalyse cliiini(|ue du sang. Paris,

1904, 192 pages.

M. Nencki : Opéra omnia, 2 vol. Bratinsclivveig,

1905, 882 el90(; pages.

C.Scii.norf: Neuo pliysikalisch-i-licmisclie Unler-
suchung der Milch. Uniersuchung physiologischer

und palhologischer Kuhmilch. Zurich, 1903,
207 pages.

E. Strauss: Sludien uber Albuminoïde, mit

besonderer BiM-iicksichligung derSpongine und der

Kératine. Heidelberg, 1904, I2fi pages.

§ •''- — Traités d'Analyse chimique appliquée à la

Chimie physiologique ou ouvrages pour l'ensei-

gnement pratique.

A. W. M. W. Blytii : Foods; tlieir compositinn
and analysis; 5" éd. New-York, 190'(, (ilO pages.

S. W. CoLE : Exercises in practical physiological

Chemistry. Cambridge, 1903.

Be.nii;ès: Manuel opératoire des travaux pratiques

do Chimie biologique de la Faculté de Médecine de
Bordeaux. Bordeaux, 1904, 35 pages.

E. Fischer : Anleitung zur Darslellung organi-

scher Piiiparate, 7" éd. Braunscliweig, 1905.

— Ce petit livre, dont les précédentes éditions ne

contenaient que des préparations de Chimie orga-
nique, comprend maintenant une partie physiolo-

gique, destinée aux étudiants en nn'decine ou en
biologie.

G. Girard : Analyse des matières alimenlain's d
recherches de leurs falsilicalions, 2° éd. Paris
1904, 872 pages.

A. Gutbieu : Chemischos Praktikum fiir .Mcdi-

ziner. Leilfaden fur den praklisch-chemischen Cii-

terricht auf physikalisch-chemischer (irundlagc

Leipzig, 1904, 100 pages.

il. B. LACEYetC. A. Pannet : Practical exercises in

Chemical Physiology and Histology. Londres, 19(11.

Lassar-Coiin : Praxis der Harnanalyse. Hain
bourg, 1903, 71 pages.

Bosentiialer : Grundzuge der chemischen Pllan-

zenuntersuchung. Berlin, 1904, 12i pages.

TiiouvuNi.N : Précis de Microchimie végétal..

Paris, 1904, 100 pages.

V'AiNiNO : Anleitung fiir den Unterriclil der Mcdi-

ziner ini chemischen Lahoratorium. Zuni (Ic-

brauche im chem. Lahoratorium des Slaates in

MUnchen. 2'' éd. .Munich, I9(li, 51 pages.

II. Le; .M Arii;i(KS i'itiiTi;n,ii es.

§ I. — Les produits d'hydrolyse des protéiques.

L'enquête sur les produits d'hydrolyse des

matières albuminoïdes a été activement conlinuie,

principalement par l'Ecole d'Emil Fischer ù Berlin,

et presque toujours à l'aide de la méthode par éiln -

rilication établie par ce savant'. Elle a porté lani

> K>iiL FisciiKii ; Zfitxrhr. /'. fihvxiol. Chem., t. X.X.XIIl.

p. I.il, i-l l. XXXV. p. in.
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sur des matières albimiinonk's proprement dites,

comme l'ovalhumine de l'œuf, ralbuminede Ronce-

Jones, la j,Miadine du froment et diverses éilestines

(de graine de colon, de graines d'ilcliniilliiis], que

sur des alhumoïdes comme les diverses kératines

(du crin de elieval, de la plume d'oie').

L'ensemble de tous les résultats actuellement

connus montre que, par leur composition quali-

tative, les diverses matières albuininoïdes se res-

semblent beaucoup, en ce sens qu'elles fournissent

toutes les mêmes fragments, mais que ces frag-

Tahlkac L — Résultats de l'hydrolyse

de quelques matières protéiques.

df la leucinc.
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La formule provisoirement adoptée par EUinger

doit donc être modiliée dans sa chaîne latérale, et

le tryplophane prend l'une des deux formules ci-

après, c'est-à-dire qu"il devient Vticidc indol-Pr-'.i-

ji-aminopropioniqur ou l'acide indol-Pr-3-^-unuiio-

propioniqiie :

r..cll^cIl(Azll-).cO(lH

cil' cil

Yh
C.CH .Vzll=;.CH=.Conll

/\
Cil' cil

\/
Azll

Quant à la transformation du Irvptopliane en

acide cynurénique dans l'organisme du chien, elle

devra être expliquée par un autre mécanisme

chimique.

S 2. — Les acides aminés et la production phy-

siologique du sucre aux dépens des albumines.

Nous avons montré, dans notre précédente

revue (numéro du L'i janvier lilOo, p. 24i, qu'il est

difficile d'expliquer la production des sucres à

partir des albumines en n'invoquant que le grou-

pement hydrocarboné préformé que contiennent

beaucoup de protéiques, d'autant plus que, chez

l'animal, les producteurs de glycogène ou de glu-

cose les plus efficaces paraissent être précisément

les protéiques qui son! dépourvus de ce groupe-

ment. Aussi se tourne-t-on de plus en plus vers

une autre hypothèse, mise d'abord en avant par

F. Muller', et d'après laquelle Us fragments pro-

ducleurs de sucre seraient les acides aminés, si

abondamment représentés dans la molécule des

protéiques.

^ous avons déjà cité quelques expériences ten-

dant à démontrer la production du glucose à partir

de l'alanine et de la leucine chez le chat et chez

l'homme. Ces travaux ont été repris récemment en

ce qui concerne l'alanine par M. Almagia et (i.

Embden", qui ont opéré sur cinq chiens dépan-

créalés, puis maintenus à jeun. Trois d'entre eux

ont été sacrifiés après une semaine, et l'on a dosé

le glycogène contenu dans leur corps par la

méthode de Pflùger'. Les deux autres ont reçu

pendant la deuxième semaine de jeûne, et à plu-

sieurs reprises, de grandes quantités (de 15 à

30 grammes) d'alanine joei" os ou sous la peau. Or,

' F. Ml'LLER : Deutsche laed. Wocheaschr., 1X1)9, n" 13.

' M. Al.maoia et G. Embdex : fieilr. z. cheia. Phvxiol. u.

l'athol.yi. Vil, p. 2a8, lyO.i; Cf. Laxostkin et Neubekg :

Aicli. f. Physiol.. 1903. p. iill. — F. Kbaiss : Jierl. klin.

Wncheaschr.. t. XXI. p. :>. — Kmbue.n et Salomox : Beitr. z.

ilicin. Physiol. u. l'olhol.. t. Y. [>. 3U8.

' l'FLUGEK ; l'IIu'i'TS Arch.. l. (Mil. [.. 109.

la teneur de l'urine en glucose a été immédiate-

ment augmentée, et la (juantité de sucre perdue

pendant la période à l'alanine a été très supérieure-

à celle que l'on peut calculer d'après les réserves

en glycogène des animaux téuioins à cette période-

de jeilne. Chez un animal, notamment, il aurait fallu

admettre une réserve en glycogène huit fois plus

forte <iue celle du témoin pour pouvoir rapporter à

cette seule source la (|uantilé de sucre éliminée

par les urines. La production du sucre aux dépens-

de l'alanine prend donc un degré de vraisem-

blance de plus en plus grand.

Ces résultats donnent donc un intérêt parti-

culier à toutes les recherches tendant à établir le

passage in vitro des acides aminés aux sucres. On»

sait que les acides aminés fournis par l'hydrolyM-

des matières albuminoïdes appartiennent à tni-^

grands groupes : les acides monaminés (groupe
'

la leucine), les acides diaminés (groupe de l'ai^

ninet, et les acides oxy-amincs (serine), qui font uu

transition entre les deux précédents :

(:ll..\zir-

I

COOll

CI 1-01 1

I

(;ii.Azii=

ClI-.AzIl'

I

Cll.AzIM

I

COOll

ine. Ac. a-jH-dianiino-propioii

Tous ces acides aminés en C sont des dériv'

construits sur le type de l'acide ou de l'aldéliy

glycérique :

.Veille glycéi-iinie . .

.Vliléhytle glyi'éi'i'iue

Cll-()H.Cllitll.C.niill

CIl'Oll.Cllilll.CiMl

Le prolilèmc qui se pose est de réaliser, pai'

réactions excluant toute moditication des pouvoir-^

rotatoires, la transformation de chaque isomère i

actif dans l'isomère de même conliguralion du

groupe voisin, et de passer ainsi dos acides dia-

minés, oxyaminés et monaminés à l'acide ou ;>

l'aldéhyde glycérique, et de là jusqu'aux suri.-

L'aldéhyde glycérique n'a pas encore été isolée u

l'état de pureté, et ses isomères actifs sont inconnus. ]

U faut donc passer par l'acide glycérique, dont ]

Neuberg et Silbermann ' viennent de dédoubler la '

forme inactive en ses deux composants actifs, à

l'aide de la brucine. Us ont préparé ensuite, en
;

partant de la nitro-cellulose, l'acide /-aidéhydo-

glycériqueCOH.CIIOH.COOlI, qu'ils ont transformé <

par réduction en acide /-glycérique, et par l'inter-

médiaire du mononitrile en acide /-lartrique*.

D'autre part, l'acide glycérique se rallaclie par des -

réactions plus ou moins simples aux acides aminés

en question. Ainsi l'acide a-p-diamino-propionique

' Nelbehg et SiLBEiiMAXN : Ù. chom. Ces., t. XXXVII. p 339,

1904.
• C. NïiBEBG et M. Sii.BKBHA.N.v : Zcitsihr. /'. physiol. ',

Chcia., t. XLIV. p. 134. 190;i.
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(inaclin est transformé par l'acide nitnnix en iso-

séi-iiie, puis en acide glycérique inailil, ' :

\.-. .liamiiU)-|iiMpk.ni((ur. CM'. A/ll-.Cll. A/ll«).C.OOIl

K„séniif l'.ll-. A/Il- .CIKiIlKiinlI

V. . i:lyiiTi.|iie i;ll-(ill.c.lliill.(;ii(i|l

Notons que ce nMii|>laeeiiient de .\/.ll- p.ir OU est

également opéré par l'organisme, qui transforme

;
l'alanine en acide lactique'- et l'acide a-Ji-diamino-

;

propionique en acide glycérique". Ces travaux

constituenl donc une première contribution à

l'établissement de termes de passage entre les

acides aminés en C et les sucres.

Tout progrès dans l'étude chimique des acides

aminés présente donc un intérêt physiologique

direct. A ce titre, il convient de citer la nouvelle

méthode de synthèse des acides a-aminés établie

récemment par Siirensen '. Voici quelle est la

marche des réactions (en prenant comme exemple

l'obtention de hipliihivliilnniiie). L'étherphlalimido-

malonique aujourd liui commercial) est transformé

par lalcoolate de sodium en son dérivé sodé :

(CMl'(.ioi:)* c<
^CMI'

Celui-ci, traité par le chlorure de benzyle. adonné

l'éther benzyl-phtalimido-malonique. que l'on

saponifie de façon à obtenir le sel de sodium de

l'acide ben/.yl-phtalamino-malonique , puis l'acide

lllre correspondant. Cet acide, chauffé avec l'acide

chlorhydrique, se décompose avec fixation d'eau en

phénylalanine, acide carbonique et acide phta-

lique :

CllVC'll'
lIiiOCUx^ + Il-n

\v7.ii.co.t:'ii'.cooii

A ils benzjl-phUlaiiiino-malouiqiie.

= C0' + C'Il'iCnOIIj' + CiinII.(:ll(Azll=).(:H^(;il'.

Phénylalatilno.

Les rendements en élher ben/.yl-plilalimido-

malonique et en phénylalanine sont chaque fois de

80 °
, de la théorie. Kn reniplaçant chaque fois le

chlorure de benzyle par d'autres dérivés halogènes

convenablement choisis, Siirensen a préparc syn-

théliquement par celte méthode Viiciden-^-dianiiiio-

viilériniiii/iicou ornillniw, c'est-à-dire l'acide aminé

résultant du dédoublement de l'arginine, Viiridc

OL-niiiino-ndi/iiiiiif', c'est-à-dire un acide monamino-
dicarhonique, les acides ri-i-diiiiuiiiii-pimrli(iuc et

a-i-diiiinino-udipiqiic, c'est-à-dire des acides dia-

". Klebs : IhiJ.. l. XIX. p. 330. I.s9i.

Neubero eX Lanosteim : Arch. t. .\aal. u. Physiol.. Pby-
SI..I. M,i.. 1903. p. 314.

* P. M.vïEH : Zi-ilschr. f. pliM<i»l. Cheni., t. XI, 11. [>. .i'J.

1901.

* >. P. L. SÔREMSEX : IhiJ.. p. lis, I'Mj.

mino-dicarboniques, et l'acide a.-amino-$-oxy\iilé-

riunitjiie, c'est-à-dire un acide oxy-aminé.

La synthèse d'acides dicarboniques diaminés et

oxyaminés a été réalisée aussi par Neuberg et

Silbermann ' et par Neuberg". Les acides dibromo-

succinique, a-a,-dibromo-subérique, a-a,-dibromo-

sébacique, chaulTés avec AzH ', ont été transformés

dans les acides diaminés correspondants, et ceux-ci,

par l'action ménagée du nitrite de baryum et de

l'acide sulfurique, en acides oxyaminés :

Ac. ilibi-oinosuci'iiiiiiiip. . (•.(iiHI.C.lUir.iniIir.CdOlI

.\c. diamino-succinique . cnoll.cll AzIl-i.CIl A/.ll-).(;(iull

.4c.oxy-amino-suri-lniiiiie. r.oi lll.CIKjlI.Cll Azll-).(_:0(>11

Pareillement, l'acide a-x,-diamino-sébacique a

donné l'acide oxyamino-sébacique. Ces synthèses

tirent un intérêt particulier de ce fait qu'un acidr

oxy-amiuo-succiniqui\ identique ou isomère avec

cet acide de synthèse, a été trouvé par Skraup'

parmi les produits d'hydrolyse de la caséine, et

que J. 'Wohlgemulh' a signalé un acide oxy-dia-

mino-séhaciifue et un acide oxy-amino-subériquc

parmi les produits d'hydrolyse du nucléoprotéide

du foie. Skraup aussi avait annoncé la production

d'acides subérique et adipique diaminés et oxy-

aminés.

^ 3. — Les polypepticles naturels

et les polypeptides de synthèse.

On a vu (|ue la digestion pepsique ou trypsique,

même lorsque cette dernière est poussée jusqu'à la

disparition de la réaction du biuret, lais=e toujours

subsister, sous la forme d'un produit amorphe et

précipitable par l'acide phosphotungstique, des

fragments assez volumineux de la molécule pro-

téique primitive, que l'hydrolyse par les acides

résout en produits cristallisables (acides aminés) '.

Ce produit, que E. l*"ischer a appelé polypeplidc,

et qui est peut-être un mélange de plusieurs corps,

représente donc ce noyau résistant que la théorie

de Kiihne croyait avoir trouvé dans l'antipeplone.

Ce polypeptide n'apparaît pas seulement in vilro

après des digestions prolongées ; E. Abderhalden"

l'a isolé aussi du contenu intestinal de chiens tués

de sept à onze heures après ingestion d'un gros

repas de viande, et l'hydrolyse de ce corps par

l'acide chlorhydrique fumant a donné tous les

acides aminés habituellement fournis par les pro-

téiques, et notamment le glycocolle, l'acide x-pyr-

rolidine-carbonique et la phénylalanine.

' Nelbero et SiLUKRM.vN.N : Zaiiscbr. (. phvsiul. Clifoi.,

t. XLIV, p. 1*1. 19u:i.

• Nei BEBO : Ibid., t. XLV, p. 93.

' Vov. la lievue du 15 janvier 1905, p. -11.

* J. \Vom.OE)n;Tii : D. c/icm. r;«., t. XXXVII, p. i;ti,2. l:iu4.

' Voy. la Hevuc du 30 janvier 190.), p. Ti.

" E. Abdkhh.ilden : Zvilscbr. physiol. Cbem., t. XLIV,

p. 33, 1905.
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Nous reviendrons sur ce composé à propos de

la digestion et de l'urine.

Ce corps est donc bien un produit de la diges-

tion naturelle des protéiques, et ce fait accroît

encore l'intérêt qui s'attache aux polypcptidrs

nrliliciels de E. Fischer, dont nous avons parlé

<lans notre précédente revue annuelle. Le récent

article de M. Maillard ' nous dispense d'insister

plus longuement sur cette question. Bornons-nous

à noter ici un résultat intéressant des recherches

de K. l'ischer et .\hderhaiden, relativement à

l'action du suc pancréatique sur les poiypeptides

de synthèse. Selon le mofle d'association des acides

ïiminés dans chaque polypeptide, geux-ci sont

aecessihies ou non à l'action de ce suc. Pa-

reillement, nous voyons, dans la difçeslion pan-

créatique des protéiques, les divers acides aminés

se détacher de la molécule avec une rapidité très

variable. Si la leucine et la tyrosine sont toujours

citées comme étant 1(!S produits cristallisables four-

nis promptement par la plupart des protéiques, ce

n'est pas seulement parce que ces deux corps sont

faciles à isoler à cause de leur aptitude à la cris-

tallisation ; c'est aussi parce qu'ils se détachent de

la molécule beaucoup plus aisément que les autres

complexes aminés, l'nexemple typique à cet égard

est fourni par une peptone dérivée de la libroïne de

la soie sous l'action de l'acide chlorhydrique. Mis à

«ligérer avec de la pancréatine à W" dans des

conditions favorables, ce corps donne déjà après

quinze minutes une cristallisation de tyrosine,

tandis que le glycocoUe et l'alanine, que cette pep-

tone contient aussi, manquent encore dans le liquide

même après plusieurs jours'. On reviendra plus

loin sur ce point (p. '.i'M).

11 est clair que c'est en T'iudiant ainsi méthodi-

quement l'action desdiastasessur des poiypeptides

de synthèse de plus en plus complexes, que l'on

arrivera à expliquer la marche de l'hydrolyse diges-

tive des divers protéiques.

Dans cette étude si laborieuse des produits

d'hydrolyse des protéiques, où les métiiodes de

séparation ont di1 être créées pas à pas, tout pro-

grès est étroitement lié au perfectionnement de la

technique analytique. C'est ainsi que le procédé

par éthérification de E. Fischer, qui a été rappelé

au début de cette étude, a constitué un progrès

considérable sur les anciennes méthodes par préci-

pitations et cristallisations successives. Bien que

cette méthode ne soit encore qu'approximative,

elle donne du moins des résultats comparables. La

/tcviit'' a signalé aussi l'heureux emploi du chlo-

' Voy. la fievue du l"> février l'.lllli, p. 115.

' K. Fischer et P. Deiu^ell : I). clicni. (Jes., t. XXXVI,
p. 2:;ii3, ino.t.

' V.iy. la rtevuo dir.tll jnin irr lilii.;, ji. -,s.

nirede l'acide Ji-naphtalène-sulfonique [)Our la pré-

cipitation des acides aminés et oxyaminés. Pour la

caractérisation des acidesaminés, E. Fischer et ses

élèves se sont aussi très largement servis des com-

binaisons de ces corps avec l'isocyanate de phé-

nyle. Enlin. Steudel' a introduit aussi l'emploi de

l'acide picrolonique ou l-/>nitrophényU3-méliiyl-

4-nilroo-pyra/.olone, C"'irA/.'U', tle Knorr, dont
,

ce savant et ses (lèves se sont servis pour la sépa-
|

ration des bases du groupe de la morpiioline'. Cet

acide donne avec l'arginine, l'histidine, la guani-

dine'' des combinaisons cristallisées peu solubles.

Pour la préparation de ce composé, qu'on ne trouve

encore que diflicilement dans le commei'ce. voir le

second travail de Steudel, cité plus iiaul.

111 — \LIMK.MS. liATIO.NS AKTIFIIIIKLLKS.
]

.SI. — La cause du besoin d'albumine.

Dans la précédente revue annuelle, l'attenlinn

du lecteur a été appelée sur la discussion que miu-

lève encore la question de lu ffraiidciir du bi-soin

iiiinimiun d'alLiiitiine chez l'homme. Une question

connexe de celle-ci, et bien plus intéressante, parce !

qu'elle nous ferait pénétrer, si elle était résolue,

dans l'inlimité même des phénomènes de la nutri-

tion, c'est celle de la cause du besoin d'aihuiniiic.

On sait qu'en tant que combustibles aliuienlaire<,

c'est-à-dire en vue de l'apport de la somme loLile

de calories nécessaires, les dilTérents alimeuls

organiques peuvent être substitués l'un à l'autre

dans le rapport de leur pouvoir caloritique, mais

avec cette restriction que les protéiques doivent

toujours figurer dans la ration pour un certain

apport minimum, évalué approximativement à

1 gramme d'albumine par kilogramme de poids

vif et pour vingt-quatre heures, et pour lequel ils

ne peuvent être remplacés par aucun autre alimeiil.

.V (|uelle fonction correspond la destruction néces-

saire de ce minimum quotidien d'albumine? C'est

ce que l'on ignore encore entièrement.

0. Cohnheim* s'est proposé récemment de re-

chercher si cette destruction ne correspond pas au

travail sécrétoire des glandes digestives. Il a donc,

par lesophagiitomie d'après Pawlow, disposi' un

chien pour l'alimentalion lietive, et. l'ayant laisse ;'i

jeun, il a intercalé entre deux périodes de jeûne une

période d'alimentation fictive, excitant ainsi la

' II. Steidki. : Zoilxchr. f. physiol. Clirm.. t. XXXMI,
p. 2I,s, l',m.! et l. XI.IV, p. lô". 1905.

• Knoh» : /(. <-//(!/o. Ili^s.. t. XXX, p. 90'.l. — Cf. Ihi'1.,

t. XXXII, p. n-2 et 73li; Lichiifx Aan., t. CCCl, p. I;

t. cccvii. p. ni: t. cccxv. p. ibt.

' .M. SciiENCK : Zi'itsch. /'. physiol. Clicm., l. .\t.lV.

p. 12-, I'.i(l5.

' (I. Ci.iiMiKHi : Zcitsrhr. /". pliysinl. f.hew.. I. \l.\l,p. 'J,

liio:;.
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-sécrétion psychique de suc nastriquo, lequel allait

à son tour ('veiller la sécrrlion paiicréaliquo. l'on-

•dant les trois |)iTiodes, ou a dosé l'azote total des

urines. Or, le résultat fut (jue le travail sécréloire

du lube di^estil ne provoqua aucune augmentation

de l'excrétion d'a/ole par l'urine. On pourrait

conclure de là <|ue ce travail est trop faible pour

retentir d'une façon sensible sur les échanges

nulrilifs. .Mais les calculs de Dreser pour la sécré-

tion urinaire, les observations île Barcroi't, de

Barcroft el Starling'sur l'augnienlalion considé-

rable des quantités d'oxygène absorbé et d'acide

carbonique exhalé pendant le travail de la sécré-

lion salivaire ou pancréatique, rendent cette hypo-

thèse 1res peu vraisemblable. Il faut donc chercher

ailleurs la cause du besoin d'albumine.

On a souvent émis l'hypothèse que les proléiques

représentent simplement des excitants spéciaux de

la cellule vivante, pure supposition, mais qu'il est

intéressant de rapprocher des résultais d'un tra-

vail récent de K. Babak ' sur << la réaction niorplio-

génélique du tube digestif du têtard » vis-à vis de

diverses sortes d'aliments proléiques. Cet auteur a

démontré d'abord que l'intestin du têtard devient

plus long avec une alimentation végétale qu'avec

une alimenlation animale, puis il s'est efforcé d'éta-

blir que ce résidtal est dû à des différences non dans

1 action mécanique volume plus considérable),

mais dans Vexriliition cliiiiiii/iie produites par ces

deux sortes de rations. En nourrissant, en effet,

des lots de têtards ide 89 à 201 individus chacun)

avec de la chair musculaire de vertébrés (cheval,

poisson, grenouille), d'anodontes, d'écrevisses el

enfin de la protéine extraite des semences de

courge, il a mi'suré. après un certain temps, des

longueurs d'intestin qui étaient respectivement

(exprimées en longueur du corps) :

'6 — ."..g — ;.6 — s, 3.

Le résultat est intéressant, encore qu'il soitdifli-

cile de savoir s'il est dû à des dilTi-rences dans le

conflit des sucs digestifs el de ralimcnl (lenteur

plus ou moinsgrande de ladigeslion et de l'absorp-

tion i, ou, nu conlraire, comme le pense l'auteur, ;\

une excitation spécifique produite par l'aliment

absorbé.

? 2. — Les rations artificielles.

On connaît les expériences faites par plusieurs

élèves de Bungc el qui démontrent limpossibilité

' Dm^-ïii ; Areh. f. exp. Pulli.. l. X.MX. p. 30.T. —
i. Bmmort : Jnuro. of PhysioL.l- X.W. p. J6.">, cit. XXVII,
p. 31 - J. ll.iir.Borr cl E. II. Staiiuno : IhiJ., t. XXXI,
p. 191. l'JOJ.

' E. RdAK : Itiolog. Cealralhl , I. XXIII. n°» 13-15, 1903.
— Ceniralb. f. Physiol.. t. XVIII, n»2l.r.iuri. — Hrilrayc z.

cbtm. PhYtiol. u. f.ttbul.. l. VII. p. Mi. 190.7.

où nous sommes, quant à présent, de consiiluer

de toutes pièces, par le mélange d'aliments simples

pris à l'état de pureté, une nourriture pouvant

suffire indélinimenl à l'entretien de la vie chez

les animaux supérieurs. W. Falta et C. P. Nœg-
gerath ' viennent de reprendre ces expériences

en variant davantage la nature des aliments

simples associés et augmentant leur nombr(!.

Quatre lots de deux rats chacun ont été nourris

respeclivement :

1 " Avec de la sérumalbumine pure, de la graisse,

de l'amidon, du glucose el des sels (mélange de

cendres de lait, de cendres de sérum de cheval, de

carbonate de potassium, de phosphate de calcium,

de carbonate de calcium el de chlorure de magné-

sium);

2" Avec de la caséine, de la graisse, deraniidon,

du glucose el les mêmes sels;

3° Avec de l'ovalbumine, de la graisse, de l'ami-

don, du glucose el les mêmes sels;

i' Avec de l'ovalbumine, de la globuline et de

l'albumine du sang, de la fibrine, de l'hémoglobine,

du nucléinate de sodium, de la cboleslérine, de la

lécilhine, de la graisse, de l'amidon, du glucose et

les mêmes sels.

Dans les deux premiers groupes, les animaux

sont morts en .'jl-o3 jours; dans le 3° en 83-

8i jours ; dans le 4" en 71 {V, el 94 Jours. Tous pré-

sentaient des diminuLions de poids considérables,

mais aucun signe d'alVections spéciales. Ils n'ont

cessé d'accepter avec plaisir leur ration que peu de

jours avant la mort. Toutefois, comme il n'a pas

été possible de faire un bilan des recèdes et des

dépenses, on ne peut pas affirmer que, pendant la

période de diminution du poids, les animaux ont

réellement consommé de quoi couvrir leur besoin

total de calories. Il est donc impossible de dire

si la mort cfI due à l'absence dans la ration de

certains matériaux indispensables à la vie ou à une

alimentation insuffisante par suite d'inappétence

croissante. Ce qui est remarquable, c'est que plu-

sieurs animaux ont commencé par augmenter de

poids, el Falta el Nœggerath concluent de là que

des expériences comme celles de Ilenriques et

Hansen (dont il sera question plus loin à l'occasion

de la digestion) ne démontrent pas que les rations

employées par ces expérimentateurs auraient suffi

à la longue. Kn effet, les augmentations de poids

et les gains d'azote signalés par Henri(|ues el

llansen n'ont été observés que pendant trois à

quatre semaines. Or, durant ce laps de temps, les

rats à la caséine, par exemple, ont présenté une

courbe de poids tout à fait semblable à celle des

• W. Kalta el C. P. NiiECGERATii : firilr. z. clu'm. Pliyaiol.

u. l'alhnl.. t. Vil. p. 313. l'.IO.;.
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animaux de Ilenriqiies et llansen, et ils ont iini

néanmoins par succomber.

On voit donc que, pour les aiiim;iux supérieurs,

les expériences sur la nutrition continuent à rester

très loin de l'élégante précision que Ton a atteinte

du premier coup avec les organismes inférieurs, et

dont les classiques recherches de Raulin sur l'ali-

mentation de ÏAs/jorgillns iiiger fournissent un

exemple toujours cité.

IV. Les actions di.vst.^siol'Ks.

Des travaux toujours très nombreux publiés sur

les actions diastasi(]ues, nous ne retiendrons ici

que quelques recherches présentant pour le phy-

siologiste un intérêt direct et actuel.

SI. — Amylase.

Il y a longtemps que l'on soupçonne pour un

certain nombre de diastases qu'elles sont un

mélange de plusieurs agents, dont les actions se

succèdent l'une à l'autre. De ce nombre est l'amy-

lase de l'orge, que Duclaux', notamment, consiilé-

rait comme étant un mélange d'amvlase vraie,

diastase liquéfiant l'empois avec formation de

dextrine, et de dex/rinase, qui transforme la dex-

trine en mallose. Aujourd'hui, les recherches de

Maquenne sur la constitution de l'amidon natu-

rel sont venues montrer que ce n'est pas seule-

ment l'agent diastasique qui est un mélange, mais

encore le corps transformé, l'amidon. Nous ne

pouvons indiquer ici que la conclusion de la péné-

trante analyse à laquelle Maquenne a soumis ces

phénomènes ".

L'amidon naturel est un mélange de deux sub-

stances. L'une, la matière amylacée vraie ou aiiivlu-

rrlliilose des auteurs, est une substance soluble

dans l'eau surchaufTée, mais sans Jamais donner

d'empois ou de ijelée par le refroidissement, et qui

constitue environ les 4/3 de l'amidon naturel. A

cet étal dissous, elle est colorable en bleu par l'iode,

et l'extrait de malt la transforme intè(jvnlement en

maltose. L'autre est une substance nuicilagineuse,

<|ue Maquenne appelle Yamylopecline, colorable

par l'iode, que l'extrait de malt dissout et trans-

forme en dextrine, sans aucune formation de

sucres réducteurs. C'est cette matière qui confère à

l'amidon naturel la propriété de donner des gelées.

Maquenne a montré, en outre, que l'extrait de

malt agit sur chacun de ces corps par une diastase

' OucLAUi : Trailé de Microbiologie, Paris, 1S'J9, l. Il,

1.. 3;ii.

' Maquennk fl Hdl'X : Complus readiix. I. CXL. p. 1305. —
Voy. en outre : Comptt'S rcodiis, 1. C.XL. p. 4 41 et lOGIi. —
Ann. de Chimie et di^ fliysiqni^ S), t. Il, p. 109. — liull.

Soc. chim., (a), t, XXXIII. p. lll.

difTércnte. Ln efTel, ciiauITé à 80°, cet extrait ne
produit plus que la liquéfaction de l'amidon, c'est-

à-dire celle de l'amylopectine; il n'agit plus sur

l'amylocellulose. La diastase sacchariliante a donc

été délruile. Notons encore que la Iransformalioa

de lamylo-cellulose en maltose n'est intégrale

qu'au-dessous de ">&". Au-dessus, la saccharilica-

lion n'est plus complète, et il se forme, à cùlé du

niallose, des dextrines qui s'ajoutent à celle que

fournil la dissolution de l'amylopectine.

11 faut donc s'attendre à voir nos théories

actuelles sur les saccharilications salivaire et pan-

créatique subir une transformation profonde.

S 2. — Zymase alcoolique.

D'api'ès Buchner et Meisenheimer ', le dédou-

blement du glucose en alcool et en acide carbo-

nique serait dû aussi à l'action successive de deux

diastases, dont l'une, que ces autours aiipellenl

spécialement la zymase, décompose le glucose en

acide lactique, et dont l'autre, la laclacidase, trans-

forme l'acide lactique en alcool. Celle hypothèse

avait déjà été émise de divers côtés, mais sans

preuves à l'appui. Elle a pris plus de consistance

depuis que P. Ma/.é- a démontré la transformation

de l'acide lactique en alcool et acide carbonique

par une mucédinée, étudiée par Laborde, ÏEiiro-

liojjsis ^/aro;;/. Aujourd'hui, Buchner et Meisenhei-

mer annoncent que, pendant la fermentation du

glucose au moyen du suc d'expression de levure

basse, on voit tantôt l'acide lactique que ce ^u.

contient souvent naturellement, ou celui qu'on lui

ajoute, disparaître complètement, tantôt, au con-

traire, cel acide apparaître dans le liquide. Ces

résultats sont très variables, et celte variabilité

même peut être invoquée comme une preuve de

l'existence de deux diastases dilTérentes. En ell'et.

dans la levure vivante et en activité, on peut

admettre que les deux agents sont \i\ constamment

en excès, ou que la cellule en reproduit des ([uan-

lités toujours suflisanles pour que le produit inter-

médiaire, l'acide lactique, soil toujours détruit

aussitôt qu'il est formé. Dans le suc, au contrain'.

il n'y a plus production de diastases nouvelles. <<

tout dépend de la proportion relative des il'

diastases : selon que l'une l'emporte sur l'anii

on assiste à la production ou à la deslruclion

l'acide lactique. Ainsi s'expliquerait aussi l'acliM

si variable des sucs d'expression comme agents

la fermenlalion alcoolique. On la rat tachait à " 1
'

physiologique » variable de la levure expriuM

mais, sans doute, cet étal physiologique ne sign '

• UuciiNFH et Mf.isemieimkh : D. cliem. Ces., I. XXXVII.

p. 41"!, lilOl, et t. XXXVIII. !>. i>20. 190.';.

P. Mazk : .lue. de llustilut Pusli'ur, I. XVI. p. 126, .

1902.
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pas autre chose ((ue la iiroporlion rclalive ili-s ili'iix

ïliaslases au inomenl de 1fxpression.

Il v a aussi beaucoup tic faits chimit|ucs qui

plaident en faveur de cette liypotliùso dun stade

lactiiiue dans la fcriiienlalion alcoolique. Dans un

mélange dune solution de glucose avec de la

pot'isse caustique, abandonné à la lumière solaire,

Duclaux ' a trouvé une partie \2,t) "'„) du sucre

transformée en alcool et en acide carbonique. Si

l'on remplace, au contraire, la potasse par leau de

barvle ou de chaux, il se produit de l'acide lactique

(30 "
„ du poids du <ucre sans formation d'alcool.

De celte lielle expérience, Duclaux conclut, non

sans raison, que, dans le dédoublement du glucose

à la lumière solaire, il s'est produit sans doute

transiloirement de l'acide lactique.

Des considérations théoriques permettent de

supposer que. dans sa transformation en acide

kiclique sous l'inlluence des alcalis, le sucre passe

par le stade du mélhylglyoxal CII'.CO.COH, et

cette hypothèse, qui s'applique également à la

fermentation alcoolique, est fortifiée par ce fait

qu'en abandonnant à la lumière un mélange de

glucose et d'ammoniaque, — celte dernière em-

ployée sous la forme de la combinaison Zn^OHi*.

4Azll', fortement dissociée, — Knoop el Windaus'

ont observé à la température ordinaire la forma-

I. lion de grandes quantités de mélhylimidazol. Or,

1 ce composé se produit à froid quand on fait réagir

: sur le mélhylglyoxal de l'aldéhyde formique el de

i l'ammoniaque, d'après réqualion :

ll-A/ll

I

= C- A/.1I

t:il — Az<^

MëUiylimidazol.

+ :!ll-o

\>ions qu'il se produit aussi de l'acide lactique

dan* l'aclion des alcalis sur le glucose (lloppe) et

i au cours de la fermentation du glucose par la

'levure ^P. Thomasj '. Ce stade mélhylglyoxal

expliquerait aussi pourquoi c'est toujours à l'acide

>• lactique inaclifque le sucre donne naissance dans

I
toutes ces réactions.

"loi qu'il en soit, il est intéressant, au point de

^ physiologique, de constater que, dans sa des-

..iii.' Ters l'alcool, le sucre fait halle au niveau de

i l'acide lactique, et que c'est une diastase .'spéciale

' qui est chargé-e de cette première étape. Comme
• l'acide lactique est un produit très répandu dans

l'organisme des animaux supérieurs, il est possible

' Uir.ncx : Ann. de l'/osl. agronorii.. t. X, 1886.

• Kîioop cl Wi:.nAis : D. chfiro. Gfs.. t. XXXVlll, p. lltG.

1903. — llcitr. t. cliem. Pbysiol. u. l'athol., t. VI, p. 39J,

t903.

' Hoppr. : n. cli-m. Gen.. l. IV, ;!J6. — P. Tuipmas : Comptes
reodus. t. CXXXVI, p. 1D13, \'.m.

que, là aussi, la désintégration du suci'e passe par

cette étape. Déjà Nencki, à la suite de ses expé-

riences sur la mesure du pouvoir oxydant de

l'organisme, à l'aide de sa méthode au benzène,

avait conclu que le diabétique est incapable de

détruire le sucre, parce qu'il a perdu le pouvoir de

transformer ce corps en acide lacti(jue.

§ 3. — Autres diastases.

Dans un chapitre spécial consacré à l'élude des

destinées des nucléoprotéides dans l'organisme,

nous montrerons que, non seulement on connaît

mieux l'aclion des sucs digestifs, pepsine, Irypsino,

érepsine sur les nucléoprotéides, mais encore que

l'on a trouvé toute une série de diastases qui

paraissent être spéciales aux nucléoprotéides ou à

leurs produits de décomposition.

Rappelons aussi les intéressantes recherches de

Nicloux sur ïageiit lipolytiqno de la graine ae

ricin, récemment exposées dans la Revue par

l'auteur lui-même'.

Kniin, Roger" vient d'extraire de la muqueuse

intestinale du chien et du lapin une diastase, la

niticinasc, qui précipite ou coagule les solutions de

mucine. La bile relarde ou annihile l'action de

cette diastase, ce qui explique pourquoi le mucus

reste liquide dans les parties supérieures de l'in-

testin, el pourquoi il se coagule dans le gros

intestin; pourquoi, enfin, dans certaines entérites,

il peut être expulsé en filaments ou en membranes.

L'action anticoagulante de la i)ile n'est pas abolie

par l'ébuUilion ou par chauffage à l'autoclave.

V. — La DIi.ESTlON.

§ 1. — Pepsine et chymosine. — Rôle de l'acide

chlorhydrique. — Titration de la pepsine et

de la trypsine.

1. Pepsine et cliymosine. — L'Ecole russe con-

tinue à soutenir l'identité de la pepsine el de la

chymosine. Pawlow entend cette identité non

seulement dans ce sens qu'une seule et même
diastase exercerait deux actions diiTérentes : une

protéolytique et une coagulante (sur la caséine
,

mais encore qu'il n'existerait pas d'action cliymo-

sique différente de l'action protéolytique, l'action

chymosique n'étant qu'une action protéolytique

efl'ecluée en sens inverse. Contre celte théorie on a

fait valoir les raisons suivantes :

i° Il est possible de préparer des solutions

actives n'ayanlque l'uneou l'autre desdeux actions.

Pawlow soutient que celte objection a été entiè-

' Viiy. la Hnvue du V.i (Jéccmbre 19U.'i.

" IlooEH : Comptes rendus de la Soc. de Diol-, t. MX,

p. Mi, 1905.
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rcment réfutée par ses travaux, ce qui est contesté

par Bang. Ce dernier auteur dit, notamment, qu'il

('!^l possible que la pepsine possède en milieu acide

à la fois une action [irotéolytifiue et une action

coagulante, mais que la question de l'identité de la

pepsine et de la clijmosine est un auti-e problème,

diflërent de celui-ci '.

2" On a soutenu, eu outre, que les lois d'action

des deux ferments sont diflèrentes; mais Sawjalow '

soutienlque, lorsqu'on se place dansdes conditions

convenables, il y a identité dans la marche des

deux phénomènes.
3" Enfin, on objecte que la pepsine n'agit qu'en

milieu acide, tandis que la chymosine est active

aussi en milieu neutre ou alcalin. Mais Courant' a

montré que la caséine n'est pas coagulée par le lab

en milieu neutre ; il faut ajouter des phosphates

acides. Pareillement, Sa wjalow avance que le phos-

phate monopotassique suffit, en l'absence de tout

autre acide, pour assurer la peptonisation, et il

accepte finalement la thèse de Pawlow sur l'iden-

tité des deux diastases. Toutefois, il reconnaît qu'il

n'est pas possible de considérer avec Pawlow la

caséification comme une action <( proléo-synthé-

lique », inverse de l'action protéolytique. C'est une

action de dédoublement, qu'il faut envisager comme
le premier stade de la digestion pepsique. de la

caséine. QuanI à la coagulation du caséum, qui

représente l'un des deux termes de ce dédouble-

ment, c'est, d'après lui, «n phénomène purement

contingent, dû à la présence de sels de chaux.

On voit qu'il convient d'allendre de nouveaux

travaux avant de se prononcei'.

2. liûle de Tacide cJilurhydi-iijue dtins la dir/es-

tioii pepsique. — On sait que de la fibrine plongée

dans une solution d'acide chlorhydri(|ue se cliarge

de cet acide, à tel point que le liquide peut devenir

neutre. En outre, des lavages à l'eau n'enlèvent à

la fibrine qu'une petite quantité de l'acide fixé.

Or, H. Léo' vient de montrer que de la fibrine,

chargée de tout juste autant d'acide qu'elle en

peut fixer, n'est pas digérée quand on la plonge

dans une solution de pepsine bien active. Un léger

surplus d'acide est indispensable. Pareillement, de

la fibrine, d'abord chargée de pepsine par un pas-

sage à travers une solution de cette diastase, n'est

pas digérée quand on lui fournit exactement la

quantité d'acide qu'elh; peut fixer (ou un peu
moins). H. Léo conclutde laque ce n'est pasl'acide

' Pawlow et Pauistschuk : Zeit. physiol. Cbe.m., t. XLIl,

p. 413, 1904. — J. Bak<. : Ibid.. t. Xljll, p. 358, 1904.
* SAWJAI.OW : Bcilr.z. chcna. Physiol. u. Palhol., t..\L\'l,

p. 307, 1905,

' CotiiiAXT : Arcli. de P/liigcr, t. L, p. 109, 1891.
• Lbo : Zcitschr.f. pbysiol. Cheai., t. XLVI, p. 286, 1905.

qui sert d'intermédiaire entre I;i pepsine et la

fibrine et qui rend possible l'action de la première

sur la seconde. C'est, au contraire, la pepsine fixéfr

sur la librine (jui rend possible l'action du surplus

de l'acide.

3. Tilralion de la pepsine et de In Irypsiiic. —
Volliard a proposé en 1903, pour le dosage de la

pepsine, une intéressante méthode, qu'il vient de

faire vérifier par un des élèves, W. Liihlein', et

sur laquelle il serait utile d'appeler le contr(Me

d'autres expérimentateurs.

Lorsqu'on dissout de la caséine (iid gr.) dans de

l'acide chlorhydrique étendu ilOt)Oc. c. contenant

70 c. c. de HCI normal), et qu'on précipite la matière

albuminoïde par addition d'une solution de sul-

fate de sodium, le précipité de caséine fixe une

quantité constante d'acide chlorhydrique, et le

filtrat possède une certaine acidité. Si, au contraire,

cette dissolution primitive de caséine est mise à

digérer d'abord avec de la pepsine, on constalc que

le filtrat, séparé du précipité produit par le sulfale

de sodium, présente une acidité plus forte, parce

qu'une partie de la caséine a été transformée en

peptone non précipitée par le sel, et que la quan-

tité d'acide chlorhydrique qui correspond à cette

peptone passe maintenant dans le filtrat. Cette

augmentation de l'acidité du filtrat peut donc

servir de mesure de la quantité de caséine peplo

nisée, c'est-à-dire de l'activité de la pepsim^

employée. Le même principe peut être appliqué au

dosage de la Irypsine. Une solution de caséinr

d'un litre alcalin connu est additionnée de Irypsine

et mise à digérer. On acidifie ensuite avec une

quantité connue d'acide chlorhydrique, on préci-

pite par le sulfate de sodium et on titre l'acidité

du filtrat. L'auteur a pu vérifier ainsi la loi de

Schut/.-lluppert pour la pepsine, mais non pour la

Irypsine. De nouvelles recherches sont nécessaires

sur ce point.

5 2. — Importance de la digestion salivaire des

amylacées et de la digestion pepsique des pro-

téiques dans lestomac.

On se représente généralement le bol alimen-

taire comme devant être rapidement pénétré dans-

toute sa masse par le suc gastrique, grâce au bras-

sage très puissant exercé par la musculature sto-

macale. De là on tirait deux conséiiuences. La

première, c'est que la digestion salivaire des

matières amylacées est de courte durée, car les

acides annihihmt ou ralentissent fortement l'action

de la plyaline: la seconde, c'est que les mouve-

' VoLHAiii) : Mùach. med. Woclieoschr, 1903, ii" 49. —
AV. LôiiLEi.N : Dcilr. z. cheni. l'bvsiijl. u. l'alhol., I. VII.

p. 121, 1905.
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f mcnls de l'esloniac inaiiilicnneiil à peu près lioiiio-

I gène le eonlenu j;aslriqiie. H neii est rien. Ni au

[point de vue mécanique, ni au point de vue chi-

î inique, les diverses rc^gions du bol alimentaii-e ne

sont traitées de la niéiiie façon par l'estoiiiac.

\u point de vue mécanique, on a pu être ren-

~ -;iit' sur les pressions actives exercées par la

iniisculalure de l'estomac au moyen de sondes

dont l'une des extrémités est fermée par un petit

li;i!li)n en caoutchouc, tandis que l'autre est mise

cil lommunication avec un manomètre à eau. On
>late ainsi chez l'homme que, lorsque le petit

Il est poussé vers le cardia, le manomètre
li uiiique que des pressions courtes et légères,

al'is (|u'uu autre hallon, poussé en même temps du

i"lr du pylore, transmet des pressions qui altei-

jxii'iit ol» centimètres d'eau. Chez le chien, on

\i'il ces auj;mentations de pression dans la région

pxl.ii'ique se produire, vigoureuses et régulières,

l.iuics les :*() secondes, avec une durée de 8 à

|ii -l'condes chaque fois'.

\ ces dilTérences au point de vue mécanique
' ' I ii'spondent des diH'érences chimiques pro-

i"ii les, que Cirulzner' vient de mettre en lumière

l'ir son ingénieuse méthode des congélations. 11

'' ' .ivaler à des animaux i^chiens, chats, lapins,

'>es, rats, grenouilles, crapauds) des pâtées

ii-es avec du tournesol bleu ou d'autres indi-

iirs, et suivies à des intervalles variables de

i- es blanches pain écrasé avec du lait) ou

diversement colorées. Après un temps plus ou

•n'-ins long, l'estomac est extrait, lié aux deux

mités, puis rapidement congelé dans un

iiige réfrigérant. Des coupes pratiquées dans

liasses dures ainsi obtenues montrent que la

,
1' introduite en dernier lieu se trouve toujours

MU milieu d'autres aliments plus anciens, qui la

Il ~.rvent de tout contact avec la muqueuse. Si

pâtée a été colorée avec du tournesol bleu,

\emple, on la retrouve avec cette coloration

•' après des heures i2 à 3 heures), et l'analyse

iilre qu'elle est encore riche en amylase.

l-i 'ligcslion salivaire a donc pu s'y poursuivre

lit renient à l'abri de l'action nuisible du suc gas-

iii'|iie acide. Si plusieurs pâtées '^Irois ou quatre et

'I '\::nlage) diversement colorées se sont suivies,

i'"uve, en règle générale, la plus ancienne étalée

:"ire la muqueuse et les suivantes formant autant

de couches qui sont comme emboîtées successive-

( menl les unes dans les autres, la plus récente for-

I
mant toujours comme le noyau de cette masse.

Cette sîratiticaiion est surtout nette du côté du
l'I cul-de-sac, là précisément oii les contrac-

i « MoRiTZ : Zeilschr. f. Biol.,[. XXXII. \>. 312, 1895.
' • r.iiuTZ.NEi< : Pûugcr.1 Arch., t. (AI. |.. IC3, 1905.

lions de la musculature sont médiocres. Le virage

de l'indicateur mêlé aux pâtées et Ut dosage delà
pepsine montrent, en outre, très clairement que
l'imprégnation par le suc gastrique ne se fait que
par la périphérie. C'est là que la digestion com-
mence et c'est dans la partie pylorique et prépylo-

rique, dans « l'entonnoir pylorique », c'est-à-dire

dans la région où les contractions sont le plus

actives qu'elle est la plus avancée. A ce niveau, on
retrouve, fortement imprégnés de pepsine et tou-

jours franchement acides, les aliments les plus

anciens. L'arrivée simultanée ou successive de

liquides et de solides ne trouble pas sensiblement

ces phénomènes, car on sait que l'estomac évacue

très promptement vers le duodénum la partie la

plus liquide de ce qu'il reçoit. Curnol et Chasse-

vant ' ont montré que, si l'on fait ingérer à des

chiens, munis d'une fistule duodénalo, de l'albu-

mine coagulée, mise en fine suspension dans de

l'eau, la majeure partie de l'albumine reste dans

l'estomac. C'est un liquide à peu près limpide qui

s'écoule par la fistule, et, pour 200 cenliniètres

cubes de liquide introduit, cette évacuation est

déjà terminée en vingt minutes environ.

On comprend, dès lors, qu'un coup de sonde

donné dans une masse si peu homogène doit

amener au jour des choses très difTérentes selon la

région atteinte par l'extrémité de l'instrument, et

cette constatation, si elle n'enlève pas leur intérêt

à la masse énorme d'examens de contenus gas-

triques faits par les cliniciens, montre, du moins,

combien l'interprétation en est difficile, quand on

n'est pas sûr que l'organe a été complètement vidé,

en môme temps qu'elle explique bien des contra-

dictions.

De ce qui précède il résulte, en outre, que c'est

la tolalilé du contenu gastrique qu'il faut analyser

si l'on veut mesurer exactement l'importance de la

digestion stomacale. Beaucoup de méthodes ont été

essayées ici. L'une des meilleures est, sans contredit,

celle dont vient de se servir Tobler -, sous la direc-

tion de Coiinnein. On pratique chez un chien une

fistule duodénale aussi rapprochée que possible

(6 à 7 cm.) de l'estomac; et, à l'aide d'un ballon

gonflé d'air que l'on introduit dans le duodénum

en aval de la fistule, on oblige la totalité du chyme

stomacal fourni par le pylore à se déverser au

dehors par la fistule. i>i l'on donne à ces animaux

un repas delOOgi-ammesde viande hachée (débar-

rassée de .ses matières extractives azotées par des

lavages à l'eau froide), on constate que, dans l'es-

pace de trois heures et demie l'estomac se vide peu

' Carnot et CiiASSEVAST : C.ft. de la .Soc.de I!iol..l. LVIII,

p. ./jg, 1905.

' ToBLKii : Zcilschr. f. pliysiol. Cheiu., t. XI-V, p. 185,

1905.
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à peu ilo son conlenii par une série de jels liquides

fournis par l'orilice pylorique'. Un lavage de l'es-

tomac pratiqué à ce moment n'amène plus que des

traces de matériaux a/.olés.

Or, l'analyse chimique, pratiquée sur la totalité

du chyme ainsi recueilli, montre (|ue sur 100 par-

ties d'azote ingéré, il en manque de 20 ù.'Wo/o,

qui ont donc été absorbés sous une forme qu'il

est malheureusement impossible de déterminer.

Les 70 à 80 centièmes recueillis se décomposent

ainsi : Matières protéiques encore solides : 20 par-

ties; albumoses : 8 à 11 parties ; peplones : de iO à

î)0 parties environ.

L'effet de la digestion stomacale est donc, du

moins chez le chien, beaucoup plus considérable

qu'on ne l'a admis en général dans ces derniers

temps, puisque la quantité des protéiques absorbés

dans l'estomac, ajoutée à celle des peplones for-

mées, représente de 60 à 80 °/„ de l'azote total

ingéré. On s'explique ainsi qu'en cas de suppres-

sion du suc pancréatique, l'estomac puisse suppléer

le pancrims et maintenir à un taux suffisant l'uti-

lisation dos protéiques. Celle-ci a été, en effet, de

<i0 à 80 ° „ chez l'homme dans le cas d'obstruction

du canal de Wirsung et de 70 à 80 °/„ chez le chien '.

Toutefois, il ne faudrait pas inscrire ce résultat

uniquement au compte de l'estomac, car on ignore

dans quelle mesure l'action de la pepsine a été

complétée dans ces cas par celle de l'érepsine.

Signalons encore, dans la même direction, d'inté-

res.santes recherches de Zunz ' sur la marche de

la digestion de la viande dans l'estomac du chien

et sur le sort de mélanges d'albumose et de

peplones, de composition connue, introduits dans

l'estomac.

§ 3. — Signification physiologique de la digestion

des protéiques.

On sait que. pendant longtemps, le but physiolo-

gique de la digestion est apparu très clairement

dans une transformation des matières protéiques

en substances solublcs et dialysiihlcs, les peptones.

On a vu aussi '
à, quelles difficultés se heurte

' Pour conserver à ce plicnomène sa forme normale, il

faut que l'organisme ne soit pas privé des rf llexes produits
par l'arrivée du iliyme stomacal acide dans l'intestin. Ce
résultat est atteint en conservant, à une température infé-

rieure à 0°, une quantité suffisante de cliyme stomacal
provenant d'nn repas antérieur, et en injectant par portions
le chyme réchaullé à ;n» dans le bout inférieur du duodé-
num pendant toute la durée de l'expérience. Si ces injections
ne sont pas faites, l'estomac se vide beaucoup plus vite, et
le cliyme évacué contient beaucoup plus de non digéré.

• E. Zi Nz : Mémoires île l'Acod. roy. de méd. de Belgique,
1904 et Bulletin de l'AcixI.roy.de Mcdecinede Belgique, 1^05.

' E. Zlnz : Abu. de la Soc. roy. des ScieBcex méd. de
Bruxelles, t. XIII, fasc. 1, 1904 elArcb. internai, de Pliar-
macodynamie, t. XV, fasc. III et IV, 1110';.

' Voy. la Bévue du 30 janvier 19tto, p. Tj.

aujourd'hui cette interprétation si simple, la « pep-

tonisalion >> étant en réalité une opération très

complexe, et qui fournit toute une série de pro-

duits, albumoses, peplones, polypeptides et acides

aminés. Or, dans cette série, les peptones ne repré-

sentent ni le produit (inal de l'opération, ni le

produit le plus important comme masse, au moins

in vitro. Quelle est donc alors la signification physio-

logique de celte opération'.' On peut aussi se poser

la question sous celte forme : S. quel état les pro-

téiques sont-ils absorbés? On .sait quelles sont les

diverses hypothèses qui ont été défendues ici :

1° Absorption sous la forme d'albumines en nature

sans aucune modification, possible seulement pour

certains protéiques ;
2" absorption sous la forme

d'albumoses et de peplones ;
3" al)sorplion après

dislocation complète en produits cristallisables.

Cette dernière hypothèse, mise en avant par

Kutscher et Seemann, et par Cohnheim ', s'est

tout d'abord présentée sous la forme absolue que

voici : In vitro, la digestiontrypsique aboutit rapi-

dement à une large production d'acides aminés.

On trouve aussi ces corps dans le contenu inles-

tinal, oii ils prennent naissance sous l'action com-

binée de la Irypsine et de l'érepsine '. Ce sont dune

ces acides (|ui représentent sans doute le but phy-

siologique de toute l'opération, laquelle consis-

terait donc en une dislocation compli'le de la

molécule protéique en produits cristallisah -

D'ailleurs, l'expérience suivante de Loewi mim
qu'une telle décomposition n'est nullem(;nl incom-

patible avec les exigences de la nutrition. Ln

chien, préalablement mis en équilibre azoté, a l'té

nourri pendant onze jours avec un mélange de

graisse de porc et d'amidon de riz, additionné,

comme unique aliment azolé, des produits de

l'autodigeslion de tissu pancréatique ]ioussée

jusqu'à la disparition de la réaction du biuret.

c'est-à-dire jusqu'à la destruction des albumn^—
et des peptones. L'équilibre azoté se mainlinl av
un léger bénéOce quotidien pour l'organisme. Cille

expérience a été répétée avec succès sur des souris,

sur des rats et sur le chien. L'aliment a/.'di'

employé était la caséine liydrolysée par le suc pan-

créatique jusqu'à disparition de la réaction du

biuret (.Xbderhalden et Itona; llenriques el Il.in-

sen)'. Avec les fragments de l'hydrolyse digesliv'

complète des protéiques, l'organisme peut dmi'

faire face à ses besoins et reconstruire, ainsi qu on

' KuTsciiKK et SEg.>iAXx : Zeitsclir. f. pbvsiol. Cli'-:

t. XXIV, ]). 528, et t. XXXV, p. 432. — Con.NHSiJi : In
t. XXXIII, p. 456.

* KiTsciiER el Skemann : Ibid., t. XXXIV, p. 528, 190.'

E. .\BnEiiiui.t>E.v : Ibid., t. XLIV, p. 32, 1U05.
' .\huehhalden et Hona : Zcitschr. f. pbvsinl. CA- '

t. XLII, p. 528, 4904, et t. XLIV, p. 198, 1905.'— IIemii-i

et Haxsex : Ibid., t. .\LIII, p. 417, 1905.
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esl conduit à radmcitre, les proléiques spi-ciaux

qui lui R(inl néri'ssairps.

C'cyl relie tliéorii' c[ui gaf^no ilu lerraiii, mais

avi'i- les allénualions que voiri. L'apparilitin des

proiluils erislnllisahles dans un liquide de dif;es-

lioii Irypsiqiii", el niènie la disparilion coniplèle de

la réaelion du hiurel, ne déinonirent nullement

que la dislocalion du proléique a é eomplète.

Olle niise en iilierlé d'aeides aminés commence
le début de la digestion, et elle se continue

i:inl loute l'opération. En faisant réagir la

Irypsine sur la caséine, K. Fischer el lî. Abderiial-

den' ont vu la cristallisation de la lyrosine com-

iii'ncer après quelques heures et se terminer après

lin .1 deux Jours. Plus lentement apparaissent la

Il iK ine, l'alanine, les acides aspartique et gluta-

iiuijiie, et les trois hases hexoniqiies. Quant ;\

Tacide pyrrolidine-carbonique el à la pliénylalanine,

on ne les Iniuve pas dans le liquide, même après

sept mois. Mais celui-ci contient un polypeptido

dont riiydrolyse par lacide chlorhydrique con-

centré donne les deux acides aminés qu'on vient

de nommer, el en plus tous les autres : leuciiie,

aianine, acides glutamique et aspartique. 1/oval-

bumine, riiémoglobine, l'édesline, la librine et la

sériim-globuline se comportent de même. K. .Mider-

lialden et H. Keinbold ' ont observé sur l'édesline

qu'a|>rès le départ de la lyrosine il subsiste dans

le Mijuide des produits plus compli([ués, les uns

: \ sables, les autres non dialysables, et qui ne

•rment plus que des traces de lyrosine ou

le pas du tout. L'acide glutamique se sépare

-I de bonne heure de la molécule et en quan-

' ' -^ i-onsidérables.

lin voit donc que la digestion peul di'lacher, de

molécule protéiquc, des acides aminés s;ins

ro (It^jnirl rnlrninc en iiucune façon un rvroule-

' i-omplot fie l'édifiri; mais en laissant subsister,

' ontraire, des fragments volumineux de la

cule. Essayons maintenant de confronler ces

nées avec ce r|ue nous savons sur le résultat

-iologique de l'acte digestif. Ici nous consta-

- qu'avec une matière albuminoïde élran-

à l'organisme, et qui, introduite dans le sang

-DUS la peau, serait éliminée par les urines

iiime une substance non utilisable, en provo-

' ri.ir.iir.K d K. AbiiEiihai.iiek : Zeilxclir. t. pliysiol. Clicm.,

\\\\\. y. Si'. no:i.

I AnhFhim.UEJi il!!. llEl^(ll^lLD :/i';(.si'/ir./)/(V.s/o/. Clu-in.,

M. IV. ). jsi, loin, el l. .MAI. 15s. i!to:,.

quant des réactions spéciales formation de préci-

pitines!, l'économie fait»une substance désormais

assimilable, c'est-à-dire une des matières albuiiii-

noïdes spécifiques de l'organisme considéré. Or,

on a vu plus haut (p. 3:i7) que les diverses matières

albuminoïdes contiennent sensiblement les mêmes
acides aminés, mais en quantités difl'érentes. On

conçoit donc que, pour transformer une de ces

matières en une autre, il suffise que la digestion

détache de la molécule telles ou telles chaînes

d'acides aminés, le gros de l'édifice subsistant

intact, sous la forme d'un ou de plusieurs frag-

ments assez complexes, tels que les polypeplides,

ou peut-être même des albumoses et des peptones,

trois catégories de composés que l'on trouve dans

le contenu intestinal à côté des acides aminés.

Parmi ces acides, ceux qui sont inutiles ou sui-a-

bondanls seraient brilles, les autres serviraiml,

associés à ces fragments plus volumineux, à la

reconstruction de la nouvelle moléculi^'.

L'intestin serait donc bien un hrornir iikiIi'i-ii-

lairc, selon l'heureuse expression de Hugounenq",

mais ce broyage ne serait pas uniforme el rédui-

rait les proléiqiies en fragments de très inégale

grosseur.

Nous voici donc assez loin de l'idée que l'on ^e

faisait autrefois de la proléolyse digeslive : une

opération ayant pour Imt de transformer les jh-o-

téiques en produits solubles et dialysables, c"esl-à-

dire de préparer simplement ['absorption de les

aliments. 11 semble bien qu'il y a plus, et que la

dislocation digestive propre à chaque prolèique est

telle quelle prépare non seulement son absorption,

mais encore sa reconstruction en un protéi(iiic

spçci/ifjnc de l'organisme considéré. La digestion

aurait donc, conclut ,\bderhalden, un rôle cousnli-

ralilc dans le maintien rie la spécificité des ori/a-

nisnies, laquelle est. en drrnirrv analyse, d'ordre

cliinuijue.

Dans im second article, nous examinerons les

travaux relatifs à la constitution et à la foriiialioii

des tissus, au sang et à l'urine.

E. Lambling.
Professeur à la Fnriill.- il.- M.Mli-.-inC

de rUnivcrsilé «le Lille.

' E. .ViiiiEiiiiALDKN : Zeilsclir. f. phyxiol. Clii-m.. t. X1JV,

|i. n, llMI.'i. — y.fnlralhl.l. StofTworlisi-l- iiml Vfrdniiiiirjh-

krnnkliridn. I. V. \>. (111, l'.lOi.

= Voy. la firviir .lu :!0 (l.rrinlui' l!)0:.. I. \VI, |p. ln'M.

II. i.r.ill.H.M.E l>F..<^ Si.lE.^r.E!<
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1° Sciences mathématiques

Koiisc itall (\V.-\\ . . rrolcssciir nu Collège ,1c lu

'rniiiir, ,v i:,uiilifiili/i- {Aiiijh-lorre). — Histoire des
Mathématiques. T. 1 : Les Mallièmuliqurs de l'Aiili-

(juite / Hii^i/eiis. 'frndiiit sur la Iroisiéiiie édition
iiiH/hiisc ii;ir}i\. L. Frkund, lieulemint de vaisseau. —
1 \ul. in-H", lie vin-i-1-Z /lages. (Prix : 1!) fr.) A. Hcr-
inaitn, édilcuv. Pans, lUÙO.

Cette Histoire des Malliéinatiiiues date de 1888 et en
est ih'jà à sa troisième édition anglaise. Les étudiants
d'duIre-Manclie estiment donc lieaucoup le manuel de
House Hall, dont M. Freund, le traducteur français, a
coiisiclérahlement augmenté la grosseur et la valeur
par diverses additions sur Viète considéré comme géo-
mètre, d'après Michel Chasles; sur les ouvrages origi-
naux de Aafiier. analysés parBiot; sur Kepler, d'après
Michel Chasles et Joseph Bertrand; sur les travaux de
Galilée et de I/uygens, d'après Mach; sur les Origines
de la tilatiqup, dont M. P. Duhera vient de renouveler
complètement la physionomie.

Mais, se demandera peut-être quelque lecteur, à quoi
bon revenir sui' un sujet traité si magistralement [lar

de nombreuses plumes de Montucla juscfu'à Moritz
Cantor? .Nous répondrons simplement : pour proliter
des découvertes historiques que font clKupie jour les

érudits en fouillant les sources, si souvent ignorées,
même des plus laborieux chercheurs de notre époque.
C'est la tâche que nous nous sommes elforcé d'accom-
plir dans plusieurs chapitres de notre Histoire des
AJatheujaiiques ({900): par exemple en réhabilitant un
|)eu |(. Moyen-Age, qu'on commence ù mieux juger'.
-Vu lieu donc 'de résumer à grands traits tout le livre

de M. House Bail, choisissons cette époque trop peu
connue où .Jean de Sacro-Bosco profe.ssait avec succès
les Mathématiques à Paris, tandis qu'.Mbert le Crand
émettait sur ïnilini des considérations curieuses. Le
savant dominicain éciit en effet : i< Les mathématiciens
n'ont |)as besoin pour leur science d'une quantiti' inti-

nie en réalité, car ils n'envisagent pas la quanlité
réelle, mais la quantité imaginaire et se règlent d'après
la faculté de l'imagination "... »

De leur côté, les calculateurs parisiens des xrn'', xiv"

et xv siècles ont accumulé bien des théories sur la

quadrature du cercle, avant qu'on soit parvenu à jeter
le pont entre les idées d'.\rchimède et celles de Leib-
ni/.. Le célèbre Haymond Lulle s'y évertua, en 1299,
alors qu'il occupait une chaire au Collège dos Francis-
cains, et quelques-uns de ses disciples partageaient
déjà les idées que Cavalieri et Wallis devaient défendre
plus tard. Ils a>similaient le cercle à un polygone d'un
nombre infini de cotés, et sa circonférence à une série

de lignes droites infiniment petites. Knfin, il y a lieu

de se demander si iNevi ton ne s'est pas ins|iiré des idées
émises par Jean de Mûris, qui vivait à l'aris au milieu
du xiv' siècle. Ce dernier déclare ellectivement, dans un
ouvrage où il traite de la proportion des vitesses dans
les mouvements, que .< la vitesse de deux corps subis-
sant une impulsion du même genre est proportionnelle
aux espaces p.ircourus, et que les résultats des forces
motrices sont pro()orlionnels aux temps où ces forces
s'exercent' ••. Ne sonl-ce pas là d'intéressantes ligures
de précurseurs à ressusciter?

' J. HdiER : llisirdrc des Miilhi'mudqucs, l'iiri.s, i'.MKI, p. 88.
' Hnii.iciTiiKoUE N\TI0X*LE DE Paius : Mouuscnt luiin,

n»-i:n, fol. 13.
^ lliiii.ioiHÉuuE Nationale de Paeiis : Mnuuscril latin.

U" Ti'ju. De wuvciilibus tt molia, fol. "S.

.\rrétons ici notre trop courte incursion à travei's

une époque mathématique digne au moins d'une men-
tion et formulons une légère critique sur le plan adopté
par .M. House Bail. Dans cette succession de biogra-
phies sé()arèes des mathématiciens, on ne suit pas
assez l'évolution de la [lensi'e malhi>matii|ue à travers
les âges. .Néanmoins, noussif,'naler(jns de très heureuses
pages : en particulier, le cbapitic VII p. i;t()-38) sur
les systèmes de numération et le chapitre Vlll (p. 140-52)
sur la naissauce de l'enseignement dans l'Kum/ie occi-
dentale, excellent résumé' des travaux de S. (liinther et

H. Weissenborn. Jacques Boïeh.

!Sclil6iiiileli (». . — Uebungabuch zum Studium
der hôheren Analysis. i Kxehcicks l'oi » i.'iilde db
1. Analyse sipéhiklhe ; l'inue I : Aufgaben ans der
Differentialrechnung.

i
Phoulémes slh i.e CALcuLun-FÉ-

RKNTIEL. '.'y" cditidii. mise au point par M. K. .\aetsch,
professeur a Nicole supérieure tei-linique de Dresde.— 1 vol. \n-8" de 'S~2 pages avecSl) ligures. (Prix, car-
tonné : 10 //•.) IJ.-G. Teulmer, éditeur. Leipzig, 1905.

L'ouvrage <le Scbliimilch est excessivement connu
en Allemagne, où il a <léjà servi de guide à de nom-
breuses générations d'étudiants, jiuisque la première
édition date de 18(i8. C'est un recueil d'exercice's et de
problèmes sur toutes les parties de l'Analyse, y com[uis
celles qui sont d'une application courante en Méca-
nique et en Physique mathématique. Hajeunie el

compli'lé'e par M. E. Naetsch, celte o» édition aura,
nous n'en doutons pas, le même succès ijue ses aînées.

2" Sciences physiques

Gérard jEric), Directeur do flusiitut Hloeirulecli-
nic/ue Montetiore. — Leçons sur l'Electricité, /</ '-

fessées à cet Institut. T. I et //, 7'' édition. — 2 \

gr. in-S" de 882 et HBS pages, avec 400 et iM figin

(Piv'.v : 24 /;.) tiauthier-Villars, éditeur. Paris, I'.m.,

Par la jilume de M. H. Pellat ', puis de M. Berget -, m
et rnliii de .M. Lafargue', la Revue a présenté u ses 1
lecteurs les première, seconde et troisième éditimi^-

de cet ouvrage. Depuis lors, quatn- autres édition-
sont succédé sans épuiser le succès de l'univre

M. ICric Cérard, qui reste le meilleur traité modeiii'
sur la science de l'iilectricité.

A propos de l'apparition de la septième édition

nous signalerons les principaux développements o

ont éti' introduits dans l'ouvrage, en priant nos !

leurs de se reporter, pour le fond même, aux analy- -

citées ci-dessus.

Dans les chapitres relatifs au Magnétisme, on trmi-

vcra des données sur les écrans magnétiques, sur
l'ellet de la durée de l'aimantation, sur les inscripteurs
des courbes magnétiques, et des renseignements numé-
riques nouveaux sur les aimants permanents, ainsi i

que sur les fers et aciers employés dans l'industrie <

é'iectrique.

Dans l'Electrostatique sont introduites les propriétés
des layons cathodiques, des rayons .\ et des corps
radio-actifs, ainsi (|ue des considérations sur les élec-

trons.

Dans l'Electromagnétisnu' ont trouvé place des ri'

marques destinées a éviter certaines confusions enip
les feuillets et les courants, ainsi que le calcul <l' -

' Voy. la flevuc îles lo juin et lo novembre 181)0.

' Voy. lu Itevue du l.'i juillet 1891, p. ihi.
* Voy. la flevuc du JO septembre l8l»3, p. 610.
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aimants perinanontsot ilo nouveaux prolilènifs iliippli-

cnlioii.

1 Itaiis l'Inilurtion, les formules générales, telles que
I celles lie lortl Kelvin et île Neumann, sont suivies îles

applii-alioiis aux einuils i-onlenani îles forces éleilro-

ninlrices i onslantes.
I.i's rouranis alternatifs sont traités dans des clia-

pitri's spi-iiaux avec l'ainpleur (|u'ils roiiiporteiit ar-

liii'lleinent. Le cas des courants alternatifs simples et

celui lies courants oscillants sont étudiés avec les appli-

cnlions aux phénomènes de résonance, aux câbles et à

l'nrc chantant.

I
Après l'exposé des méthodes graphiques de repré-

I

sentation des grandeuis alternatives, vient la considi'-

rali>>n de la sinusoïde i'i|uivalente, |)erineltant l'exlen-

I

siou de la méthode des vecteurs aux lourants non

I

sinusoïdaux el à la déttMiniuatiou des ell'ets de l'hysté-

résis dans les ('lectro-aimaiils, ce (|ui conduit à la

I

notion lie la résistance elïective,

j

l'n chapitre nouveau, consacré à la leprésenlalion
sviiilxiliqui' des grandeurs sinusoïdales, contieiil lap-

'i.iu lie ce mode de calcul aux lois de Kirchlinll'.

ircuits en série et en dérivation contenant des
.>. ,. .nductions et des capaiilés, aux puissances aller-

\ natives, ainsi qu'au prohlèine de la propagation des
I nniles électriques dans les circuits linéaires.

l'iiis un autre chapitre sont réunis les développe-
- relatifs aux ondes hertziennes, y compris l'i^lude

I propagation de ces ondes dans un milieu diéiec-

lii pie el dans un milieu conducteur.
I l.a formule de .Nernst, pour le calcul de la force éloc-

li. motrice, trouve son emploi dans les piles. L'élude
cumulateurs a été ri'prise. In premier cha[ntre
rtr di's considérations généi'ules sur les combi-

iis susceptibles de former des piles secondaires el

•-cription des accumulateurs autres que ceux au
11. Ceux-ci sont éludii'-s à part, en tenant compte
l'iogrés ré'cents, tant dans la construction que
la formation et l'entretien des couples secon-

- chapitres relatifs aux dynamos présentent aussi

maniements considi'iables. (in a insisté sur le

me el les artilices de commutation. Le chapitre
iiroulements a é-le ri'fait complètement, tant au

' lie vue du texte (|ue des ligures : les enroule-
- en série, en parallèle el en séries-parallèles,

|ués aux anneaux et aux tambours, ont été donnés
leurs formules de ccinslruction. Parmi les addi-
>e rani-enl le régulateur de 'l'huiy, l'étude de la

l'Ulion du llux dans les induits dentés, les for-

- de dispei-sion el une méthode pour la détei'uii-

II des froltemenls des dynamos.
- ut ajoutés au chapitre relatif h la construction :

!'• des isolants spéciaux aux machines, des for-
~ de consti'uction el îles dispositifs applicables à
iiiralion ib-s imluits dentés et aux bobinages sur
's, les conilillons indiijuées par Arnold, l'arshall

liarl pour é-viti-r les étincelles à la commutation.
- desciiplions des dynamos compurlent i|ut;lqiies-

l'-s types principaux exposés à Paris, en l'.MII),

|ue toutes les données relatives à ces machines.
~ projets de dynamos iml été- repris el mis en con-
iici- avec les règles récemment admises,
unie des alternateurs l'ornn- actuellement une
distincte de l'nuvrage. Itans un pieniic-r i-|ia|iilre

ut b-s classillcalions et di-linilions, les calculs des
> électromolrices alternatives et les principaux
'les d'enroulements il'induiLs.

hapitre descriptif contient des types caracléris-
- df machines à courants alternatifs avec toutes
iinécs ib- ciinslrurlion.

'hapilre siiéci.d, réservé aux essais des alterna-
. comprend l'éiablis-sement des ccmrbes caracléris-

, > et bur pré.létermination à l'aide d<s divers llux
rltii inli-rvienn>-nt dans ces appareils.

Après un exam>-n général de l'association des alter-
"•'••nrs viennent l'analyse détaillée des phénomènes

observés dans la mise en parallèle et l'élude, par voie
graphique et par voie algébrique, de ces pliénonièiies et
des procédés propres ;'i éviter les pertuibalions.

l.a marche à suivre dans les projets des allernatours
et un exemple d'application à un cas s[i.'cial forment
l'objet d'un ili.ipiire inédit, qui se termine jiai' des
tableaux n'capitulalils des dynamos calculées.

Les Iransfoiinaleurs à courants allernalifs forment
l'entrée i-n matière du lome 11; une extension plus
gi-ande a l'Ié donnée aux mélliodes de calculs graplii-
cpies, telles ijue le diagramme du cercle, et la méthode
symbolique a été appliquée à la prédétermination des
caracti'ristiqm^s el des rendements.

Les bobines d'induction, dont l'importance indus-
trielle s'esl ai'crne depuis l'essor de la ti'légrapliie sans
til, forment l'objet d'un cli.ipitie spéci.il. présentant
les progrès accomplis dans les ilispnsitions d'eiiidule-

menls et d'interrupteurs. Incideniuieiit, on a indiqué'
les soins à duniier aux personnes foudroyées.
lue place importante a été l'aile aux appareils auxi-

liairi's («mployés dans les disiribulions l'ieclriqnes :

irileriuptenrs, commutateurs, coupe-circuits, pour
liantes el basses tensions, parafoudres, limiteurs de
tension et tableaux. La description des systèmes de
distribution comporte des additions au sujet des divi-

seurs de tension, des survolteurs-dévolteurs et des
batteries-tampons L'étude des réseaux a été étendue,
ainsi que les descriptions des lignes aériennes et sou-
terraines, à propos desquelles sont exposées des mé-
thodes di' calcul spéciales aux lignes poUpliasées,

La télégraphie et la léléplicmii", qui progi'essonl plus
lentement, piésenlent cependant des nouveanté's signa-
lées au sujet des tableaux centraux, des méthodes de
communicatimis simultanées et des appareils de télé-

graphie sans lil. Dans l'éclairage, on a mis à jour la

fabrication des lampes et l'on a décrit les illuminants
récents, tels que les lampes à corps incandescents
autres que le cliarbon, ainsi que les arcs à llamme el

au mercure. Les tableaux des rendements des lampes
el des données relatives aux éclairements ont été mo-
difiés en conformité avec les expériences récentes. A
propos des règles à suivre dans les projets d'éclairage,

on a indiqué les signes conventionnels qui tendent à
se généraliser. Le chapitre des compteurs renferme des
additions nombreuses, tant au point de vue de la des-
cription des systèmes que des procédés de tarilicalion.

Les chapitres consacrés aux moteurs el à leurs
applications ont été récrits en grande partie. L'élude
des moteurs asynchrones à courants polyphasés pré-
sente de nombreux développements nouveaux, tels

que les représentations analytiques et graphiques des
champs tournants, l'application du diagramme du
cercle, des détails de construction et d'enroulemenl,
un calcul simple de projet, enlin les méthodes d'essai

et de prédéterminalion des caractéristiques.

Les moteurs asynchrones monophasés el particuliè-

reinenl les moteurs à collecteurs, tels que les moteuis
à répulsion, en série simple et en série avec compen-
sation, sont examinés aux points de vue descriptif,

analytique el expérimental.
Les chapitres relatifs à la Traction électrique compor-

tent aussi de nombreuses modilications. Le tassement
qui s'esl opéré dans les méthodes adoptées a permis
lie mieux dégager' les règles générales applicables au
choix el au calcul des éléments en jeu. On a toutefois

insisté sur les expériences nouvelles faites à l'aide ib!s

moteurs à courants alternatifs, en indii|naiit les dispo-

sitifs propres à reiui'dier aux incoiivcMiients inhiTriits

à renqiloi de ces courants.
I.atraclion électrique des chemins de fer se gi'néra-

lise dans les voies métropolitaines el est h l'ordre du
jour dans les voies inleiurbaines ù Iralic intense ou
dans les pays montagneux riches en chutes d'eau. Les

dilférenLs systèmes en exploilalion ou en expérience
ont été ib'crils et discutés.

Enlin, au sujet de rElectromi-tallui'gie, indépendam-
ment de l'indicalion des progrès de détail, l'importance
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de plus 111 plus i;i;iinit' pi ise par les fuuis T'If itriilUfS

a juslilii' um^ (•iuile st-paiée de ceux-ci, avec leurs

applicaliuns au tiailenieiil des métaux et spécialeiiieiil

des aciers spéciaux el di's ferrii-ailiai;es.

I''rils<*li (.1.), Ingriiiciiy-cliinii^lc. — Fabrication de

la Margarine et des Graisses alimentaires.— I vol-

i/;-iti (/(' 209 itiKjes. II. Desl'(ir(jfs, rdUriir. l'un s,

d9o:;.

Les i;'"''sses aliuieiitaires dont l'emploi esl le plus

répandu sont la margarine, le saindoux et le beuire de

coco. L'industrie delà inarstarine, créée en 1872 par

.Mèi;e-Mouriès, a pris xme grande extension en Fiance.

ConsidiM-ée comme sucei'dané' du beurre, la margarine

esl une graisse alimentaire susceptible de rendre de

grands services à l'aliiui'ntation de la classe pauvre;

mais, inallieureusement, cette matière grasse a trouvé

une de ses plus larges applications dans la IVaude du
beurre, .\ussi, pour protéger l'industrii! beuirière. en

est-on arrivé, parla loi du 10 avril 1897, à légleinenler

d'une manière très sévère la fabrication et le commerce
de la margarine. Cette loi a même paru insuflisaiite,

puisque les Chambres étudient une nouvelle législation

[dus etficace; la iiiargarine, ainsi que les graisses sus-

ceptibles d'être employées à frauder le beurre, devront

être dénaturées juir addition de fécule et d'huile de

sésame, substances que le chimiste est en mesuie de

déceler avec une grande facilité.

L'auteur décrit la fabrication de l'oléo, et la Irans-

formation de cette matière i)remière en margarine par

son barattage avec du lait et de l'huile. Depuis la créa-

tion de l'industrie de la margarine, les progrès de la

fabrication n'ont guère porté que sur l'outillage.

En traitant des saindoux, l'auteur nous renseigne sur

la fabrication des saindoux artiliciels, (]ui a pris son

e.ssor aux Etats-L'nis et dont la matière prrinière la phis

importante est l'huile de coton.

M. Fritsch a terminé son volume en donnant la des-

cription des méthodes d'analyse des graisses alimen-
taires.

"

X. HOCOUES,
Ex-chhnisle principal

ilu Lab.iroloirc imiiiicipal de la Ville do l'aris

3° Sciences naturelles

Kaspillsiire V.:, Srcrrli(iro de hi Sucir/r iTHis-

lûire nutiirrlle de S:u(iio. — Etude systématique
des Charbons minéraux d'origine végétale. Aoii-

sur lu ciinictcrisliqua chiini(/iia dea cliuvhoiis iiilc-

rieiirs et des charbons oxydés on altérés. — 2 lir.

gr. in-8° de 45 et 16 pages. Imprimerie Nouvelle,

Ohambéry, 190:i.

Dans la |ircinièrc de ces études, le distingué secré-

taire de la Société d'Histoire naturelle de Savoie expose
el discute les nié'lhodes propres à la détermination de
l'uhiiicité et du pouvoir calorique. Dans la seconde, il

montre comment on peut connaître, de fai;on assez. [)ré-

cise, non seulement le si'us de l'oxydation, mais encore

la nature des ligniti-s voisins des houilles véritables el

niê sur i|ueiliî partie lixe ou volatile du charbon
l'oxydation produit surtout son effet Nous sommes
heuiimx de signaler l'intérêt de ces travaux qui font

boniKMir à l'auteur et à la Socii't(' d'Histoire naturelle

de Savoie, que les lecteurs de la lirvue connaissent
di'jà |iar les bidles études iiéoloL'iques de son prési-

dent, M. lîévil. !.. M.

Pfeir»»!' i\\. . — Physiologie végétale : Étude des
échanges de substance et d'énergie dans la plante.
'l'inné I,

1^''' l'usciiuile, Irndnil de riilleninnd p^ir M. J.

FitihiiEL. — I \ol. In-H" de OiO piHjvs avec 70 lii/iircs.

Paris, 1900.

Ce livre esl une véritable bonne fortune pour les bola-

nislps français à qui la langue allemande n'est pas

complètement familière, .\ucun ouvrage de Physiologie

vésétalr comparabli' à celui du savant piofessenr de

Leipzig n'existe dans noli.- langui-; aussi devrons-nous
remercier bien vivement M. J. Friedel d'eu avoir

abordé la traduction.

Ce premier fascicule correspond à la moitié du pre-

inii'i- volume ib' la deuxième édition du • Traité Jp
l'hvsicdogir végétale .. paru en 1897, dont l'éloge est

aujourd'liui supirllu. On y trouve, après l'étude de la

ciilule au iioint de vue de sa structure intime, un cha-

pitre sur la turgescence et la structure nioléiulaire,

un autre sur le mouvement de l'eau dans la' ]danle; de
nombreuses pages sont réservi-es au mécanisme des
l'changes de substances et de jin/.. Les aliments de la

idanle sont traités dans le chapitre VU, qui comiuend
cinq sous-chapitres des plus importants, aux(|uels fait

suite l'étude des échtanges de matières qui servent à In

construction de l'organisme el qui lui fournissent l'en :

gie nécessaire à la vie. Les deux derniers chapiti.

rapportent à la respiration et à la fermentation, |ili
i

mènes inséparables, et enfin au transport des iiiatiins.

La lecture de cet ouvrage montre constaiiiiiieiit le

souci du traducteur de chercher à rendre aussi lidèb--

iiient que possible la pensée même de l'auteur, et ce

n'i'lail pas (oujours chose aisi'e. Malgré cela, le livre

est écrit dans une langue très claire, et nous ne doutons

l)as que le but visé' soit atteint. Souhaitons que M. J.

Friedel et surtout son éditeur ne tardent pas, comme
on le proinet, à nous donner les quatre autres fascicules

nécessaires pour la traduction de l'u-uvre complète de

M. \V. l'felTer. Nous émettrons .seulement un regret,

c'est (|ue l'auteur et le traducteur n'aient pu, à l'occa-

sion de cette édition française nouvelle, intercaler les

quel(|ues faits nouveaux acquis à la scieiici' dans ces

dernières années. Eu. Pebrot,
ï*rofessour à l'Ecole Supérieure .le Pliarniui-ie.

I>r/.e\viiia (M"" .\nna\ — Contribution à l'étude

du tissu lymphoïde des Ichthyopsidés i Thèse /joiir

Je diifttn-nl de lu Fuenlte des Seieiiees de /',v;-/s\

— 1 vol. de 19'i- pages, avec nue planche doublr /

9 lig. dans le texte. Hclileicher frères et C'', éditi ^

Pans, 1905.

M"" Drzewina s'est proposé l'étude des divers orgii:

lymphoïdes des Poissons et des Batraciens, à l'e.V'

sion de la rate. Ces organes encore très mal connus, a

peine indiqués |iar les auteurs classiques, foiineiil

soit des amas diffus, soit des follicules à contours

précis, annexés au rein, au foie, au cerveau, etc., ou

inclus dans la paroi conjonctive de l'œsophage, du
testicule, etc.

Le rein, au moins chez les Poissons el les Irodèles,

est l'oi'gane qui renferme le plus souvent du tissu

lymphoide, intercalé entre les canalicules urinifères, ou

en amas périphériques. Dans le tube digestif, il n'y en

a guère que des traces chez les Batraciens, tandis que
le.s Poissons présentent des localisations remaïquables,

nolainmcnl dans la valvule spirale des Cyclostomes,

Sélaciens, (ianoïdes el Dipneusles, ainsi que dans

liesophage des Si'daciens.

Le foie renferme chez les Sélaciens et Ganoïdes des

masses lymphoïdes inlercaléesdansle parenchyme hépa-

tique ; chez les L'rodèles. la couche lymphoide est le plus

souvent pi'ripbérique ; le pancréas peul être aussi

accompagné d'amas dilTus (certains Téléostéensj. Ls

surface du cieur de rEslurgeon est revêtue d'une

épaisse couche lymphoide. qui a à peu près la structure

d un ganglion lymjiliatiqne de .Mammifère. Les organes

génitaux, testicules chez les Raies, ovaires chez crr

tains Dipneustps, présenlenl aussi des localisalion-

lymphoides; enfin, il y a encore des nodules de nuiiM

nature dans la capsule crânienne de l'Esturgeon et a l.i

surface du cerveau antérieur du l'olyplerns liieliir.

Si la situation de ces organes est très variable, I'

structure est à peu près loiijours la même : une li h

réticulée, formée par des cellules anastomosé-es les un

avec les autres, renferme dans ses mailles de très nmii-

breux globules qui présentent les caractères des lyni- •

jihocytes. mononucléaires, polynucléaires, leucocytes



BIBLIOGRAPHIE ANALYSES ET INDEX ;t.ii

à iiiains acidopliiles, à iirains basopliilos, etc., connus

I chez les Vcrli-lin'S supriitHirs ; suivant li's oiijanes, il

\ y a pri'iloininanct' de loi on tel type li'iuoi'\ taire.

1 M"'' iM'zt'wiiia n'est pas très favorahlo à la tliéoiie de la

spi'i'illcité des firanulations leucoevtaires, ayant observé

à la fois lies lirannles aeidophiles et basopliiles dans
un nii^nie corps eelhilaire; il lui si'inble ipie tous les

globules blanes des lobtliyopsidés ont la même orifjine

; el constituent, à paitir de l'élémenl jierminatil, des
' st'ries très variables qui ne présentent pas entre elles

; les dilTérences traniln-es qu'on a voulu établir cbez les

;' Verlébri's supérieurs.
' (Juanl au rôle de ces divers or!j;anes lympboïdes,

M"' l)r/.i-wina ne l'a pas recherché dune façon

détaillée: elle admet, en i;énéral, une fonclinn i;loliu-

' lii.'ène formation île iilobnles blanis' jirouvée par la

,
présence ili- nombreuses mitoses, (|ui augmentent
eni oie de innnbie après des saiiint-es ou des jeOines

suivis d'une alimentation abondante; quant à la for-

iiialion de i,'lobules rouiies, il ne lui a pas été possible

mettre en évidence, même après splénectomie.
ni, ces oruanes doivent avoir une fonction pha-

Mire capture de carmin injecté sous la peau, chez
')l>iiis, par le tissu inlertubulaire rénal). Enfin, la

ition des granulations variées, analogues à celles

I moelle o.<seuse des Vertébrés supérieurs, est

iitrée |iar l'étude bistoloirique.
' intéiessant travail donne une e.xct'llente vue
~ rnble de ces organes si mal connus, très suffi-

.lu point de vue de l'analomie microscopique;
il reste certainement à glaner encore; on ne sait

ainsi dire rien sur l'irrigation lymphatique de ces

l'-s, qui doit être importante; la technique des
lions physiologiques \carminate, encre de Chine,
nesol. etc.!, appliquée méthodiquement, mettra en
uce bien des faits impossibles à constater par
!'• bistologique pure et simple. Je ne songe pas,

>le, à reprocher ces lacunes à M"' Urzewina; le

très neuf qu'elle a abordé était trop vaste pour
ir ètri' approfondi dans tous ses détails.

L. CCKNOT,
Profcssoiir & l'Universit"' do iN.incy.

4 Sciences médicales

1 Kanuel des Maladies des Reins et des Capsules sur-

rénales, jinlilh- sons lu ilircclioii de MM. Debove,
Il 'veiidr lu Fuciillc lie Miklccinc de l'urls, Mrinhrc

rAciidèiiiir du Médecine; Achard, f'rol'esseur
rrgé ù lu Faculté, Médecin des Hopilniix, et Cas-

tuisue, Clief de Lahoraloire ii la Fiiviilié. — 1 \ol.

|É in-8" de ~92 pages, avec linufes. f'rix : l't t'r.) Miis-
I son et C", éditeurs, fans, 1906.

- grands traités de Médecine qui ont paru en ces
••res années avaient de graves inconvénients,
les principaux étaient la lenteur de la publication
prix élevé. L'établissement d'un traité scienli-

• oniposé de plusieurs volumes importants néces-
plusieurs années, si bien que les derniers tomes
nt pas encore parus que les premiers n'étaient
plus au courant des découvertes nouvelles.

Debove, Actiard et Caslaigne ont résolu de i)ublier

rie de manuels dont chacun sera consa<:ré aux
lies «l'un organe ou d'un ap[>areil. Ces ouviages,
que composés sous la m>-me direction, seiont

moins indé[iendants les uns des autres, ce qui
ii"i-a l'avantage au médecin de choisir parmi eux
' dont il aura besoin et aux auteurs la faculté de

•llrf au courant par des éditions suicessives. L'idée
•ureuse, et sera certes favorablement accueillie.
présent ouvrage comprend deux grandes divi-

: les maladies des reins el celles des capsules
iiales. Les maladies des reins ont été exposées
MM. i^astaiune et Katliery, pour la plus grande part,
r MM. Feuillée et Lavenanl. Les maladies des

••[••iiles surrénales sont dues à MM. Lu-fer et Oppen-
heiin. La rédaction en est claire, avec un grand souci

de faire un exposé complet des questions. Les points
de doctrine y sont pri'sentés et discutés avec un
JugenienI avisé et une assuranci! ([ui ne messied pas
dans un ouvrage didactique.

Les auteurs me permettront de leur présenter une
critique qui .s'adresse plutôt à leur éditeur qu'à eux-
mêmes. Avec la belle typographie à laquelle nous a
habitui's la librairie Masson, on se prend à regretter
([ue les ligures soient si rares dans un texte que les

auteurs ont fait à dessein le plus concis et le plus
rapide (lossible, ayant à exposer un nombre immense
de faits. Dans toute la premièie partie de l'ouvrage,
on ne rencontre qu'une seule ligure; et, dans le reste

du livre, (-lies sont distribuées avec une grande parci-
monie. Qtiand on songe au luxe d'iiiiaijei ir de livies

allemands très élémentaires et (|ui, iiiakic i|iii'l(|iies

défauts el inexactitudes, rend d'indiscuiables seix i(i>s,

on est vraiment confus de ce que nos éditeurs fiançais
soient si peu disposés à faiie des sacrifices dans ce
sens. L'étudiant — ce que nous sommes tous — n'a
aujourd'hui (|u'une chose à faire : c'est de lire un texte
classi(|ne français en s'aidant d'un atlas allemand cor-
respondant. On .sait beaucoup en France; mais ce
qu'on ne sait guère, c'est enseigner. Et pourtant, une
des meilleures satisfactions qu'on ait d'acquérir des
connaissances, c'est d'en faire profiter autrui.

La caractéristique du livre de médecine français
actuel, la voici : c'est un énorme livre, sous une mau-
vaise couverture de papier sans résistance, avec des
séries interminables de caractères uniformes et mono-
tones. Si on le touche, on le détériore; si on l'ouvre, ce
sont des suites de lignes à faire le tour de la terre sans
qu'un dessin ou une couleur vienne reposer les yeux.
Pour ceux qui vendent les livres et ne les lisent pas,

c'est fort bien; pour ceux qui passent leur vie aies
acheter et à les lire, c'est lassant. Et Messieurs les

libraires se plaignent de ce que le public médical fran-
çais ne lise plus ! Lire dans nos livres modernes !

certes, pour mon compte, si je n'en avais la mauvaise
habitude, je lâcherais a ne la point prendre.
Tout ce que je dis là, ce n'est que dans l'espoir de

faire donner à des livres tout le succès légitime qu'ils

méritent et pai' la valeur de leurs auteurs et par la

peine qu'ils y ont consacrée. Et M. Masson lui-même
comprendra ma diatribe au moment où, avec une
rédaction de luemier ordre, il entreprend une publi-

cation de longue haleine et de haut intérêt.
!)' A. LÉTIENNE.

Coulomb il)' IL). — L'œil artificiel. — i vol. //j-S"

de LiO fiaç/cs iivec 27 planches el 103 liijures dans le

texte. J.-B. Baillière et lils, éditeurs. Paris. 190(i.

La prothèse oculaire, pour être bien faite, rt^clame

le concours d'un artisan de premier ordre, d'un artiste

et d'un ophtalmologiste avisé. Jusqu'ici, les deux jire-

miers personnages étaient représentés par les ocula-
ristes, auxquels des chirurgiens célèbres, Ambroise
Paré, entre autres, ne ménageaient pas leur concours.
.M. Coulomb, qui descend d'une famille d'ocularistes, a

ajouté aux traditions familiales une inlucation médicale
et ophtalmologique. Son livre n-unit ainsi des données
qui lestaient dispersées jusqu'ici dans deux ordres de
publications entièrement dilVérentes. A cheval sur les

deux i)arties du travail que nécessite la mise en place

d'unbon œil artificiel, l'auteura créé le procédé de mou-
lage de l'orbite. A l'aide d'une seringue qui tient les

paupières fermées, il injecte dans le cul de-sac conjonc-
tival vide lie la paraffine fusible à basse température.

Le moulage ainsi obtenu par le chirurgien guide l'ocu-

lariste dans l'exécution de la pièce.

Le livre de M. Coulomb contient également l'exposé

des opérations plastiques destini'es à créer une cavité

pouvant recevoir un œil artificiel dans les cas où le

traumatisme destructeur de l'œil a entraîné la suppres-

sion de la cavité orbilaire par cicatrisation vicieuse,

M' SULZKR,
iiplitaliiiolopiste Je la Fonilatiuu Ad. de Rothschild.
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Sonuve iln \i Mnr:^ V.m<.

\" SCIK.NCKS MATH^.MATIOUKS. — M . J. BoUSSineSq •! llilif

les caractères Je l'onde loUle thuis la inopai; ilinn du
mouvement autour d'un centre, dans un milieu l'Ias-

tique, homogène et isotrope. - M. P Duhem dcnionlie

les deux propositions suivantes : Tant (|u'une ijuasi-

onde (le choc peut se propager avec une vitesse léelle

en un lluide mauvais conducteur, la densité est plus

grande en amont de l'onde qu'en aval. Au sein d'un

ihiiile i|ui se dilate pai' élévation de température, unt;

i|nasi-iuulo de ihoc se propage av(M' une vitesse réelle,

iiucllr cjne soit la grande\ir tie la discontinuité. — M. E.

Esclan^on|irésente sesohservations delarouiète 1906 /j,

faites au grand (''quatorial de r(.)l'ser vatoiri' de liiirdeaux.

Z" Sc;iENCF.s l'nvsiyuKs. — M. Ch. Nordmana décrit

un perfectionnement de l'ionographe à écoulement
liquide et reproduit un spécimen des courbes cnie

gistrées à PhilippeviUe avec cet appareil. L'auteur

reviendra prochainement rn détail sur cette question

dans la Heviw. — M. Edm. Bailly est parvenu à faire

vibrer sympatliiquement sur le piano une corde (jnnv
{ut, ou liKj à rap|)el d'une corde ;iiiiiir 111,1. Il faut que

le rytlimede l'appel coïncide synchroniquement avec le

nombre des vibrations de la note appelée. — M M. De-
lépine, en dissolvant le platine iridié dans l'acide sul-

furique à l'ébullition en présence de sulfate d'iimmo-
niuni. a obtenu des sidutions d'où l'on peut exliaice les

sels d'ammonium tle deux aiides irido-sulfuriques. —
MM. Be-son ctRossetonl étudié les réactions du per-

oxyde d'az.ote sur l'ammoniac et les sels ammoniacaux ;

(dles peuvent s'exprimer par les équations suivantes :

3AzÛ- + 4AzH" = 7A/. + tJll-0; ^XïO' -\- iX/ti' -\- \\H)

^A7.0 + 2Az(J^A/.ll^AzO^AzH•-f 2AzO''=2\z-|--2A/.(»'ll

4- H-U; (AzH'l'SÛ' -f 4A/.0' = 4A/. + 2 \7.OMi -f If'SO'

-f-2H'(). — M. Em. "Vigouroux a (diservé (ju'à tempéra-
ture élevée le chlorure de silirium est réduit par le

(()balt avec formation de chlorui'e métallique, qui se

volatilisi', etd'un eobalto-silicium ; l'action ressi' lnrs(iue

r.-dliat'e renferme 19 à 20 °
'„ de Si comliiné, ce i|ui

I iiiresp(Uid au composé ("o'-ii. — MM. E. Jungfleisoh
et M. Ciodchot, en dévshydratant par la idialeur l'aciile

y-lac tiipic, ont obtenu le /-dilactide. Il piésente des
pro|irii'li-s semblables à celles du (/-dilactide, auquel il

se combine pour former le (d -\- I) dilactide, I"". 120". —
.M.M. F. Bordas et Touplain décrivent un procédé do
séparation et de dosage des matières étrangères con-

tenues dans les cacaos et les 1 hocolats, par lentrifu-

gation dans des li(iuides de densité variant do i,.'i40

il 1,001). — M. C. Gessard a observé' (ju'après injections

sous-cutanées de maci'ratiniis ulycéiinées de lliissiihi

(tvhi-n. le sérum des lapins ainsi traités empêche l'action

de la lyrosinase, de la laccasc et de la |ieroxydase. —
M. G. Baudran a lait de nombreuses analyses de
bacilles tuberculeux, morts ou vivants. En voici la com-
position moyenne : substances grasses. 30 à 44 (cho-

lestérine, li à 7; stéarine, l!i à 18; oléine, 10 à 12; léci-

Ihine distéariiiue, à 7); iimléine, 3 à 4; cellulose, 3,0

,1 0,3 ; fer, 0,006 à 0,008 ; manganèse, traces; substances
albuminoïdes, 30 à 36. — M. j. Gautrelet montre qu'il

y a un parallélisme absolu entre l'alcalinité apparente
du sang et rac:tivité des échanges organiques mesuré'c

|iai le titre hémogbdiinique.
3" Sciences .natubei.les. — MM. A. Calmette et M. Bre-

ton ont constaté (|ue la tubenuline absorbée par le

tube digestif est toxique poui- bs animaux non tuber-

culeux, surtout les jeunes ; il ne s'établit aurune accou-

tumaiice ,1 riiii^i'sliciu de doses croissantes. Lès cobayes
rendus tuberculeux réagissent constamment à la tuber-
culiiie iiieérc'é à la dose de 1 milligiamme, iiiolTensive

p(]iir |i\s cobayes sains. Chez les aiiimaux tuberculeux,
la réaction diaL'iiostiqne s'obtient aussi bien par l'inges-

tion i|ue par riiiiiculatioii siMis-culanée .le luberciiline.
— MM. M. de RothscWld et H. Neuville ont étudié
V H\ Uiclionnis Mi;iiierlxhiigc'iil snv les pièces rapportées
d',\frique orientale par le premier. Les détails de la

dentition sont très intéiessants. L'IIyhcJwrnis appai-
tient au type bunodonte et manifeste un achemi-
nement vers la structure qui s'observe chez le l'Iia-

cochère. — M. L. Bordas <lécril la structure des
c.ecums ou appendices lilirormes de l'intestin moyen

j

des Phyllies; ils [uéseiitent de gramles analogies avec
les tubes de Malpitdii. — .M. M. A. Hérubel moutre que
le tube ((•ri'bral des .'<ipunculidés n'est qu'un diverti- i

cule buccal, une sorte d'iiypcqdiyse, et que les tuber-
]

cules ciliés ne sont qu'une dilTéreiiciatiuii de IVqiithé- |

lium buccal et oesophagien. — M. Th Moioffa leionnu
j

(|ue les Sporozoaires )(arasiles de la paroi intestinale ]

de VOcloinis et de la Se/iiu, considérés généralement 1

comme des Coccidics, sont en réalité de véritables tiré- !

gaiines. — M. L. Léger signale une nouvelle .Myxo-
spoiidie qui habite dans la vésicule biliaire de la truite |

indigène; elle appartient au genre CJilordinyxiim et

semide être l'agent patlioi;ène d'une maladie souvent
mortelle. —S. .V. S. le l'iince Albert de Monaco retrace

rhistori(|ue de la seplièmi' campagne scieutiijque de la

/'/y'/yressf' Aliro. — M. F. Pelourde, par I é'tiide com-
parative de la racine et du pi'tiole, a constaté (]ue les ;

genres de Fouyèros A.-ipIriiiiiiii, l'oly/iuiliiinj et .1 iliiinlum
j

.sont bien homogènes. Le genre ACjjliroiliiiiu est hété- .

rogène; on pourrait en retrancher VAspidiinn uni/iiliiro .

pour le ranger dans la première série. — M. P. Dan- «

geard a ohservél a fécondation nucléaire chez les Muco- l

rinées, caractérisée jiar la fusion des noyaux d'éiier- '

gides sexuels lors de l'union des gamétai!i;<'S. — M. Ch.
Depéret étudie l'évidution sur place el ies lui^ralieiis

dos Maminil'ères idigncènes. — M. M. Chevalier a

trouvé des traces très nettes des glaciers jiléisliicènes

dans les vallé'es d'And(U're. I.e massif granitique situé jl

à l'est de r.Vmlorre formait un centre de dis[iersiou 1

des glaciers. — .M Ph. Glangeaud montre que la plu- ,:

part des volcans du l,ivrad(iis et de la Comté sont situés

sui- des failles de direction >'.-S. (dislocations tertiaires) I;

et de direction iN.-K. et N.-VV. (dislocations générale- '1

ment heicyniennes ayant rejoué au Tertiaire). Ces vol- ii

cans |iaraissent èlre du Pliocène ancien, les coub-es

phonolitiiiues étant piisterieures aux coulées ba^.ii-

liques. — M. E. Argand a étudié la lectoniiiue di- l.i

zone d'Ivri'e et de la zone du Stroiia. la zone d'Ivree

est un synclinal; c'est dans la zone du Slmua que 1]

venait s'enrnciner le pridongiineiit, aujourd'hui détruit, '

des nappes orientales. — MM. P. Petit et H. Courtet
ont recm'illi, dans la région ilu Tchad, trois im lies,

>in calcaire, un tuf calcaire et un tripidi, contenant
des Diatomées, toutes fossih'S, mais d'Age relativement j

récent; ces roches sont des dépôts d'eau douce.
j

S(hiiico du 19 Mant 1900.

L'Acadé'iuie présente, ù M. le Ministre de llnsti iictiun

publique, la liste suivante de candidats pour l;i 1 liaire

lie Zoologie (.Mammifèies e| Oiseaux ' vacante au .Mu-

séum illlisloire naturelle :
{<> M. G. Grandidier;

2° M. E. Trouessart.
1" SciKNcEs .MATiiK.M.\iioiJKs. — M. 'V. 'Volterra com-

munique ses re( herches surles fonclionsqui dépendent
d autres bmitions. ^ M. J. Juhel-Rénoy liémoiitie le
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tlii^ori'-nif suiviiiil : Soient A», (A =1,2 .n) les

afiixps di's racines d'un [lolynonie I' (x) de det'ié ii. Los

uflixes des racines du polynôme dérivé sont les fnyeis

réels d'une (iiuilie de classe (;i-l>, lanijfinle, en leuis

milieux, .lux dmiti's qui joignent deux à deux les

|ioinls A*. — M. T. Bogrgto donne une nouvelle snlu-

tioii, très simple, du [uoldènie de rindiutinn iiiMLîiié-

lii|ue pour nue sphère isotrope. - M. G. Bisrourdan
présente ses mesures de m'Iiuleuses dislriliU''es eiilre

11. et 2 II. d'.-iscension droite. — M. J. Guillaume
adresse ses observations de la coinèle KnpIT l'.Kiii //i,

faites à ri'(|unlcirial coudi' de i'Olisi'rvaloire île l.yiui.

— MM. Sy et VlUatte <'oniiiiunicinenl leurs oliseiv:i-

lions de l.i comète l'.»0('> h. (ailes à l'-Hiualorial coude de

l'Observatoire d'Alger.
2» SciK.Nc&i PHVsn.'UKs. — M. C. Tissot iiioiihe i|ue

l'éneraie absorbée par un délecteur inlercali' dans
l'antenne d'émi.ssion est maximum (|uand la résistaïuu

de ce détecteur est égale à la résistance d'amortisse-

ment du système, c'est-à-dire quand le courant est

réduit de moitié. — M. P. Vlllard estime (]ue la co-

lonne positive des tubes île (leissler est uni' chaîne de

particules i;.i/eusc>s parcouiiic par le courant ; l'émis-

sion de hirnieif Miait due au passage de ce courant.

—

MM. IV Chrétien ei J. Guinohant ont constaté que le

sulfure ilanliinoino éprouve, au moment <le la fusion,

une dilatation d'environ 17 "/„: sa densité reste, à

toute tem|iérature. très infi^rieure à celle de l'anti-

inoine. — M. H. Moissan a distillé le titane au foui-

éleclric|ue à une lempiTature d'environ :i.i>UO°, avec

lin courant de ;i(lO ampèies sous 110 volls. Ce corps

existant à létat gazeux dans le Soleil, celui-ci ne doil

.
pasavidrune température de beaucoup supéiieme. —
M. R. Marquis, en faisant réagir les imino-éthers et

les imino-i hjorures sur les dérivés organo-niagnésiens,

a obtenu dans (luelqnes cas les aniles des célones cor-

respondantes, d'oii l'on relire facileriient ces dernières

par hydrolyse. — .MM. A. Haller l'I H. Bauer ont pÉi-

paré les benzylborné-ols secondaires par léduclion du
lienzylcamphre, les benzyl-el phéiiylbornéoLs tertiaires

par action des coin pesés organo -magnésiens sur le

chlorure de benzyle et le bromure de phényle, et les

!• iii.yl-el pliényl-campliènes par déshydratât ion des pro-

.Imls préiédeiils. — .MM. G. Oarzens et P. Lefebure,
liisant réagir l'élhylate de sonde sur un UKdaiige
yclohexanone et déther monochloraceli(|ue, onl

iiu un étber glyiidique, l'oxyde cyiloliexylacéti<iue,

donnant l'acide correspondant par sajionilication. t'.el

aride, ilistillé à ba.sse pression, se décoin|iose en
.lidehyde bexaliydroben7.oïi|ue et (;0'. (J's ri'aclions

' uénérales. — .MM. E. Kayser et E. Manceau oui
• iinu (|u'iin vin renCennant du sucre, aliineiii ne-

• -saire, ne [leut di^veiiir i-'ras que si sa composition est

favorable à la multiplication des micro-organismes. Les
facteurs les plu.s importants sont : l'aciditi- libre, l'alcool,

Ips matières oreaniques azoti'es, les sels de potasse.
:<"> Sr.iKNCss NATUHKLLFs. — M. F. 'ViUemiii a coiisluli-

que les rayons X agissant sur le testicule detiuiseiil

lépitliélium si'minal, mais respectent la glande iuleis-

lilielle. — M. Ch. Henry prési-nle ses leclienhes sur
les lois de jelasticilé "mu-culaire. — MM. Brau et

Denier mit obtenu, en milieu ulbumiueux. une toxine
cholérique soluble, voisine, par ses pr(q)riétés, des
endotoxiiies pesteiise et typhi<|ue. Injectée aux animaux
dans les veines, elle provoque la foiniation d'une anti-

toxine dans le sérum. — .M. E.-L. Bouvier a constalé,
aa cours de la campagne de la J'iinci.-ssc Alice, que le

(ieiiiiailiifi flfijiiiis est une espèce bathypélagique ; le

nombre des adultes capturi'S aut'uienle à mesure qu'on
s'éloiiine du niveau île l.noo mètres pour descendre
vei-s les profondeurs. — .M. A. Vayssière a éludii'

Ips (Gastéropodes reiueillis par il^vpi'dition antarctique
IJliarcol : quatre sont des Nudlbraiiches et deux des
Marséiiiades. yuatre deviennent ih's types de genres
nouveaux. - .MM. L. Léçer et E. Hesse onl reconnu
que la paroi sporale «les .Myxosporidn-s n'est pas un
•impie produilde .sécrétion aiihiste, mais est constituée

aux dépens de deux cellules pariétales dont chacune
donne linalenient une des valves de la spore. — M. P.
Pelseneer signale que le genre Liittu est toujours
pour\ii, dune façon absolument normale, de deux
orilices buccaux symétriques, un droit et un gaucho.

—

M. A. Lacroix montre que les faciès de variation des
syénites ni'phçliniques des îles de Los sont comme la

reproduction en miniature des roches qui, en l.aponie.

rormeiil iiiilividuellement dcr, massifs distincts, el

coiisliliiiMil par suitounc vérilablcsérie pétrographiquc.
Us pri'iiseiil ainsi les relations génétiqui's que ces dei'-

nières roches présentent entie elles. — M. L. Cayeux
a oliservé au inicros(H)pe, dans le mineiai de Ter de

Diélelle {.Vlaiichej, des corps ferrugineux qui oui
conseivé les caractères des oolillies les plus lypii|iies.

La mngnétile occupe la place d'éléments qui étaienl

certainement calcaires à l'origine. Ce minerai parait

donc procéder d'un calcaire oolilliique. — M. Michel-
Lévy présente la feuille detiap de la Carte géologique

de fiance au 1/80.000°. — M. E. Haug a eluilié- une
collection de fossiles rapportés de r.Mn'net occidental

par M.\l. Cluuleau el tlauiier. L'ensemble des couches
qui font suite aux grès éodévoniens représente le

Dévonien moyen : les couches à Tro/iiilolf/itii.'i niri-

iiiiliisi correspondent vraisemblablemenl à l'Eirélieii,

tandis que les couches à Aiiiirccstrs Chiidciiii appar-

tiennent peut-être au Civétien. — M. J. Cornet a

étudié la faune du terrain houiller inb^rieur de Bau-

dour (Uelgiquc). La liste des espèces déterminées
montre l'analogie des couches de Baudour avcclaPend-
leside Séries, que M. Hind place à la base du terrain

houiller du Lancashire. — M. A. Renier a déterminé
les principaux représentants de la flore des mêmes
couches. Ces espèces sont caractéristiques du Culm et

beaucoup plus anciennes que celles de la zone A re-

connue par M. Zeiller dans le bassin houiller de Valeii-

cieiines. — M. J. Thoulet a anahsé de nombreux
echaiilillons de fonds marins, au point de vue de leur

teneur en calcaire et argile. Le calcaire provient sur-

tout des innombrables animalcules vivant près de la

surface el tombant au fond après leur mort. L'argile

est d'oriaine continentale.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 13 .l/«r.s 1000.

.\1. A. Gautier montre que la formation des eaux
theniiales est due à l'action lente et continue du feu

central sur les roches profondes. Sous celte action,

Celles-ci i)erdenl leur eau de constitution, qui réagit

sur les matériaux du milieu ambiant, se minéralisé à

leurs dépens, puis se liquélie el vii'ul soi'tir à la sur-

face. — MM. Ant. Ponctt el R. Leriche ont poui'suivi

leuis recherches sur le rhumalisine tuberculeux. Ils

onl constalé qu'avec le bacille de Koch il est expéri-

mentaleinent possible d'obtenir des inllammalions

simples, à marche aiguë ou chronique, se lerininant

par ri'solulion, ou par cirrhose indéterminée. D'autre

pail, ils ont observé que le rhumatisme articulaire

tuberculeux revêt analomiqueinent deux formes :

algue el chronique. Dans la première, deux modes
d'evolulion sont possibles : une évolution hydro|Hque.

une évolution sèche et plastique. I)ans la deuxième,

ou trouve deux groupes principaux de lésions : les

unes relèvent d'un processus raréluinl, comme la

polyarthrite déformante; les autres d'une inllamina-

tioii liyperostosante, périphérique et localisée (arthrite

sèche,' séiiilei ou totale (arthrite ankylosante). Il est

probable que les dilTérents types de maladies osléo-

articulaires de la croissance, que les déviations csléo-

articnlairos des adolescents sont firquemnieiit d'ori-

gine tuberculeuse. — M. J. Renaut montre que les

cellules lixes du tissu coiijonctif sont, en certaines

circonstanciés, douées d'une activité séciétoire d'un

mode très élevé : elles élaborent, en elVet. au sein de

leur cytoplasme, un grand nombre de grains de ségré-

gation albuminoïdes, réalisant tous les caractères lils-
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toloi;iquPS et cytologiques des « profermonts ». L'auleur

désigne ce mode il nctivilô sécrétoiie sous le nom de
fonction ihagiocrine. — Suite de la disrussion sur la

slalislique et la prophylaxie de la tuberculose.

Séance du 20 Mars 1900.

M. L. Landouzy conimuni(|iie les résultats d'une

enquête de niorliiditi' et de nicHtaliti' tuberculeuse

portant sur 2.'i7 menuisiers, emballeurs et parqueteurs

entrés à l'IuipitalLaénnec de 1900 à 1904. l.a morbidité
tuberculeuse est de 31,9 "/», et la mortalité tubercu-

leuse de 7,78 "/o, cliifTres de beaucoup inférieurs à

ce\ix (|u'a révélés une précédente enquête sur les

blanchisseurs, l.a tuberculose a un rapport étroit avec

la respiration des poussières dans des milieux clos et

bacillileres ; mais ces poussières sont moins bacilliféres

(lie/, les menuisiers que chez les blanchisseurs. —
M. de Ranse signale les facilités de transmission des

maladies ronlaiiiciiscs dans les stations balnéaires,

généralemi'nl swi peuplées, et l'utilité (|u'il y aurait à

ériger un bual appniprié où l'iscilcnient et la désinfei--

lion des malades pduiraii-nl être applii]ui's rigoureuse-

ment. — MM. Rochard et de Champtassain présentent

un Mémoire sur le traitement des atrophies muscu-
laires consécutives aux épanchements articulaires (en

paiticulier à l'hydarthose) par la mé'tbode du travail

rnusiulaire avec progression des résistances. — MM. A.

Castex l't L. Marchand adiessenl un travail sur I ana-
tnuiie et l'histologie lie la surdi-uiuti té.

SOCIÉTÉ DE lUULOdlK
S,':iiirc (In :i .l/,-/j'.s- lOOli.

M. L. Imbert a iHudié les avantages des ajiiiareils à

chloroformisation sur la compresse : économie de
chloroforme, durée du réveil plus courte, vomiss(>-

ments plus rares, aneslhésie plus calme. — M, M.
Weinberg a observé la présence de kystes vermineux
chez, le chimpanzé et les singes inférieurs au niveau du
ca'cum et du gros intestin. La formation de ces kystes

est due aux larves de différentes espèces d'Olîsopha-

gostomes, qui se fixent tlaus la sous-muqueuse en pro-

vdijuaut autour d'elles un foyer hémiirragi(|ue aux
iléiieus dnipiel elles se nourrissent. — MM. A. Railliet

et A. Henry ont détermini' les (H'.sopbagnstunies

recueillis par M. NVeinberg chez les chiiupanzés et chez

les singes inférieurs. Les premiers constituent une
espèce nouvelle l'Oe.s. flcnln/crinu); les seconds soûl

VOes. apioslomiim Willach. — M. Ch. Féré a observé

un certain nombre de sujets adultes incapables de
fléchir isolément aucun doigt, y compiis le pouce.

Très peu de personnes fléchissaient les cinq doigts

isolément. — Le même auteur a étudié aussi les mou-
vements d'abduction des doigts, c'est-à-dire ceux qui

écartent les doigts de l'axe de la main. L'incapacité de
ces mouvements est frécpiente chez certains sujets. —
M. Ch. Richet a (diservé une accélération de la fer-

mentation lactii|nt? du lait par la pré.sence d'une ciuan-

tilé minuscule de chlorure de platine ou d'autres sels.

— .M. A. Laveran a di'c:ouvert dans le sang il'anguilles

pruvenant de la liépublii|ue Argentine une llémogi'i'-

garine nouvelle, ijuil nomme //. I.if/iiiercsi. — Le
même auteur signale (lue le païasite qu'il a décrit sous
le nom à'IIiicmuiirerinriiin Aeireli vit sur la Hanii iniis-

airt'iiif/jsls. — M. A. Lécaillon a é-tudié' la ])onte des
ceufs chez le 't'iihaiiiin r/iialiioniolalns : elle a lieu à la

lin de mai ou au comnienccmenl de juin uniquement
sur les brins d'herbe dessé'chés. Les laives tombent à

terre dès leur sortie de l'o'uf et s'enfoncent imnoHliale-

ment dans le sol. — M.\L H. 'Vincent, C. Dopter et

Billet ont constaté que le chlorure de calcium favorise,

en général, l'action hi'molysanle (irc'i'xislante, atténuée
ou latente dessécrétionsd'uii iirand nombre de microbes
pathogènes. — MM. J. E. Abelous. H. Ribaut, A.

Soulié et G. Tonjan ont reconnu qu'il existe dans les

extraits de muscles putrélii's une ou plusieuis

substances' de nature alcaloïdique, qui peuvent élever

beaucoup la pression artérielle. — M. R. Turro a
observé que le suc de thyro/de du porc et ilu mouton,
prt'paré |)ar conqiression, dissout presipie instanta-
nément h^s cultures du bacille viigulc sur.la gélose Le
bacille d'Kbeith, réduit à la foinie globulaire, est aussi
dissous très rapidement par ce suc. — MM. Al. Carrel
et C. C. GuthriesonI parvenus à transplanter les deux
reins d'un (bien terrier sur \ine |ielite chienne dont
on avait préalabb'menl extirpé les deux reins. Au bout
de quelques heures, la circulation est ri'iablie et l'ani-

mal guérit parfaitement. — Les mêmes auteurs ont
piatiqué également avec succès la transplantation de
l'ovaire chez la chatte. — MM. H. Rajat et G. Péju
ont obtenu avec d'autres iodures(de Ca. .'<i-, Azil', l,i, .\a)

les mêmes variations mor|diologiques du bacille

d'Eberlh c|ue sous l'influence de l'iodure de polassiuni

(formes filamenteuses et renflées). — M. G. Patein a

constaté que, dans la coagulation du sang, il faut un
certain excès de sel calcaire dans le [dasma pour que
le librinogène soit entièrement transformé. Le plasma
oxalaté juive de librinogène par l'acide aciHique
contient encore nue matière albuminoïde coagulable
à nO". — .M. Ch. Lesieur a observe'' que ki. toxicité des
alcools croit bien avec leur poids moléculaire, l'alcool

méthylique étant le moins toxi(|ue de tous. L'intoxica-

lion par les alco(ds purs se traduit surtout par la para-
lysie elle coma. e| non [lar l'iqiilepsie et les convulsions.
— .M. J. P. Bounhiol di'cril la tecbnii|ue expérimen-
lab' i]uil emploie pour les mesures respiratoires chez
b'S l'iiissons et qui est analogue à celle qu'a exposé-e
n-ceuiment M. L. Hoques. — M. H. Iscovesco a

recoiinu qiH' le suc gastrique pur et dialyse ne contient
que des colloïdes itositifs. Le si'rnm sanguin, di'bar-.

rassé de librine et de ses globidines, contient encore
une substance colloïdale positive et une autre négati^e.
— M. J Nageotte a constaté qu'au point de vue de la

ré'génération des cylindraxes, les nerfs radiculaires et

les portions de racines avoisinantes se comportent
dans le tabès ancien comme des cicatrices nei'veuses.

— ,M.M. H. Bierry, Giaja et V. Henri ont obseivé que
le suc paMcri''atii|ne de chien, dialyse'' avec soin, devient
presque complèlemenl inactif vis-à-vis de l'amidon.

L'addition <le chlorure de sodium, d'un acide mi du
milange de sels contenus dans l'eau de mer l'end

l'anis iase du suc pancréatique active.

Si-anrc du Kl Mars 1900.

.M. Frenkel a constaté' que, dans le suc intestinal

pur, le carbonate de soude est seul capable de mettre
en libellé l'oxygène actif du peroxyde de magni'sium.
— M. Ed. Retterer a reconnu que le tissu é'pitliélial

constitue, dans les membranes légumeutaires, les nm-
queuses et les foi-mations lynqehoïdes qui en di'rivenl,

l'éléiueut initial; au deuxième slaile de son évolution,

il devient tissu conjonctif. — M. R. Le Gendre dc'cril

une structure particulière, en rap|iort avec les grains

d(> lipocbrome, qu'il a rencontrée dans quelques cel-

lules neiveuses tVHi'lix immalla. - Le nu'nie auteur
critique l'assimilation à un centrosome de la sliucture
décrite par Mac C.lure dans les cellules nerveuses de
plusieiM's Castéi'opodes. — M. E. Fauré-Frémiet a

observé que l'anesthésie du (Uaiicoiiia /lyriloiiiiis est

caractérisée par une cessation des mouvements, une
réfringence spéciale du proloplasma qui semble indi-

quer une déshydratation, etune diminution desaitions
ré'duilrices intraprotoplasmiques. — M. G. Manoa a
découvert des trypanosomes dans le sang de plusieure

animaux (lapins et anguilles) capturés en Sardaigne.
~ .MM. H. Rajat et G. Péju ont constaté- qu'à la forme
lilamenleuse ou é'iargie ilu bacille d'Eberlh corri'spond

une disparition des caractères biologiques du bacdic

normal ; au retour à la foinie normale se juxtapose un

retour à ces propriétés. — .\I. Guerbet a reconnu que

h' sireptoliacille suffit à lui seid poui' assurer l;i pii'|)a-

ralion du yin/lioiirl (lait fermenté ; 1 alcixd du yoghourl

est d'origine bacillaire. — MM. Rieux et Saicquépée
ont obseivé que les sérunis typbique-; el paiatyphiq"''-
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. 1 iM'iil roagîjluliiii'r li's bnrilles d'intoxication carnée.

L's liacillfs |i,iraty|ilii(|uos B et les barilles carmes type
Aeilryrk si' ciiiiiiuiitciit comme îles espèces très voi-

siiu'îi; les liaiilli's lype (iarlner s'éloignent des préci'--

denls. — M. F. Marceau déciit un dispositif expéii-

liii'iilal pour l'i-tude îles rapports de la durée de la

période d'excitation latente (temps perdu) avec les

cliatyes à soulever dans les muscles de différents ani-

maux. Il conclut de ses observations que, chez les

Mollusques, le temps perdu auijniente très légèrement
nvei- la valeur des poids à soulever; chez les Mammi-
fèies. au ci>ntraire, le temps perdu reste constant. —
.M. G. Frein a constaté que, i|uand on iiiélani;e deux
liquiilc.s piissédanl une action héiiiolysante pro|iri\

I'"M.' naturelle el à manifestation précoce, l'autre arli-

!l'' et à action plus tardive, leurs elTets ne s'ajou-

|Ms, mais, au contraire, s'annihilent. — M. A. Ron-
^e montre qu'à la température ordinaire l'acide

!• est oxyilé ré'gvilièrement par l'ioile en milieu
1 alcalin par un corps sans action sur ce mélalloïilr.

réaction peut servir au dosage de I acide urique.
: C. Gessard, en faisant à des lapins des injec-

- snns-cutané>es de macération glycérinée de /liis-

i'-licii, a obtenu un sérum anti-peroxydasiqur,

Séiince du i~ Mars 1906.

.M. h' Président annonce le décès de M. C. Phisalix,
membre de la Société. — M. D. Courtade est éhi

membre titulaire de la Société.

M. E. Bourquelot montre que la mé'thode à l'éinul-

siu'' permet de découvrir rapidement si une plante
! rnie ou non un glucosiile hydrolysable par cet

;iie ; elle donne des indications sur ses proportions
Imet, en géni'ral, de savoir s'il est ou non dr'jà

I. — .M. Ch. Lefebvre a retiré du Tiixiis Jj;irf:ii:i

_ uco-^idr iinuMsni, qu'il nomme lnxicnlinc. Il se

iiti' en ai:;nilli's incidoi-cs, fondant à IG.")", solubles

l'e.iu el l'alcool, lévogyres, d/'ilrmlilaliles par
iMne. — M.M. A. Gilbert et M. Herscher ont dé-

lié la teneur en bilirubine du sérum sanguin dans
igestion hépatique liée à l'asystolie; le chiiTre

ii'fst de (l,OS gramme par litre de sérum. — M.
-

: ' talnikoff a ccmstjité que la Gallerin welonelhi est

dune véritable immunité vis-à-vis de l'infection

uli'iisi'. Celle-ci parait liée à la présence de fer-

- capables d'attaquer la matière cireuse qui en-
. e bacille el de détruire ensuite le bacille. -

• Bobn a étudié l'action de la lumière sur les niou-
uts de Y A<-niitliin Iccliiliirin. — M. H. Mandoul
nnn (|ue les phénomènes de léllexinn auxquels

: ipis " du fond de l'u-il doit son aspect nacrc' el

"iivoir réilecteur sont de même nature que ceux
iinin?nl aux téguments des Invertébi-és et des
i'rés inférieurs leurs belles colorations chan-
s. Les uns et les autres ressorlissenl à des phéno-

^ de lames minces dus à la structure des tissus.
' A. Roncbèse apfdique sa iinHliode de dosage de

• uri<|ue au moven d'une solution trtn'e diode au
. deeeiaciilcilans l'uiine.— .M.\|. Al.CarreletC.C.
rie ont lonstali' i|ue b's anastomoses artério-vei-
- restent periin'-ables au moins pendant six mois
li. l.'épais>isMMnent delà paroi il'nne veine trans-
• en ailéie au point de vue physiidogique vaiie
-on directe de la pression saniTuine. — MM. J.-E.

. iU8, H. Ribaut. A. Soulié et G. Toujan ont
•

•'• qu'il existe dans les m.ici'-raticms de musi b-s

nés une ptomaine qui exeice une action considc--

>ur la pression .«aniruine. — M. Ed. Réitérer a
iiu que, chez les fo'lus et les jeunes animaux, le

•Il lvmphatii|ue est foimi- par des cellules ron-
des ilont le eytoplasma est eommun syncylium .

iicytinm évolue en tissu réticulé, plein d'aboid,
I mailles villes ; c'est par fonte protoplasmicjm-
• prod\nsent les élénn-nls libres. — M. Ch. Féré
le que le travail exalté par une excitation néies-
)ii repos supplémentaire. — MM. J.-Ch. Roux et

à. Riva ont constaté que le mucus c-l les membranes

intestinales ne sont digén's ni dans le suc gastrique, ni

dans le suc pancréatiqui^ après un si'joiir de vingt-
quatre heures à l'étuve à 37". — M. N. Gréhant rap-
pelle la précision avec laipielle des mélanges gazeux
contenant du formène peuvent être analysés avec so)i

grisoumètie. — .\I. H. Iscovesco a reconnu que h; siu-

liancréaticpii' de sécrétine ne conliiMil que des c(jlloï(les

électro-négalil's. — MM. A. Borrel el Et. Burnet ont
observé le développement ;;; vi/ra tlu spirille de la

poule puisi' avec le sang dans divers milieux : plasma
de (iengou, sang citrate, ]ilasina do sang déliliriné. —
M. A. Mayer a constaté : que le suc gastrique <lialysé

piécipile l'ovallmmine, que le pi-écipilé contient de
l'alliuiniiie el (II' la pepsine, qiu' ce précipité est soluble

dans les solutions d'électrolytes dilui'cs. — M.M. M.
Pacaut el p. 'Vigier ont reconnu qui' li'S glandes de
Nali'pa favorisent, chez l'escargot, la dc'glulition .'sécré-

tion lie mucus) et agissent chiniiqueuienl sur certains
aliments (sécrétion de l'enueuts : aniylase, xylauase,
émulsine).

Kl'ui.NION mOLOGIOl lî i>K N.\NCY

Scaiiuo (lu 11! Frvi-ivr 1900.

.M.M. P. Simon et L. Spillmann recommandent la

ponction du co'ur eouinie mi'lhode de récolte du sang
liiez les petits animaux de laboratoire; l'opération

n'entraîne pas nécessairement la mort. — M. P. Hau3-
balter signale im cas de développement anormal des
organes génitaux chez un garçon de neuf ans, dé'bile

mental et hérédo-syphilitique. — M. L. Garnier a
détermini' la leneuren glycogènc du foie chez l'homme
sain ; elle a été de 2,79 et de 4 "/o dans deux cas. —
l.e même auteur a constaté que la muqueuse gastrique

de l'homme a une acidité de 0.27 "/o en HCl et la

nuuiueuse intestinale de 0,208 " 'o. — M. L. Mercier a

observé, à la base de la formation des spores chez le

Myxolmlufi l'ieillcri, un phénonn''ne de sexualité, une
véritable anisogamie. — M. L. Bruntz a découvert
chez les.'^tomatopodesun organe globuligène, constitué

par de nombreux et gros nodules répandus dans toute

la lonijueur de la partie ventrale de l'abdomen. —
MM. F. Gross et L. Sencert ont constaté, chez la plu-

part des grands opérés, une hyperazoturie coïncidant

avec une hyperleucocytose post-opératoire.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Srance du 7 Décembre lyO:i [Siiile).

MM. J. B. Farmer, J. E. S. Moore et C. E. 'Walker,
jiouisuivanl leurs rec/jvrclies sur la cytoloi/ie des
luiiieurs iiialignos, arrivent aux conclusions sui\ antes :

i" Une tumeur primaire a d'abord son origine dans un
changement de nature d'un certain nombre de cellules

somatiques antérieurement fonctionnelles; i" La trans-

formation peut affecter un nombre considérable de
cellules el continue certainement à agir pendant un
cei-tain tenifis; :)" t'.onime n'sultat de ce changement,
l'aitivité milolique et amitotique est réveillée et pro-

cède raiiidement, en augmentant la masse du tissu

atleclé; 4" huranl cet accnnssement, une activité

remarquable se manifeste parmi les leniocytes, ressem-
blant d'abord à celle iju'on observe dans les processus
inll.immatoires, mais abonlissant tinalement à l'union

de (|uelqnes cellules atteintes à un degré plus ou moins
grand avec un ou plusieurs leucocytes; 5° Dans les

divisions subséquentes de ces cellules, le noyau du leu-

cocyte se ilivise simultanément avec celui de la cellule

cancéreuse, el leui-s chromosomes peuvent se mêler
en ligures de clivage: 0° Des cellules multinucléées
(syncytia) peuvent se former par mitose ou amitose

non accom|)agnée de la division de la masse du pro-

toplasma; 7° Les noyaux ré'sullants peuvent se diviser

normalc-ment et miiotiquement, ou bien les ligures

nucléaires peuvent être plus ou moins nndangées, de
telle fai on c|ue toutes les sortes de variations dans le

nombie des cliiomosomes peuvent se pré'senter, mais
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\o iiKiile il'rvolution et do division dos chromosomes
suit le type somatiquo; H" En outre, on observe une
l'orme de mitose conduisant h des noyaux possédant la

moitié du nombre des cliomosomes soiuatiques, et les

pliases concordent de très près avec celles qu'on
observe durant la milose hétérotypique (niaïotique

priinilive) des animaux et des plantes; y Des divisions

subsi'quentes se présentent, dans lesquelles le nombri'
réiluil des cliromosomes persiste, le type de division

ressemblant, à tous les autres points de vue, à celui des
cellules somaticiues. Ces mitoses tombent dans une
catégorie correspondant aux mitoses post-mai'otiques

des plantes; 10' Pendant les divisions maiotiques et

post-maiotiques des cellules cancéreuses, on trouve des
structures qui ont été désignées sous le nom de corps

de i'iinimei'. Ils sont communs aux cellules cancé-
i-euses et aux cellules reproductrices du testicule à une
phase particulière de leui' évolution. Les seules auties

{ellules dans lesquelles des structures ressemblant aux
corps en question aient (Hé observées sont peul-élre

celles ipii forment cei'tains leucocytes de la moelle des
os. Les observations précé'denles montrent que le déve-
loppement cancéreux est intimement lii'^ à des varia-

liotis délinies des cellules alïectées. Elles peuvent être

attribuées à l'inlluence d'un parasite, mais les auteurs
n"ont Jamais l'ien observé qui légitimât cette opinion.
D'autre part, leurs observations réfutent complètement
l'hypothèse de la persistance de » restes embryoniques "

suggérée par Cohnheim. Les auteurs continuent leurs

recherches.

Sonner du IV Ih'-cembvf I90o {Suite).

M. L. Rogers a iiouisnivi ses recherches sur le dévc-
lii/ipcinonl de fHep:il(inioii;is du Kalu-Axuv et do lu

lièvre cacliecliijue aux dé/ioiis des corps de Leishmuu-
Dnnovan. On sait que l'auteur, cherchant à conserver
vivants hors du corps humain les corps trouvés par
Leishman et Donovan dans le sang de certains malades,

y est parvenu en plaçant ces parasites dans du sang de
rate citralé stérile à 22° G. Dans ce milieu, ces corps
restent non seulement vivants pendant plusieurs jours,

mais ils se multiplient très rapidement et se déve-

loppent en corps lîagellés allong(-s, ((ui paraissent être

un stade de dévelop|iement d'un Trypanosome. M. L.

I5ogers a reconnu qu'on obtient une llagellation plus

i-égulière si le sang de rate citrate' est légèrement aci-

diiié par de l'acide citrique. Dans ces conditions, il a

|)U observer le mode de division des formes llagellées

et la formation de rosettes; de ses observations, il

conclut que ce parasite n'est pas un Trypanosome,
mais appartient à l'ordre des Hepulomonus. Les deux
conditions qui favorisent le rapide développement de
cet organisme : stérilité et légère acidité, se rencon-
trent dans l'estomac de certains insectes suceurs de

sang, parmi lesquels la punaise des lits et peut-être les

moustiques; et il se pourrait que ceux-ci fussent les

agents de transmission du parasite. Il est à remarquer
ipie la température optimum, relativement fraîche (22°',

po\ir le développement de ces organismes est en rela-

lion directe avec le fait que le Kala-Azar commen<e
généralement aux Indes et en Kxlrème-Orlenl pendani
la saison froide. — M. V. H. Blackman et M"'' H. C. I.

Frazer ont étudié le développeuienl du l'uscocur/w de
l'Huiiiurin grunulula Quel. Le proci^ssus de fusion par
paires des noyaux femelles, observé par les auteurs
dans l'ascogonium de VHumnria rjrnnulala, doit être

considéré d'après eux ('omme un procossus sexuel
ré'duit qui, en l'absence de l'antheridium, remplace la

l'(Mtilisation normale par les noyaux mAles, telle qu'on
la trouve chez le S/iliaorotl l'eu, \'h'rysiplic, le l'yro-

nenia. Il rend liés improbable la dernière hypothèse de
Dangeard iiue, ehez les Ascomycètes, il n'y a pas de
fertilisation dans l'ascogonium, et (|ue le processus
sexuel a été transporté do cette structure aux asqnes;

car, ehez 1'//. ijrunulaia, les auteurs ont trouvé que,

même en l'absence d'antliéridium, le processus de la

fusion nucléaire n'e-^l |>.i-i loiiiiiu' niix asqnes, mais

qu'il y a une fusion primitive dans l'ascogonium, qu
doit être considérée comme le processus sexuel,
quoique d'un type ri'duit.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LO.NDRES
.Scnnce du 23 Février 1900.

M. .T. 'Walker présente ses rcclierrhes sur les lir/nes

dr TciIIhiI. Le dessin de dilîraclion d'une ligne de
lumière monochromalique vu au foyer, dû à une
ouverture rectangulaire dont les côtés sont parallèles à

la ligne, est caractérisé par des bandes sombres arran-

gées à intervalles égaux de chaque crtté de l'image
géométrique de la ligne. Lorsqu'on couvre la moitié de
l'ouverture avec une plaque retardatrice, les bandes
d'ordre imjiair sont déplacées ilu côté couvert d'une
quantité proportionnelle au relard introduit, celles

d'ordre pair demeurant fixes. Supposons cpie la lumière
soit blanche et que ses constituants inonuclironialiipies

occupent, i>ar un dispositif spectral analyticpie, dlllé-

rentes positions angulaires dans le champ, l'ar suite

de la dispersion, les bandes d'ordre pairsonloblitéiées;

mais, dans le cas de celles d'ordre impair, le pouvnir
dispersif de la plaque elle-même produit une disper-

sion des bandes, par suite de laquelle ces bandes ser<int

vues, pourvu que la plaque ait une épaisseur conve-
nable et soit placée de telle façon que la dispersion des
bandes qu'elle produit agisse en opposition à la disper-

sion primitive de la lumière. Le mode opératoire est

facile à se représenter en supposant le pbénomène
analysé par un spectro.scope ayant sa fente dans le

plan du dessin de dilVraclion dans une dir-ection |ier-

pendiculaire aux bandes; un simple calcul donne la

meilleure épaisseur do la plaipie. — M. C. G. Barkla
expose ses recherches sur la radiation Riuilgen secon-
daire. La même communication ayant été pré.sentée à

la Société Royale de Londres, on en trouvera l'analyse

dans le compte rendu de la séance du 8 féviier <le

cefte Société. — MM. C. W. S. Crawley et F. B. O.

Hawes ont enregistré la dilTereiwe de /joleuliel entre

les rails d\ine litjne de chemin de fer au inonwnl du

/lassage d'un train. A chaque rail un 111 est attacle'

d'une façon permanente; les deux extrémités smii

reliées aux bornes d'un galvanomètre à réilexion. I
'

courant normal qui passe à travers le galvanomèi i

commence à être troublé environ une minute avaiii le

passage d'un train, et la peilui'bation dure environ deux
minutes; les courbes enregistré-os, quoique très com-
plexes, ont quelque analogie. La f. é. m. entre les rails

a atteint jusqu'à 2S millivolts; des différences de 8 à
1") millivolts sont fréquentes. II est probable que ces

effets sont dus à dos courants teriostres; ils sont en

l'apports assez étroits avec le tenqis.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Si'ance du !,"> Février I90(i.

M. A. Ang-el, en dissolvant l'oxyde cuivreux dans
une solulion ammoniacale de furmiate d'amiiionium
sous du pélrole, diluant par l'alcool et acidiliant par

l'acide foi'mi(iue, a obtenu des cristaux incolinr-.

qu'il recueille dans une atmosphère d'H. Ils ronstitncni

le forniiate cuivreux 'H(".U')*Cu', très facilemeni décnm
|)osable. — MM. H. Hartley et N. G. Thomas "mI

constaté que le Iriplién y I méthane cristallise i\u benzcre ,

du thiophène, du pyrrid et de l'aniline, <lans cerlalui-

condilicms, avec uru^ molécule du solvant, en i lisl.nix

du système rhomhoé'dricpn'. L'é-tude de la crislallisalinii

spontanée des .solutions sursaluréi-s du Iripliényliie -

thane dans les solvants lué'cédents montre ipiil exi-i'

une région métastable, dans laquelle les solutiims mh-
satun'es ne peuvent cristalliser sponlanémenl. —
M. H. Hartley discute les hypolhèses d'dslwabl cl de

de Coppet sur la cristallisation spontanée des snlutions

sursaturées. I a diflérence entre les solutions mé-ta-

stables et labiles peut être expliquée, au point de vue

cinéliriue. comn^e le résultat de l'augmentalion de solu-
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* bilité des potils ciislaux qui sont d'abord foimi's dans
\ la i-rislallisalion siiontanéo. — MM. H. A. D. Jowett
l el A. C. O. Hann ont constad' que les tiopéines des

1

acides téréliitiue el [ditalide-earboxylique, (jui [uo-
duisent un elïct analogue à celui de ratrojiine sur le

cirur, perdent cette action après qu'on leur a ajouté

une proportion moléculaire d'alcali ; elles montrent
donc, en solution ai|ueuse et alcaline, une dilïérence

' d'action semblable à celle ([ui a été observée pour la

pilocarpiiie. — M. Al. Me Kenzie, en étudiant l'action

du propyliodure, de l'isoliulvIiiHlure et de l'a-naphtyl-

bromure de .Mj; sui- le benzovllormiate de /-nienthyle,

a ell'ectué dans cliaciuo cas la syntlièse asymétrique
d'un acide /-alycolicjue substitué. — M. A. j. 'Walker
el .M'" E. Smith ont préparé, par la métliode de Jesu-

! ruu modiliée, l'acide o-cyanobenzènesulfonique, CA/..
' C'HV.'^O'il, !'. 279". Sim chlorure est réduit par Zn avec
formation .l'acide sullinique CAz.C'H'.SO-ll, F. 226",5-

,
22^''. — M. P. Haas, en condensant la dimélhyldihy-
drnrésorcine avec la pbénylénediamine, a obtenu
deux composés, l'un avec une molécule de diamine
(Cll\-eHVOHlA/.H.t:'H'.AzH', l'autre f.nmant une
ainine disubstituée (CIP -C''H'((Hr!.AzH.C«H'.AzH.(OII)
C II' Cll'r. — M. c. c. Ahlum, étant donnée l'inappli-

' il'ilité des indicateurs dans la titration d'un acide
liliiu en présence de sels de fer, propose de précipiter

|i teu.\-ci par le phosphate biacide de soude et de titrer

le liltrat par la soude. On corrige la valeur obtenue de
; la quantité d'acid- mise en liberté par la précipitation

,; des sels de fer, qui est directement proportionnelle à la

' quantité de 1er ferrique. — M. S. E. Sheppard, étu-

lii.int la théorie du développement alcalin, montre
qii .1 une concentration modérée une molécule d'hy-
ii Aviamine réduit une molécule de sel d'argent, et

.iu.\ glandes dilutiims, tandis qu'une molécule de
lie réduit jamais qu'une molécule de sel d'argent.

M. A. Neville, en traitant le benzylacétoacétate
ivie par ll-,*^0' concentré, a obtenu l'acide 3-méthyl-
iit-'â-carboxylique, qui, réduit par l'amalgame de

.Ni. donne l'acide 2 : .3-dihydro-3-méthylindène-2-
I ar|.oxyli()ue. Ce dernier est résolu en ses deux consti-
liianis actifs par cristallisation fractionnée avec la

/•nienthylamine. L'acide droit, dont le sel est moins
soluble, fond à 86";

;

a „= -|- 76",86 dans le benzène.
L'acide gauche a les mêmes constantes.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTIO.N DE LIVEHPOÛL

.S'ea;ice du 10 Janvier 1906.

M. H. B. Dizon expose l'état actuel des recherches
sur l'union du chlore el de l'hydrogène, en particulier

les siennes propres sur la vitesse de l'explosion et celles

jdeChapm.in et Burgess sur la période d'induction.

SECTION DE LONDRES

Stiuicc ilii 11 Février 1906.

M. J. K. H. Inglis, •'•tudiant les pertes de nitre dans
tiainbres de plomb, arrive aux conclusions sui-

s : 1° De 1res faibles quanlili'S seulement de per-
• el de Irioxydo d'azote sont réduites en oxyde

' dans les chambres à acide sulfurique ;
2» Environ

•> "o de la [perle totale de produits azotés sont dus
<orption incom|dèted'.\z'0" et .\zO' dans les tours

I. ly-Lussac. — .M. M. Chika hige a employé du gaz
m caiburé pour le chaulTage avec les becs Bunsen.

- ir. est prép.iré en injectant des huiles de pétrole
l'S avec de la vapeur dans h- générateur de gaz à

I empli de coke rouge. Il hrùle bien: il en faut un
[lus que de gaz d'éclairage ordinaire pour donner
ine tlamme. Il n'a pas plus d'action sur les vases

iiiyre, de platine ou de porcelaine que le gaz ordi-
:•

; il faut toutefois éviter que ces ré-cipienls touchent
' eue intérieur de la (lamme. — MM. O. Silberrad el

B. J. Smart ont constaté qu'à l'exception du sulfate
d'hydrazine, les réactifs qui servent à détruire l'acide

nitreux sont très inertes vis-à-vis de ce corps en pr('-

sence d'acide nitrique concentré, tandis qu'ils agissent
rapidement en solution diluée. Il semble donc que la

réaction a lieu entre l'acide nitreux et les ions formés
par les sels d'aminé ou d'amide, et non avec le sel

même.
SECTION DE MANCHESTER

Séance du 5 Janvier 1906.

M. W. Thomson rappelle que les fabricants de diap
gris fortement collés s'aperçoivent de temps en temps
qu'en laissant la chaîne sur le métier pendant la imil

les peignes se rouillent et qu'en recommençant à tisser

le malin une bande de rouille de 5 à 9 pouces se forme
en travers de chaque pièce de drap. Ce phénomène est

attribuable à une impureté d'un des constituants de la

charge : le chlorate de potassium ou de sodium existant
dans le chlorure de zinc. Ce chlorate a été ajouté en
excès au chlorure de zinc pour oxyder les sels ferreux
qu'il contient. L'auteur montre que le chlorate peut
être remplacé comme oxydant par le bioxyde de man-
ganèse, le bichromate de potassium ou l'acide chro-
mique, le peroxyde de sodium; les substances formées
dans ces cas n'ont pas le pouvoir de rouiller les peignes.
— M. L. G. Radcliffe a redéterminé les constantes de
la cire de Carnauba; il a trouvé : F. 84° C. ; indice
d'acide 2,0; indice de saponification 88,3; indice
d'éther 83,4; indice d'iode 13,7.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE liERLIN

Séance du i" Février 1906.

M. Mertens adresse une Note sur la forme des
racines d'um- classe d'équations solubles dont le degré
est une puissance à nombre premier. L'auteur y étudie
les racines d'une équation algébrique possédant un
groupe métacyclique dans un champ de Galois.

Séance du 8 Février 1906.

M. Frobenius présente deux Mémoires, rédigés en
collaboration avec M. I. Schur, sur les représentations
réelles des ensembles finis et sur l'équivalence des
ensembles de substitutions linéaires respectivement.
Dans le premier, il démontre qu un ensemble fini de
substitutions linéaires est toujours (et alors seulement)
équivalent à uu ensemble réel, si ses substitutions
transforment en elles-mêmes une forme carrée à déter-

minant non disparaissant. Dans le second, il fait voir

que deux ensembles isomorphes de substitutions

linéaires renferment toujours (et alors seulement) les

mêmes composants irréductibles si chaque groupe de
deux substitutions se correspondant possède la même
trace. — M. J. H. van't Hoff présente un nouveau
Mémoire sur la formation des dépôts de sels océani-
ques, traitant de celle du chlorure de calcium, due à

la double décomposition du chlorure de potassium el

de l'anhydiite, décomposition accompagnée de la for-

mation du calcio-pentasulfure de potassium.
Alfred Grade.nwitz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
séance du 26 Janvier 1906.

MM. F. Ladenburg el E. Lehmann présentent un
manomètre on verre qu'ils viennent de construire,

d'après le principe de la spirale de Bourdon, au cours
de leurs recherches sur le spectre d'absorption de

l'ozone concentré, l'ar suite de I altération considérable
([ue subissent le mercure et la jdupart des autres mé-
taux sousl'action do l'ozone, il fallait, en elTet, renoncer
à l'emploi de baromètres métalliques ou à nifrcure.

Les tubes en verre recourbés à la façon il'une spirale

de Bourdon dont se servent les auteurs sont à parois

très minces et à section plate; ils se prêtent parfaite-

ment aux lectures par microscope. En se servant d'un
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miioii-, on augincnlc beaucoup la sensibilitt' de l'ins-

trumonl, ijui, pourune dislance de l'échelle de 1 mètre,

doniii' tics (lilTéiences de pression de 1/20 à 1/30 de
ruilliniMre. Ce manomètre rendra des soivices aussi

dans le cas où l'on ne disposerait que de petites quan-
liti''s de i,'a7,, coninie par exemple en dcterminant les

densités de vapeurs. — M. H. Geitel rend compte de

récentes recherches sur rioiiisatiiiii spuntani'e de l'air

et d'autres gaz, démontrant l'inlérèL lout parliculior

([ue présente le phénomène si familier de la déperdi-

tion de l'électricité. Ce phénomène est, en efl'et, dû en

|iartie au.x processus radio-actifs se passant dans la

terre, dans la matière des bâtiments et di's appareils,

ainsi que dans l'atmosphère, processus qu'il faut attri-

buer à leur tour, pour une certaine part au moins,

à la dilîusion générale des éléments radio-actifs pro-

prement dits. Il convient, cependant, de tenir compte
(•gaiement des radiations émanant de substances autres

(|ue celles considérées comme radio-actives; il semble,

en effet, qu'on doive regarder ces radiations comme
étant essentiellement identiques aux premières, attri-

buant ainsi une radio-activité proprement dite, c'est-

à-dire une puissance radiante duc à l'énergie inlra-

alnmique, à des éléments autres que l'uranium, le

radium, le thorium, l'actiiiium et leurs descendants.

D'autre part, il ne faut pas écarter cependant l'hypo-

thèse de rayons d'origine non radio-active qui, eux
aussi, joueraient un ceiiain rôle dans l'ionisation spon-

tanée des gaz. Les expériences nk-entes de M. .1. .1.

Thomson ont, en effet, fait voir que les métaux alca-

lins émettent des rayons cathodiques, non pas seule-

ment à la lumière (comme on le savait depuis quelque
temps), mais encore à l'obscurité, tant à l'état solide

qu'à celui d(^ vapeur. Or, ces substances ne sont pas

radio-actives dans l'acceptation proprement dite du mot,

leurs radiations n'étant pas liées à l'atome lui-même.
Alfred (!r.4denwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

S(''iuice du i't Fi'vrivr 1906.

1" Sciences mathématiques. — .M. J. C. Kapteyn :

Sur ht pantlliixo des iiéhulfHises. .lusqu'à prési'Ut, on

ne sait rien de la distance des nébuleuses. Elles ne se

prèlenl pas à des mesures exactes : ainsi l'idée de la

di'termination directe de leurs parallaxes est exclue.

I iiulêfiiis, leurs mouvements propres (m. p.) pourraient

servir à obtenir bientôt des notions un peu plus pré-

cises sur leurs distances. Les déterminations speclro-

scopiques de vitesses radiales ont démontré que les

vitesses des nébuleuses .sont du même ordre de gran-

deur que celles des étoiles. Aussitôt que l'on connaîtra

le m. ]). astronomique d'une nébuleuse quelconque, on
pourra en conclure avec quelque vraisemblance que la

distance de cette nébuleuse est égale à celle dos étoiles

pressentant le même m. p. Malheureusement, Jusqu'à

présent, on n'a pas constaté avec certitude le m. p. d'une

Midiubmse. Cela ne prouve pas que c(t m. p. soit néces-

sairement petit. Le temps pendant liMpud on a fixé les

posilions des nébuleuses est exIi riiicriieiit faible et les

erreurs d'observation sont assiv. i^r.indes. 1,'ellet de ces

erreurs sur le m. ji. peut très bien s'élever à 0"2, ou
0"3, ou même [>lus encore. On peut essayer de diminuer
l'influence des erreurs d'observation en remplaçant les

m. p. individuels par le m. \k moyen de plusieurs né-

buleuses, (^e m. p. moyen pourrait être comparé au

m. p. moyen de différentes classes d'étoiles dont on
connaît à peu près la distance moyenne, ou bien à la

vil esse radiale moyenne des nébuleuses déterminée
spectroscopiquemenl. II est vrai ipien général on n'aug-

mente l'exaclitude que 1res l.iiblement en se servant

di' la valeur moyenne do plusieurs ré'.sullats observés.

Celle difficulté disparaît si. au lieu de se servir du m. p.

total, on se biune à une i .iin|insante délerminé'i',

offrant, dans les deux si'iis opposi's lun à l'aufre, .les

signes contraires, |iar exemi'le, >i l'on s'occupe de la

composante dans le sens de l'antiapex. Si l'on repiV-
sente par // le mouvement liné'aire du Soleil, pai- p la

distance d'une nébuleuse à notre système solaire, pin-

\ la distance angulaire de la nébuleuse à l'apex du
mouvement solaire, par v et t les composantes du m. |i.

observées dans la direction de l'antiapex et uoriii.ilr-

ment à cette diri'ctidn, par p la coin|H>saiile (hi m. |i.

particulier vers laiilia|ie\. mi irnuve |ioui le m. |i.

parallactiquc-sinÀ= r — y<. i'hi appliquanlieiie lej.i-

tion à un certain nombre d(^ nébuleuses, les /i dis|ia-

railronl du ri'siijlal moyen, de manière qu'on Inoive

une xaleur di'leiiniiiér |HMir le iiiunlaiil de -. la paral-

laxe séculaire moyenne. L'auteur a essayé d'cdilenir

ainsi une idée grossière de la distance des néliuleiises:

jusqu'à présent, le travail pénible de cette é'iude l'en a

empêché. Depuis, le D"' Mèmnichmeyer, assistant à

l'Observatoire de Bonn, a diminué considérablemenl la

difficulté d'une telle recherche en publiant un cata-

logue indiquant les places exactes de 208 nédiuleuses

iPiihlinalioiis de l'Observatoire royal do l-lonii,\\" I;.

En se bornant à 168 m'bulcusos, déterminées avec

plus de précision, l'auteur trouve pour la parallaxe

annuelle moyenne — 0",0017 + 0"0012 par rapport à

des étoiles de comjiaraison de la grandeur 8,7:'>. Il en

déduit la parallaxe absolue 0",0(UO ±0",O012, valeur

s'accordant assez bien avec la parallaxe moyenne di'S

é'toiles de la grandeur 10. — M. 1'. H. Schoute pré'seidc

la thèse de M. P. Middel : " De trisectie van den boek »

(La trisection de l'angle, aperi;u des (•onsinictions

approximatives).
2" SciEiNCEs PHYSIQUES. — .M. II. W. JiaMiuis Itooze-

boom présente, au nom de M. J. J. van Laar : Sur
f allure des lignes de fusion de coinposilioiis dissocK'ns

jiurtirllemenldaiis la phase lluide. pour des pruporlions
(/ii(}lc(iuqui-s (li'S priidiiils de dissociation. Un mcdange
fluide de deux com|iosantes A, H, i-apable de foriuer

une substance composée Av,Bv.;, atteint son point de

eongédation maximum, si la proportion des quatilil'-

moléculaires des deux composantes est de v, à v.^, ci -I-

à-dir(! quand il n'y a pas d'excès d'un des deux ihi-

duits de dissociation. Donc, si l'on détermine les pomN
de C(mgélation d'une série de mélanges fluides de A. 1^

et de leur composé Av,l?v.j, à excès .y il'un des <{• n\

produits de dissociation, la ligne de fusion coires|ioii-

dante sera caractérisée par la propriété ( -r- 1 = o. I.i

ligne de fusion admet, au point .y= 0, une tan:;' ni'

horizontale. Ici l'auteur fait voir (|ue cette dire( ii ii

initiale se ti'ansforme d'autant plus vite dans me'
direction inclinée que la dissociation est moindre, |iio-

priété prouvée par M. H. -IL Lorentz en 1N'.I2, à pio| "'^

d'une étude de M. \V. Stortenbeker, et par M. .1. IL ^ i'

der Waais, en 1897, à propos d'un résultat de M. Il I

Chàtelier [liev. gén. des Scieiiees, t. VUI, p. y.l'.t).

.i" Sciences .natuhelles. — M. K. Martin : Drpnl^
(Ceau douce cl d'eau de wer de la rivière Silat dans !•

liornoo occidental. — M. F. A. F. C. 'Went |iiV'senle

aussi au nom de M. A. A. Blaauw : l.'apin/aui/i' clic/,

le Dasyiirion acrotriclnini /.iicc. Description de la lin-

raison d'un exemplaire île Dasyliriou acrutrui '

faisant partie des Lj7;;«'(;v's arborescentes du Me\e
— Rappoit de la Oimmission pour l'érection d'une ln-

titution |iour l'étude du cerveau. Ra|iporteuis : ,\l.\l. I--

Holk, Th. Mac Cillavry. E. Mosenber;;, C. Winkler.
.1. W. van W'yhe. — M. C. A. Pekelliariin; prés'ui.

au nom de M.' J. H. F. Kohlbrugge : Die (;elr

furclien der Javanen, ein vii tdeicliend-analonii

Stuilie » (Les sillons cérébraux Ao. Iiajiil.nils de 1

élude d'anatomie comparée). I>. II. Si iiorri:.

I.c Direcleur-Géranl : Louis Olivikr.

I'ari3. - I,. Maioc
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

I. Nécrologie

I

I
l'ierre (uric. — Aucun deuil \w pnuvait frapper

iplus cnii-llfiuent la Science cjue la nioit ilu giantl pliy-

••i' I'!). (le I lioivinie simple et bon que fut Pierre Curie.

elle mort emprunte, aux circonstances acciden-
- dans lesquelles elle se produisit, quelque chose
iliculii'rement dimlnureux, ajoutant comme une

!'• au frisson d'émotion qui parcourut le monde
m- la nouvelle en fut connue. Le nom de Curie

1 pas, en effet, honoré des seuls hommes de science;
- ia France entière, à laquelle il avait apporté un
j'ius de gloire, il était un des i)lus aimés. Au de-
pour qui connaissait la révolution apportée à nos

- par ses découvertes, il était tenu à l'égal des plus

ire Curie avait eu le rare privilège de trouver,

l'admirable compagne de sa vie, une collabora-
(«arlageant tout son labeur et toutes ses pensi'-es,

l' Il ' i::eant aussi, en toute justice, la gloire de son nom.
'.'Il il nous soit permis de lui ilire avec quelle poignante

'•n nous prenons part à sa douleur, avec quelle
-se nous nous associons à son deuil.
Ileviic consacrera prochainement une élude dé-

•'• à la vie et à l'œuvre de l'ierie Cuiie.

§ 2,_.— Astronomie

I •' nombre «les étoiles. — On sait les impor-
Iravaux suscités [lar te dénombrement des étoiles

~ lois de leur répartition, et ce f|u'il faut connaître,
I tout, dans Ces recherches, à savoir leur classili-
II précise par grandeurs distinctes. .\u début, avec
iique et Ptolénu'e, l'élément unique d'apprécia-

• lur les six classes adoptées réside ilaiis le temps
- • •ouïe entre le coucher du Sfdeil et l'apparition

étiiile; mais le problème s'élargit bientôt. Après
ntimi des lunettes, et avec Flanisleed, nous assis-
lUX premières comparaisons exactc-s. La méthoilc

• ries de J. Herschei fait faire un [las sensible à la

ion, ainsi que le fractionnement des classes
-•laiid.-r, encore qu'il reste un point délicat dans

iiir aux étoiles visibles à l'œil nu, ou dans le pas-
iiiverse. Aujourd'hui, la méthode des degrés et ses
^•es est assez généralement employée, et l'on est

RSVIt GÉ.IÉRAI.E IlES SCIEXCES, 1906.

d'accord pour une échelle normale dans laquelle rentre
notre propre Soleil : la grandeur d'une étoile s'obtient

alors en multipliant la valeur logarithmique de son
éclat par un coefficient constant, 2,3; mais il ne faut

pas oublier que, à la base même de cette échelle, ligure

un coefficient qui résulte des étoiles faibles et qui est

adopté d'une manière uniforme pour une simple facilité

de calcul.

Le nombre des étoiles d'une classe de grandeur serait

sensiblement quadruple de celui de la classe immédia-
tement supérieure en éclat; après Gould, on apprécie
à 12.000 à ) 4.000 le nombre maximum des étoiles

visibles à l'œil nu sur toute la sphère céleste, pour un
œil très exercé bien entendu, ce qui correspond aux
étoiles plus brillantes que la septième grandeur. Quant
à leur distribution même par fuseaux, elle est encore
aussi capricieuse que mystérieuse, et nous ne saurions
songer à donner ici un aperçu résumé des multiples et

intéressantes conclusions qui en découlent.
Dans le Popular Aslronowy, G. Burns a voulu re-

prendre l'étude du nombre des étoiles contenues dans
le ciel entier; il donne les déductions de ses calculs

sur les divers catalogues existants; d'après les plaques
prises dans la zone lïe Creenwich pour la carte du ciel,

il conclut qu'il y a 38 étoiles plus brillantes que la

deuxième grandeur, 13.421 plus brillantes que la

septième, et 8.32'à.OOO plus brillantes que la quinzième.
Le point important de la discussion est le suivant :

d'une grandeur à celle qui la suit, le nombre des
astres croît dans le rapport 3,4 jusqu'au voisinage de la

sixième grandeur; là, d'après l'auteur, ce coefficient

tomberait brusquement à 1,9, valeur acceptable
jusqu'à la quinzième grandeur.

I'"aut-il voirlàune nouvelle présomption en faveur de
l'hypothèse que les étoiles se raréfient suivant la pro-
portion de leur distance? Au premier abord, certaine-

ment; bien qu'il soit assez étrange que notre système
redevienne ainsi une sorte de centre importanl. Mais,

d'autre part, il ne faut pas oublier que l'auteur

suppose une répartition stellaire unifuime — fait en
contra<liction formelle avec l'observation, même
approchée. Puis il est encore un point plus troublant

dans les travaux de D. Gill etTurner relatifs aux distri-

butions elles-mêmes des étoiles : le premier, en com-
parant les catalogues du Cap, de Madras et de Cordoba,



330 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

crul pouvoir ('noncor i|ue rcnsemlilt' des rtoili'S lixos

luillanli'S est uniiin'' d'un mouveinonl Ui; rolalion pai

rapporta rensrinble des ôtoiles faibles; le second en
((inclut que ré(iuation de grandeur, déduite des
nii'suii's photographiques, dépendrait alors de l'époque
<le la pose, — ce qu'il ne pense pas, car l'anonialie

signalée dans une zone se retrouve dans une autre,

mais en sens inverse.

Pour eoncilii.-r les deux opinions, on peut abandonner
l'idée d'une rotation d'ensemble et admettre que, dans
la région de la Voie lactée, les étoiles faibles sont plus

près de nous que les brillantes. Ces questions, on le

voit, sont connexes, et il ne sera guère possible, à pré-

.sent, de séparer l'étude de la distribution de celle du
dénombrement des astres; mais les nouveaux résultats

signalés sont du plus haut intérêt et ju-ouvent l'utilité

de reprendre la question avec les données les plus

complètes possibles.

Vitesses radiales. — Il est peu de questions
d'Astro-physique plus intéressantes que celle de la

détermination des vile^-sis i.idi.i les. et c'est certainement
une de celles qui nous > rl.iirciciU le plus utilement sur
la constitution des nébuleuses cl des amas; dans quelle

mesure ces groupements constituent-ils des systèmes
physiques? et faut-il croire, avec quelques auteurs
autorisés, à la grande extension de certaines apparences
comme les nébuleuses en spirale?

A cet égard, la nébuleuse d'Orion avec le trapèze stel-

laire est un excellent champ d'études : or, alors que
Keeler trouvait une moyenne de 17,7 kilomètres, les

mesures de Frost et Adams indiquent une moyenne
générale sensiblement supérieure de 18,3 kilomètres;
toutefois, une de leurs meilleures plaques ne révèle que
14 kilomètres par seconde de vitesse radiale. Enfin,

deux des étoiles Bond indiquent respectivement pour
vitesses moyennes 20 et 4H kilomètres. Le problème,
on le voit, se complique, et l'étude d'autres systènaes
du type Orion montre assez clairement que la vitesse

radiale ne peut pas être considérée aujourd'hui comme
un élément rigoui'eusement constant; cependant, il

faut la connaître avec quelque précision, à un moment
donné, et dans ses variations, pour pouvoir trancher
de la communauté physique d'astres voisins.

Les mesures faites à Yerkes, par Adams, sur le

groupe des Pléiades, laissent entrevoir la même diffi-

culté parmi les vitesses radiales :

N"» DE BESSEL VITESSE MOYENN

Electi-a. .

Taygéte .

Mérôpe. . . . 'j:i

Alcyone ... 2">

Atlas 27

17 Taai-t

19 —
3,8 -I- 1» kilum.
4,4 -r 3 —
4,2 -f- 6 —
:i,n -f- 15 —
:!,s +13 —

On peut vraiment se demander si Taygète et Métope
sont physiquement liées à la nébulosité environnante.

Ce sont d'importantes recherches dont le caractère
se complique de jour en Jour, mais dont la haute portée
se [irécise, et dont il est légitime d'attendre les plus
intéressants résultats.

ii 3. Géodésie

l.a base c<?o«lc'siqiie <lu Siniploii. — L'en-
semble des importants travaux entrepris par la Com-
mission géodésique suisse, à l'occasion du percement
du Simplon, vient d'être complété parla mesure directe
de la longueur du tunnel, pris comme base géodésique,
entre les observatoires de Urigue et d'Iselle, institués
pour le contrôle de l'alignement du tutmel, et con-
servés pour les travaux astronomiques complémen-
taires. La distance des deux observatoires est un peu
supérieure à 20 kilomètres, ce qui fait, de la base me-
surée, la plus longue dont les géodésiens aient disposé
jusqu'ici. Mais cette détermination tire son principal
intérêt d'autres éléments, dont les plus importants sont

les suivants : l.a base du Simplon est la piciiiière dans
laquelle une voie ferrée ait été directem.-nl ulilisé-e poui
le placement des appareils; pour la première fois aussi,
les travaux sont elTectués entièrement à la lumière ar-
lilicielle ; cette base est la premièie dont les extrémités
soient situées sur les lianes opposés d'un puis.sanll

massif montagneux, et comprennent entre elles desi

déviations inverses de la verticale. Enfin, pour la pre-j

niière fois aussi, sur une grande base, le travail esl

poursuivi sans arrêt, de manière à évilei' les erreursl
provenant du repi'rage et de la reprise sur le terrain. 1

Le travail continu était, d'aillrurs, imposé [lar la durée!
extrêmement restreinte pendant laquelle, pour des'

raisons évidentes, le tunnel avait été mis, par l'.Vdrni-l

nistration des Chemins de fer fi'déraux, à la disposition!
de la Commission géodésique suisse, qui a acrompli|
l'effort sans précédent consistant à mesurer 40 kiloniè-l

très en cinqjours. Le travail a été fait par (rois équipes,;
se relayant de huit heures en huit heures, sous le*

commandement de MM. K. (jaulier, directeur de l'Ob-i

servatoire de Cenève, A.Higgenbach, pi'ofesseur à l'Uni-

versité de Bàle, M. Roseimuind, professeur à l'Ivnl.-

polytechnique fédérale, membres de la Commis^inn
géodésique suisse. La direction gé'néi-ale des tr,i\,iii\

avait été confiée à M. Cli.-Ed. Guillaume, qui avait • hi

dié les dispositifs spéciaux pour les mesures de nui

sur une voie ferrée, appliqués aux appareils ima^iin >

en commun avec M. J.-H. Benoît et construils par
M. Carpentier. Le Gouvernement italien avait déli'L'ué.

pour suivre les opérations, M. C. Nagel, ingi'niim 'i

Milan.

Les équipes, (jue des trains spiM-iaux amenaicnl ni

lieu du travail, étaient composées d'ingénieuis ri

d'élèves ingénieurs de quatrième année de l'Ecole l'i.lv-

technique fédérale; des ouvriers, engagi's sur pLh ,,

étaient employés pour le transport du matériel. 1. .lu-

cation spéciale de tout le personnel avait consisir rn

une mesure de quelques centaines de mètres, sur un.

voie ferrée à Zurich, et en une dcmi-iournée et nin

nuit de travail, pour chaque équipe, à Viège.

Les étalons de mesure étaient des fils d'acier ni- k. ]

invar, de 24 mètres de longueur, dont la valeur, d. i i

minée au Bureau international des Poids etMesnis,
avant et après la mesure du Simplon, s'est moniiv.-

remarquablement constante.

La traversée du Rhône, (]ui sépare l'Observatoir' .U^

Brigue de l'entrée du tunnel, a été effectuée à I ;ii'lr

d'un fil de 72 mètres, qui s'est très bien compori' .

Le résultat dédinitif de la mesure ne sera connu qu.

dans quelques semaines, après l'achèvement des ridin -

lions. Mais un calcul provisoire a déjà montré' '\iir

l'écart des mesures à l'aller et au retour est inféi mm
à :) millimètres, quantité si petite qu'on est condni j

attribuer en partie à une heureuse chance cette e\ii i

ordinaire concordance. Cependant, les six points ini. i-

médiaires, marqués par des repères fixés sur les in-
verses de la voie, ont été retrouvés tous au retnin à

quelques millimètres près des positions déterminé. ,
i

l'aller.

Le succès de l'entreprise, en quelque sorte fini.

raire, de la Commission géodésique suisse ouvre dni-
la détermination des bases géodésiques une voie u u-

velle. l.a perspective du percement de quelques gian.ls

tunnels donnera aux gi'-odésiens de prochaines (». li-

sions de renouveler cette expérience d'un très graiid

intérêt.

§ 4. — Météorologie
j

l>a prévision <lii temps. —- M. Duiand-firéville a
fait à la Socicté licl(jc (fAstronomie une importante 1

communication sur les lois des grains et des oi'ages,

et la prévision du temps. Il di'crit d'abord tous les!

phénomènes qui accompagnent les diverses espèces d€j
grains : le grain blanc, le f/raiii nrr/nr, le hricklielderl

d'.Uistralie, le blizzard des Etals-l'nis, le norl/ier dU
Texas, etc., définit le barogramme et le thermogramntej
de grain, le ruban de grain, la ligne de grain et montre,
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,1 I aide de projcclions, des pliolographies et des cro-

i.|uis do iîrairis, de miaiies de i.'n^le, etc. L'auteur dit

.;f]u"ii suflirail d'une entente entre les observatoires, qui
'-.• sii/naleraient le passage des lignes de grain, allant

Mrs de l'duesl à l'Kst, avec une vitesse h peu près

uie, j<inir que l'on sût à tlou/.e, vingt-i]uatre et

II,, me Ircnle-six lieuies à l'avance s'il faut s'attendre

à un simple grain ou à un orage, suivant les eircons-

: lances locales.

Il faudiait, pour cela, que toute station météorolo-
gique d'irl.mde, de Hretagne et de l'Kurope occidentale

sur lacpielle passerai! un grain violent fil connaître
lélégra|iliiqnement au lîureau Cenlial de l'.iiis l'heure

I du pas.-a:;e de ce grain, l'ne diz.iine de tcli^gramnies

litriie'llraiiiit au liureau Central île Paris de déterminer
Mue de la ligne de grain et la vitesse île sa marche
r consi.i|ticnl, d'envoyer aux villes situées plus à

les téli'giammes ainsi conçus : .< A telle heure —
quait d'heure ]irès — un grain de vent violent

1 a sur vous. »

serait l'alTaire des météorologistes locaux de voir,

l'état de i'almosphère, l'heure et la saison, si le

i^e de ce grain menacerait en même temps
V' illerdes averses de pluie ou.de grêle et des orages,

Il luème, si un service pareil s'établissait aux Etats-
I 11-, des trombes et des tornades.

|irincipe général est simple, malgré les complica-
causées par l'existence des rubans de grain com-
> ou multiples. Il suffirait peut-être, pour éviter

1
i

• rte de nombreux millions, de dépenser, par an,

Ml. . i-nlaine de francs dans chaque pays, en attendant
' 'in eiit obtenu de chaque Etat la gratuité des

- iinmes météorologiques en dehors des heures
inentaircs. On sait la part brillante que prit

• iiandtîréville au n'cent concours de Liège; ses
i\ viiMinenl puissamment en aide à la méthode
|Ue. et Contribuent à répandre largement dans le

le vif ib'sir de voir se perfectionner la science de
vision du temps; nous devons donc nous louer
1- points de vue de ces importantes recherches, et

puur la bonne diffusion scientifique, et pour secouer
l'apathie des Gouvernements en vue dune entente

"générale dont il est permis d'attendre les résultats les

plus féconds.

S Physique

Il
Un nouveau proeé(l«'> pliotograpliique d'eii-

registrcineiit des indications des instru-
ments «le |>livsi(|ue. — M. IJ. Ninil'ùhr' vient
I'inMi.'in''r un prurédé but pratique pour enregistrer

- iidicatiiuis des niétéorograjdies emportés par les

us non montés, mais qui se prête également à
rvation de l'allure d'instruments de physique de

- sortes (vibrations d'un diapason, etc.). L'auteur
ace le papier ordinaire ou la feuille d'aluminium
'in s'est jusfiu'ici servi par du papier photogra-
!'• enveloppé' avec beaucoup de soin sur un tam-
't qu'il enduit d'une couche uniforme de suie.

• - • nipreintes faites sur ce papier à l'aide d'un crayon
"•iiilu. ayant été exposées à l'action de la lumière,
l'iiiient une teinte sombre qu'on Wxc au bain de

-. tandis que les endmits couverts de suie, étant
: près insensibb-s à l.i lumière, gardent la teinte

liAIre qu'ils prennent une fois la suie enlevée par
\agc à grande eau.
i'rocédé. firécité serait d'une précision extrême,

...•ttant de r'produire les moindres détails.

Les équations d'état dans leurs rapports
Wfr la Thcrniodynamique. — l)ans un Mémoire

liment publié par M. A. Hyk', l'auleur démontre
• •ssité' de l'existence d'une équation d'élat de la

un.- i)=zt',v,']' j, en se basant sur les ib-ux théorèmes

' .\naalea diT l'Iiysik, n" .). l'.IOIl.

* Aanali'o fier J'iiysik, n" 3, 1906.

fondamentaux de la Thermodynamicjue et sur certains
phénomènes se produisant dans le vide.

Après avoir fait voir ([ue ,1a tempi'ralure d'une sub-
stance homogène est déterminée par sa masse, son
volume et son énergie (la définition de la notion de
température (Hant basée sur ré'leclromagiiélisme).

M. Byk iirésenle un cycle susceptible de conduire à
un désaccord avec le second théorème fondamental,
dans le cas où la température ne sciait pas donnée
pour une masse, une énergie et un volume constants.

Ce cycle est réalisé, non pas sur une substance ma-
térielle (pour laquelle l'existence d'une équation d'état

devrait être présupposée), mais sur un vide rempli de
radiations, la relation entre la pression de radiation et

la densité d'énergie étant appelée « équation d'état du
milieu vide ». En raison de la simplicité des caractères

du vide, ce cycle, l'auteur le démontre, a lieu sans la

moindre variation externe, toutes les fois qu'on le

produit dans un vide absolument libre de radiation

(( absolument froid »).

Les seules modifications externes qu'on puisse ima-
giner dans ce cas sont, en elTet : i° les variations élec-

tromagnétiques (qui cependant, en l'absence d'^ toute

énergie électromagnétique, ne peuvent se produire);
2° les changements du champ de gravitation di'i au
système dans le vide. Or, ce champ ne saurait éprouver
aucune variation, vu la proportionalité démontrée par

l'expérience entre les masses inertes et gravitantes.

L'auteur fait voir ensuite la forme de l'équation d'état,

en tenant compte de la composition chimique de la

substance; c'est ainsi qu'il démontre l'identité des

deux formes proposée par Nernst et Planck respecti-

vement.

§ 6. — Électricité industrielle]

Un dispositif pour la direction à distance
des vaisseaux et des ballons. — Depuis que
s'est généralisé l'emploi de la télégraphie sans fil, on

s'est posé la question de savoir si l'énergie électrique

ne pourrait être, aussi sous forme de force motrice,

transmise à distance sans fintennédinire d'un fil con-

ducleur, pour exécuter à destination un travail déter-

miné. La différence entre ce problème et celui de la

télégraphie sans fil n'est, on le voit, que d'un ordje

quantitatif : tandis que, dans la télégraphie, il s'agit

de franchir des distances aussi grandes que possible,

avec un travail minime à la station réceptrice (grâce à

des appareils très sensibles), le problème de transmis-

sion sans fil de la force motrice demande la propa-

gation aussi peu affaiblie que possible, à des distances

modérées, de quantités d'énergie très considérables.

Dans bien des cas, l'on préférera cependant réduire

à un minimum le travail à exécuter par les ondes
électriques, qui n'auront à actionner qu'un relais, dé-

clenchant H son tour l'opération voulue.

M. Branly, à (jui l'on doit le principe fondamental de

la télégraphie sans fil, a présenté, l'année dernière, à

l'Académie des Sciences de Paris, un dispositif de ce

genre, fort ingénieux, au moyen duquel on actionne ou

ariête par exemple un moteur éloigné. Un autre appa-

reil, désigné sous le nom do « télékino » par son in-

venteur, M. Torres Quevedo, un ingiMiienr espagnol,

(|ui vient de l'essayer avec un succès parfait à Hilbao,

attire en ce moment l'attention. Cet ap[iareil est des-

tiné à diriger du rivage les mouvements d'un vaisseau

ou à commander de terre le vol d'un aérostat, sans

aucune liaison matérielle. On comprend sans peine le

parti qu'on pourra en tirer, par exemple pour le pilo-

tage des vaisseaux à l'entrée des ports.

L'appareil comprend deux parties, à savoir : un dis-

positif ordinaire de télégraphie sans fil et le télékino

proprement dit.

La station de départ dont on s'est servi dans les

expériences île Bilbao se trouvait à la terrasse du Club

Maritime lioyal. le bateau qu'il s'agissait de diriger

portait la station d'arrivée, où les ondes hertziennes,
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reçues par un (il aérien (antenne), étaient transmises à

un petit tube rempli Je limaille. Cette dernière, deve-
nant bonne eoniluetrice au conlaet des ondes, donnait
passaiîe à un courant électrique, faisant iiasculer un
éleetio-aiiuant. (Test ainsi quà cliaqne étincelle pro-
duite à la station de di'parl correspon<lait une petite

oscillation d'un des trois électro-aimants installés à
bord du bateau, lesq\iels,avec les dispositifs mi-caniques
actionnant l'Iiélice et le timon, formaient le « télé-

kino >> proprement dit. L'électro-airaant central repro-
duisait les signaux, tandis que les deux autres ser-

vaient à ellectuer les dillérentes maniruvros.
L'inventeur a essayé, en premier lieu, do renforcer

et d'îiîrrandir les oscillations engendrées par le dispo-
sitif de lélégrapliie sans fil, et d'emmagasiner leur

force vive dan.s' des accumulateurs spéciau.x, pourvus
de deux ilérivations vers l'hélice et le limon respecti-

vement. Ola fait, il ne s'agit plus que d'ouvrir ou de
fermer l'un ou l'autre lie ces circuits au moment
voulu. Les vibrations engendrées par l'éleclro-aimant
central actionnent un petit échappement, avançant
tl'une dent à chaque vibration, et qui ouvre et ferme
automatiquement les deux circuits précités. Les dilfé-

rentes pièces de ce mécanisme, après avoir exécuté les

mouvements ordonnés par la station de départ, re-

tournent d'elles-mêmes à leurs positions initiales,

prêtes à fonctionner à nouveau.
Les dilTérentes mano'uvres que AL (Juevedo lit exé-

cuter à sou bateau, depuis la station du Club, où il se

trouvait, ont été d'une exactitude et d'une sécurité
surprenantes; le bateau se mouvait dans la direction
voulue, comme par enchantement, obéissant à l'appa-
reil directeur comme à une baguette magique.

Le " télékino » se prêtera, entre autres, au sauve-
tage des naufragés et à la défense des ports maritimes.
Par l'utilisation de son appareil, l'inventeur, visant
surtout les emplois militaires, espère rendre la défense
des côtes d'Espagne plus efficace qu'elle ne l'est actuel-

lement.
Alfred Gradenwitz.

§ 7. — Chimie physique

La |>i-<»(liielîoii (le riiéliiiin nn.v dépens du
l>roiiiiii-<> <Iii i-adiiiin. — Tour di'inonti'er, d'une
façon sinqjlc, la production de l'hélium aux dépens du
bromure de radium, .M. F. (iies(>l' se sert (le deux
tubes de (ieissler à électrodes d'aluminium, tubes qu'il

remplit directement (et en évitant toute entrée d'eau)
chacun de ">0 milligrammes de bromure de radium^
exempt d'eau et où il fait un vide aussi parfait que'

possible. 11 essaie ainsi d'éviter la production d'un
mélange détonant d'oxygène et d'hydiogène et de con-
slatcu' si la présence de l'eau est d'une importance
quelconque pour la formation de l'émanation et de
riiéliun].

L'un de ces tubes, d'une lapacilé d'environ 11 centi-

mètres cubes, contenait dans un raccord latéral le sel

exempt d'eau, maisriui n'avait pas passé parla fusion.
L'autre tube, d'une capacité de to centimètres cubes
environ, contenait un til de platine iiortant le sel de
radium attaché par fusion. Dans le premier tube, la

raie d'hélium D^ (X=^b8'î,0) s'est manifestée après deux
mois; après six mois, la raie X^o02 et, bien qu'avec
une extrême faiblesse, les raies Xz=.4.9;i, 470, 40(), sont
venues s'y ajouter. Quant au second tube, la raie D, est

jusqu'ici seule visible.

Ces tubes peuvent être actionnc's pendant un inter-
valle illimité' avec du courant induit, sans i|n'il se pro-
duise le moindre allaiblissomeut du spectre de l'hélium.

Leur enceinte est bien moins active qui- le mélange
détonant provenant de solutions de radium; il senible

que l'émanation soit follement letenue par le sel iles-

sé.de'.

liciblaltcr, t. XXX, 1906.

§ 8. — Sciences médicales

Itlanièrc de i-endi-e le«< mines de lioiiille

rélraclaires â ranlivlosloiniase. — Jusfpi'ici,

les seules mines con-iih'-ii'i's rniuiue susceptibles d'être

préservées étaient des mines salines ou des nuiies-

métallifères où s'intiltrail l'eau de mer, jusque sous
laquelle on les exploitait. M. Manonvriez, membre i(U'-

respondanl de l'.Vcadémic de Médecine, vient .l-

montrer' que cette cause d'immunité peut au^-

trouver réalisée dans certaines houillères, situ^

l'intérieur des terres, où des eaux salées liltnir

vastes poches souterraines, reliquats d'ancienu'

gunes des époques géologiques, qui, sur quel

points, commi! ilans le bassin d'.Vnzin, s'élenden

dessus du terrain carbonifère. D'après des expérn
toutes récentes, la salure de ces eaux, 2 "/o et m
moins, suffit pour tuer les larves nouveau-nées û'i

lostome.
Et, de fait, les fosses à eaux sables n'ont jamai-

infestées; par contre, ces eaux n'ont jamais été- i. u-

contrées dans aucune des fosses infestées. La coii~i:i-

tation de ces faits a mis l'auteur sur la voie d'un nindi

de préservation des mines, dont on s'était trop bâté de

considérer la recherche comme illusoire; celle pii'ser-

vation jiaraît, en effet, pouvoir être obtenue par stéri-

lisation du milieu souterrain, en provoquant une sorte

do morti-nalalité des larves nouveau-nées. Les mesures-

proposées dans ce but sont la projection de sel déna-

turé, pour les mines humides, et la pulvérisation d'eau

salée à 2 °/o, pour les mines à poussières charbon-

neuses explosives ou rocheuses phtisiogènes.

La fflace à rafraîchir. — M. Laveran = vient de

faire adopter par le Conseil d'Hygiène un nouveau texte-

réglementant le commerce de la glace à rafraîchir.

Désormais, il sera interdit de vendre ou de livrer à la

consommation pour les usages alimentaires toute glace

(pii ne donnerait pas par fusion de l'eau pidable. Sans

doute, la fabrication de la glace dite industrielle ne

sera pas défendue, mais elle devra être conservt-e dans

des locaux si'-parés et portée dans des véhicules spé-

ciaux. C'est sur ces bases que la Préfecture de Police

prépare une nouvelle ordonnance, qui serait applicable

dès l'été de 1000 et qui compléterait celle du i'.i dé-

cembre 1899 : celle-ci avait déjà pmduit d'excellents

résultats; la prcqjortion des échajitillnns mauvais pré-

levés par le Laboratoire municipal était tombée do 50 à-

moins de 10 "/o! mais cette proportion est encore dan-

gereuse pour la santé publique, car on sait que des

microbes pathogènes, tels que celui de la fièvre typhoïde,

peuvent rester vivants des mois entiers dans des blocs

de glace. Il y a donc un grand iuté-rêt \uiuv la sanlé

publique à Voir i-dieter ce nouveau ri-glement.

§ 9. — Géographie et Colonisation

La que.slion du eaoutehouc. — La llcviie a

signalé dernièrement à ses lecteurs la cré-alion d'une

Association caoutchoutière coloniale, à l'instai- de cellej

qui s'est formée eu faveur du coton. D'autre part, le

Parlement a voté un ciéilit de 90.(100 francs pour favo-j

riser le développement de la culture du coton, du café;

et du caoutchouc.
Si la concurrence du Brésil rend problématiques lesj

essais di- plantation concernant le caféier, il en eslji

autrement du ccdon et du caoutchouc, (|ui sont,
'"

l'heure actuelle, des produits d'avenir. Avec les prosr-'

du cyclisme, de l'autoinuliilisuie et h-s emplois de t"iii

sorte qui se multiplient dai;s l'ortliopé-die, la cnni -i

nerie, les industries électriques, etc., le caoutcli'^

pris dans la vie moderne une place qui grandit 1

une rapi<lité .surprenante. En 1882, la récolle •

' D"' A. Maxoivuiez (de \alcncienncs'. Paris, liou-

190G, 1 vol. in-80, 28 pages.
- Gaz. des IIôp. de Paris, fi mars 1900.
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Jl'enviroii 10.000 tonnes; en 1896, elle ilôpassiiit

tonnes ; en l'JOV, clli' s'est élevée à "iT.OOO tonnes.

jrèsMM. Itieiiier et Chiverie, cette production ninn-

|se répartit de la manière suivante :

Brésil 31.Sf.:!.000 kiln-.s.

Autres Etats anu-i-icain».. . . . l.lllIi.OOO —
fAsic t.2i''i.u00 —
[Congo boifre .i.TC.l.noO —
D4. .\rrli|ue occidentale franc-iise . li.ilM.UUO —
: Congo Irancais '.

. . 3.;!"(l.0llû —
4. .Alnda-iascar ti.i.ooil —

03. Autres Etats africains o.i03.U00 —

Ihliiré cet accroissement rapide de la production,

es besoins croissent plus vite encore et les prix

s'élèvent dans la même mesure. Le i. Kassaï rouge »

l monté à Anvers, entre 1902 et 190."), de 8 francs Je

kîloy à 1 1 francs. A Paris, le >i Para lin », qui valait en

11K)2 entre 8 francs et 10 frs. liO, s'était élevé, le

«juin I90;i, à 15 fr. 75 le kilog.

I Une telle hausse de valeur a provoipié. d'uni' part,

ine e.xploitation très active, dont nous aurons à

signaler les abus, et, d'autre part, un mouvement de
iWherclies qui a révélé l'existence d'une prodigieuse

rariété de plantes à latex utilisable. C'est ainsi qu'au
késil, dans l'immense selve que l'on pourrait croire

Dépuisalde. VHcvea recule de plus en plus vers les

jauts aflluenls de l'Amazone; le marché de Para est

)rès d'être supplanté par ceux de Manaos et d'Iquitos.

Jt l'on peut se demander déjà si le caoutchouc du
Irésil ne partagera pas un jour prochain le sort du
luinquina du Pérou I Plus près de nous, M. Auguste
chevalier sisnalait récemment la décroissance de la

production ilans l'ensemble de l'Afrique, par suite de
exploitation brutale et irraisonnée à laquelle se livrent

«s indigènes el aussi des feux de brousse si fréquents '.

Les beaux bos(iuets de lianes, écrit-il, qui existaient,

i n'y a pas longtemps encore, à proximité de beaucoup
levillai;is de la zone soudanaise, sont la plupart épuisés
lU aui-anlis ». H faut donc substituer au régime de
exploilalion forestière irraisonnée le ré^gime rationnel

le la planlatian. Les seules diflicullés résident dans le

:hoix des espèces et parfois aussi dans la (|uestion de
a main-d'œuvre. C'est VHtnea, l'arbre-tyiie du Brésil,

|Ui a donné jusqu'à présent les meilleurs résultats,

comme qualité des produits et moindres frais de cul-

ure ; il n'est pas étonnant (|ue l'on ait cherché à

•épandre cette espèce de préférence. A l'heure qu'il

si, X'Hini-a couvre plus de 15.000 hectares dans la

iresqu'ile malaise: à Ceyian, il est déjà si commun
|u'il tend à remplacer le Ihé el prend 1(î second rang
iprès celle culture. Des essais se poursuivent dans
lOlre colonie d'Indo-Chine, où \'He\eii semble devoir
•éussir. Les conditions géographiques seraient une tem-
léralure moyenne d'environ 28°, une atmosphère très

lumidi- avec répartition régulière des pluies, une alti-

ude inférieure à 400 mètres. D'après M. Ca|)US, le sud
le rindo-Chine, avec Hué comme limite Nord, répon-
irail assez bien à ces exigences'. Le Ficus elasiicn,

jIus rustiijue, aurait l'avantage de réussir jusque dans
le Haut Ton kin.

Dans nos possessions africaines, les préféiences de
i. Aug. Chevalier vont d'abord à une essence indigène,
e Fuiiliiiiiiii cliislicii, qui donne d'excellents résultats

m Cameroun el dans les colonies anglaises, puis à une
•sp^^e américaine, le l'.earii [Maniliol Gla/.iowii], qui

it dan> toute l'Afrique tropicale,

-l iiriucipalemenl dans ce continent, pins encore
iint de vue du coton qu'à celui du caoutchouc, que
se la question de main d'œuvre. L'opinion de

.\. Chevalier : La situation de l'Ouest africain. Bensei-
rneats eoluniaux <Ju Comité Je l'Afrique française, n" 12,

I iilletin cennomiqiic île l'Indo-Chine, noùl 1905. Cf.

lient les Aaaalcn de Géographie, janvier 1906. Chro-
géiitrraiihique.

M. Chevalier est intéressante. Pour lui, le enlliv.iliur

indigène n'est pas ce paresseux méprisable qui ne tra-

vaillera que par contrainte, tel qu'on l'a si souvent
représenté. <> Quand on a vu, écrit-il, comme je viens
de le constater, l'étape franchie en sept années par nos
populaliiins du Haul Niger, on est eh droit d'atlendi-e,

de l'initiative même de ces peuples sagement adminis-
trés, les plus grands résultats. » Notre Association

caoutchoulière coloniale a donc devant elle un champ
d'activité plein de promesses pour le développement de
la culture, l'apiirovisionnement de nos industries et

l'extension de nos deux nmrclii''s du lla\ je et de l!or-

deaux'. Pierre Clerget,
Professeur (i rinsliliil cnmnierrial

des jeunes filles de J''ribourij {Suisse)

Le Service de r.\grîeullui'e 'dans les Colo-
nies. — Le Ministère des Colonies vient de réorganiser
de la faioTi suivante le Service de l'Agriculture dans les

colonies autres que l'Indo-Chine.

Dans chaque colonie existera un chef de service de
l'Agriculture, relevant du Gouverneur. Le personnel
comprendra des directeurs, des inspecteurs, des direc-

teurs de Jardins d'essais ou de Stations agronomiques,
et des agents principaux.

Les directeurs ne peuvent être choisis que parmi les

inspecteurs de l'.Agriculture de 1'" classe, comptant,
dans cette classe, trois années au moins de service

effectif aux colonies ou en mission.
Les ins[ipcleurs sont choisis exclusivement parmi

les sous-iiis|MMteurset directeurs de jardins d'essais ou
de >i;iihiii, ;i-ronomiques de f' classe, comptant dans
cetif rl.issi' lieux années au moins de service effectif

aux colonies ou en mission.
Les sous-inspecteurs et directeurs de jardins d'es-

sais sont choisis :

1° Parmi les élèves diplômés de l'Institut national

agronomique ou des Écoles nationales d'Agriculture,

de l'Ecole d'Horticulture de Versailles ou de l'École

d'.\griculture coloniale de Tunis, et pourvus du
diphime de l'Ecole supérieure d'Agriculture coloniale;

2" Parmi les agents principaux de culture de
1''" classe comptant^ dans cette classe, au moins une
année de service effectif aux colonies ou en mission.

Les directeurs de stations agronomiques sont pris

parmi les élèves diplômés de l'Institut national agro-

nomique, des Ecoles nationales d'Agriculture, de

l'Ecole centrale, de l'Ecole de Physique et de Chimie
ou les licenciés es sciences, et pourvus du diplôme de
l'Ecole supérieure d'Agriculture coloniale.

Les agents principaux seront recrutés parmi les

élèves de l'Ecole supérieure d'Agriculture coloniale,

ou les élèves de l'Ecole d'Horticulture de Yillepreux

ayant accoin(ili un stage d'une année au Jardin colo-

nial de .Nogent.

§ iO. — Congrès

Association des Aiialoniistes. — La huitième
Héunion de ï Assorialinn des Anatojnisles vient d'avoir

lieu à Bordeaux, oîi plus de 60 membres, venus de
France et de l'Etranger, ont reçu un accueil des plus

aimables. Les trois journées de la session ont à peine

sufli pour faire passer les nombreuses communications
et dé'inonstrations annoncées. L'.\ssociation a choisi

Lille comme lieu de réunion pour sa prochaine session,

qui se tiendra les 25, 26 el 27 mars 1907. Elle a désigné

comme [irésident M. le Professeur Hallez, comme vice-

présidents .M.M. les Professeuis Debierre, Curlis et Van
(lehucliten.

' Dapn-s Ylnilian Bubher Worlil. la consomiiiMlinn ilii

raoubliiiuc .lurnil .itleinl, en 190i, 57.300 toruns. ilunt

26.470 iiimr les Etats-Unis, 12.800 pour l'Alleiiwii;ne,

10.030 pour l'Angleterre, 4.130 pour la France, 1.320 pour
l'Autriche-IIongrie, 1.218 pour la Hollande, "48 pour la Bel-

gique et .'iSii pour l'Italie.
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LA. FAUNE PÉLAGIQUE DES INVERTÉBRÉS

LA MER DES SAHdASSES ET SA FAUNE'

Quand la mer esl calme, ou doucement agitée

par les rides mobiles d'une faible boule, la faune

pélagique des Invertébrés vient s'épanouir à la

surface, étalant aux yeux du voyageur les richesses

de son inépuisable écrin. Et, devant ces merveilles

d'un nouveau genre, on oublie sans beaucoup de

peine les Poissons de surface, les rares Oiseaux du

large, les Tortues nageuses et les grands Célacés.

I

Parfois le navire s'avance, durant des heures,

au milieu de sphères, de cylindres ou de boudins,

entraînés par le flot sans réaction apparente. Cer-

taines de ces sphères sont grosses comme le pouce,

certains cylindres ont au moins 13 centimètres de

longueur; le tout est hyalin, avec d'innombrables

corpuscules disséminés dans la masse. Ce sont des

Radiolaires coloniaux, Spberozouin on CoUozoïim;

chacun de leurs corpuscules est un être infime,

presque microscopique; mais une gelée transpa-

rente réunit un grand nombre de ces ètres- et

donne à l'ensemble colonial l'une quelconque des

formes signalées plus haut. Quand ce plankton

pullule, ce qui ne laisse pas d'être fréquent au

large, il fournit un aliment d'importance aux car-

nassiers qui explorent la surface.

Les espèces pélagiques du groupe des Polypes

sont rarement aussi abondantes, mais, présentent

des dimensions bien plus grandes et des formes

plus variées. Durant les chaudes nuits du mois
d'août, que de fois n'avons-nous pas admiré, dans

le sillage phospliorescent du yacht, des globes

lumineux semblables à des lanternes vénitiennes

flottantes'. C'étaient des Méduses de grande taille,

le plus souvent des Pélagies {Fclii;/i;i noclilucn),

reconnaissables à leur ombrelle hémisphérique, et ;\

leur [uanubi-ium découpé en longues lanières(fig. 1);

leur phosphorescence était le résultat d'une réac-

tion occasionnée par le mouvement du navire. Ces

Méduses, comme beaucoup d'autres, nagent ordi-

nairement inclinées par les contractions lentes et

molles de leur ombrelle; nous les rencontrâmes

durant toute la croisière, mais particulièrement

nombreuses entre la mer des Sargasses et les îles,

surtout dans la région des Acores. Plus grandes et

de couleurs plus délicates sont les Cassiopir-

[Gnssiopeii horhouicn), qui ressemblent bcaucoui).

aux Rhizoslomes de nos côtes, mais qui les dépas-!

sent singulièrement en splendeur. Leurmanubrium

délicatement ouvragé est une admirable rosace, vu

tous sens armée de larges tentacules terminés y.w

une ventouse violette; avec ces organes chai'gés dr

nématocystes, c'est-à-dire d'appareils urticanN.

' Vuir le numéro du 30 mars 1906, p. 263 : « Quelques
impressions d'un naturaliste au eours de la dernière cam-
pagne scientifique de S. A. S. le Prince de Monaco. »

Fig. 1. — Pfhijia nocUlin-n un pou rédtiile. (D'aprrs Miliu'

i:d\vanls.)

l'animal a vite fait de paralyser les proies (jui lui

servent de nourriture.

Nous ne rencontrâmes cette belle espèce qu'une,

seule fois, au voisinage de Majorque, où elle for-l

mait des groupes peu populeux, mais fort aban-

dants. Comme beaucoup de grandes Méduses, la

Cassiopée a fréquemment pour commensal un petit

Poisson, qui s'abrite dans une ample gouttière

comprise entre le rebord de l'ombrelle et la base des

membranes. Ce commensal est désigné par les zoo-

logistes sous le nom de Trnchuriis tnifliiiriis; il

mesure à peine quelques pouces et offre la transpa-

rence du verre, si bien qu'on ne l'aperçoit pastouli

d'abord. \\i repos, ou tournant en cercle dans soa
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Fig.2.— UooCy-
dîppe du 'jeiiiv

flormipliora.
(Granilfiir iia-

turelli'.

embuscado. il |irolit(» certaiiu'mciil des proies

paralysées par la Méduse.

On ne peut plus donner le nom de cominensa-

llisme aux relations ji.ir trop étroites qui s'établis-

sent entre les Polypes eténophores du genre lievoo

A les Crustacés ani]iliipodes du genre Phroiiinui.

Il s Héroés sont de gracieux organismes absolu-

Miciit incolores et hyalins, qui présentent la forme

il im grand dé à coudre et des bandes ciliées paral-

li'lis au grand axe du corps. Ils donnent asile aux

l'iii-ouinies, non sans doute bénévolement, mais à

l;i suite d'une intrusion violente; car le Cruslacé

li. -e contente pas de trouver abri dans l'hAte : il en

ili-vore les organes, sauf toutefois la charpente

qui lui servira de llolteur et de gîte. Ce n'est même
plus du parasitisme; c'est une

destruction doublement intéres-

sée. Plus heureuses sont les Cy-

(li/j/jfs ifig. 2), eténophores ovoï-

des (jui fréquentent la surface en

même temps que les Béroés ; hya-

lines comme ces derniers, elles

renferment rarement un hôte et,

tranquillement, déroulent pour la

pêche les deux longs tentacules

préhenseurs attachés à leurs

flancs. Les Eucharis appartien-

nent au même groupe que les

deux formes précédentes, mais

elles se rencontrent bien plus

fréquemment et atteignent d'or-

dinaire la grosseur du poing.

Elles abondaient au voisinage

des .•\çores et dans la Méditerra-

née, prés des îles Baléares. Les

Eucharis sont hyalines, avec des 1

organesjaunàtres qui les rendent

assez visibles dans la mer; on ne i

peut en faire aisément l'étude, car leur masse géla-

lineu.se est si remplie de liquide qu'elle passe

comme du blanc d'ceuf à travers les mailles du

haveneau le plus tin; il est presque impossible

de les consi-rver intactes, même en ayant recours à

des lixateurs très énergiques.

La plupart de ces Polypes peuvent être dits mimé-
tiques, parce f[u'ils ont la claire transparence du
milieu oii ils vivent et se dissimulent de la sorte

aux voraces habitants des eaux; la lumière qui se

joue dans leurs tissus, qui s'y réfléchit et qui s'y

réfracte, Ifs rend seule quelque peu apparents. Tout
autre est le mimétisme de certains Polypes sipho-

noptiores. surtout des l'orpiles et des l'tUelles, qui,

sur le bleu de la Méditerranée, et celui plus pro-

fond encori' de l'Atlantique, se distinguent à peine

du rellet des eaux. .\vec leur disque nummuliforme
qui soutient une forêt de tentacules préhensiles et

de tubes digérants, les Porpiles (llg. 3) azurées

reçoivent de l'Océan une protection mimétique des
plus parfailes; il en est à peu près de même pour

^^/(!ff)\tP'

Fig. 3. — Lue Porpile vui> de profil cl du côlc supérieur.
(Graniieur naturelle.)

les Vélelles, mais avec une atténuation désavanta-

geuse ; car le disque aplati de ces Polypes supporte

Fig. {. — Une Galcre ou Pbysalia, arec les tentacules con-
tractés. — ExemiiJ.iire de médiocre taille. (Cticlié de la

librairie Masson.)

une voile verticale saillante qui peut attirer l'atten-

tion des Oiseaux.
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Les PJiysalies ou Galères (fig. 4) sont plus expo-

sées encore, à cause de leur gros flotteur hyalin et

violacé, qui, semblable à une amjjoule de verre, et

ti)laleinent rempli de gaz. émerge sur les vagues

qui l'entraînent. Mais les Piiysalies sont infiniment

mieux armées que les Vélelles et les Porpites; à

leur flotteur est suspendu un fort paquet de longs

tentacules extensibles qui portent par millions des

nématocystes grou-

pés en batteries urli-

canles. Malheur au

curieux qui, attiré

par la belle couleur

violette de cette touffe

pendante, veut saisir

le Polype pour l'exa-

miner de plus près :

au moindre contact,

les tentacules s'appliquent sur la main de l'impru-

dent et y enfoncent les innombrables fils barbe-

lés de leurs batteries :

C'est Vénus tout eiitièie ù sa proie attachée;

les fils microscopiques pénètrent dans la chair, s'y

fixent irrémédiablement et y déversent la toxine

urlicante qui les imprègne, produisant une inflam-

mation violente, longue et très douloureuse, ca-

pable, en bien des cas, d'envahir le bras tout entier.

Prévenu par les mésaventures antérieures de cer-

r-^*:

'^^

Fi:;. 3. — L'ue Plcrotrachce, h Firola hippocampus, un peu ri-duit

rij.'. 0. — Olaucus allanlicus, un peu yroSN/.

tains de mes compagnons, je ne voulus pas tenter

l'expérience sur une échelle aussi vaste; un simple

fragment de tentacules, déposé sur la main, adhéra

aussitôt, en produisant des rougeurs et une déman-
geaison assez vive; et, pourtant, détaché par un

coup de ciseau, ce fragment ne faisait plus partie de

l'animal. Les Pliysalies sont infiniment mieux

armées et plus agressives que les Vélelles, les Por-

pites et la plupart des autres Polypes, et la déno-

mination d'orlies de mer leur convient à merveille.

Assez communes en Méditerranée, elles abon-

daient dans la mer des Sargasses, et le Prince pro-

fita de l'occasion pour faire cueillir et conserver des

loulTes nombreuses de tentacules; ces matériaux

serviront aux recherches de MM. Richet et Portier

sur la toxine urticante [liypiioloxinc) des Polypes.

.\ii point de vue de la coloration, les Mollusques

pélagiques rappellent

assez bien les Poly-

pes : les uns étant

hyalins et presque

dépourvus de pig-

ments, les aulri •<

d'une teinte blcu''

plus ou moins inten-

se. .\upremiergrOHpe

appartiennent les pc-

lils et gracieux Ptéropodes, qui papillonnent d.m-^

l'eau en agitant, comme des ailes, leurs deux nageoi-

res, et les Hétéropodes, qui flottent et se dirigent ru

godillant avec leur pied ; dans le second vienneni

ranger les Gastéropodes, qui ont choisi pour halji

la surface des eaux. Par une bonne fortune plut !

rare, chacun des deux groupes nous offrit en abuii-

dance quelques-uns de ses représentants. Presque

toujours le haveneau et le filet traînant de surface

ramenèrent les jolis Ptéropodes du genre Cresvi--.

à coquille aciculiforme, et deux sortes d'IIétém-

podes bien différentes l'une de l'autre, mais toutes

deux finement délicates : les minuscules AlluiiU-s.

qui on lune coquille enroulée en spirale, et les /'/'7"-

Irnchées (fig-o;, dont le corps longet absolument nu

laisse apercevoir, par transparence, tous les orgam-i

internes. Au contraire des Mollusques précédeni-.

les Gastéropodes pélagiques n'apparaissent qu ru

certains points, où ils se trouvent parfois en quan-

tité considérable; ils sont représentes par les (ilmi-

eus et les JaulJiines. C'est deux jours après avoir

quitté les Sargasses, et lorsque la protection de

l'archipel açoréen se faisait sentir, que nousapenn-

mes les premiers Glaaciis, et je ne saurais ili-

combien me frappa la délicate élégance de

organismes. Ils ont (fig. 6) le corps étroit et liina-

ciforme, avec trois paires de prolongements laté-

raux qui s'épanouissent en digilations, comme les

plumes des aigles héraldiques. Leur altitude est

celle des Ptérolrachées, avec le dos en bas et la face

ventrale en haut; ils rampent, pour ainsi dire,

contre la surface, au moyen de leur sole ventrale

qui est symétriquement teintée de bleu pâle et de

bleu marine, comme le côté correspondant des

expansions latérales. On ne saurait imaginer un

motif d'ornement plus gracieux. Au surplus, la face

dorsale, tournée contre le fond, a une ti'inle par-

faitement blanche, el, comme la couche superficielle



K.-L. HOUVIEK - L.\ FAIM- PKl^AGIQUE DES INVERTÊHllÉS 357

à réflexion totale, doit présenter un ton mêliillique

darpent aux chasseurs du milieu liquide. Les

•Glaufus se plaisaient à merveille dans nos crislal-

lisoirs. où ils dévoraient avidement les Porpiles

dont ils ne laissaient ^uère que le tissu carlilagi-

Ili'IIX.

Uuel(]UL>s jours plus lard, le "28 aoi"it, alors que le

Prince avait fait descendre une nasse dans la fosse

de .'J.otK) mètres située

à l'ouest de Sào Miguel,

nous finies connais-

H-e avec les Jnntlti-

< ;fig. 7i qui, du pre-

mier coup, se montrè-

rent en essaim. Elles

étaient représentées

par deux espèces bien

distinctes. Tune rare et

.1.— Une Jantbine avec son tlotlcur portant du côté infcric
une assise d'mufs. (Grandeur nalurellp.)

les générateurs des chaînes qu'on voit déjà, toutes

petites mais bien constituées, vers la partie termi-

nale du corps. Cette alternance dans les formes
d'une même espèce caractérise toutes les Salpes,

mais tous les représentants du groupe ne donnent
pas des chaînes circulaires. Ces dernières appar-

tiennent en propre aux Cvclosalpos, tandis que les

Snlpos proprement 'dites constituent des chaînes

à bouts libres et par-

fois très longues. Nous
étions donc en plein

banc de Cyclosalpes,

mais quelques Salpes

vraies se trouvaient

disséminées dans l'en-

semble, soit en chaî-

nes, soit en individus

isolés, Ion£;s de 1 à

de la taille de VUelix /vor/c/j.sis. l'autre fort corn- ' 2 centimètres. Depuis lors, par les temps calmes,

mune, mais not:iblement plus petite. Ces Gasté- le yacht rencontra souvent ces espèces et. par inter-

ropodes ont une coquille bleuâtre et finement valles, d'autres Tuniciers diaphanes, les Pr/'o.<;ofl2es

ornée de stries; ils sont suspendus à la surface (tig. 8), qui sont des groupements coloniaux en

forme de manchon, où chaque

sente un individu relié à

ses congénères par la

charpente hyaline de l'en-

semble.

Les mêmes parages aço-

réens sont également ri-

ches en Crustacés péla-

giques. Dans la masse

^périté repré-par un long flotteur, blanc et spumeux, qui adhère

à l'extrémité du pied dont il est un produit de sécré-

tion. Le flotteur se détache et se régénère très

facilement, de sorte qu'il n'est pas rare de le

trouver isolé sur la vague ; comme nous étions au

moment de la ponte, on trouvait frétiuemment les

œufs réunis en groupe sur sa face ventrale, qui leur

sert de point d'attache. Avec les nombreux exem-
plaires capturés, le D'^ Richard prépara une belle

«olutiou alcoolique rougeàtre et dichroïque; car bleue de ^l'Océan, parmi
les Jaiithines sécrètent de la pourpre, au même les Salpes et les Glaucus,

titre que les Murex, les .-^plysies et bon nombre
d'autres Gastéropodes marins.

Quelle richesse inépuisable dans cette mer des

Arores, lorsque le calme s'y fait sentir! Le lende-

main du jour où apparurent les charmants ( llaucus,

un spectacle non moins curieux et ])lus instructif

encore nous fut offert par les Salpes. Durant des

heures entières, nous eûmes pour compagnons de valiser une remarquable
route ces Tuniciers diaphanes qui. lentement, se Isopode, Vldo/ce niélnlli-

déplaçaient dans l'eau par les contractions de leur

corpscylindrique. Bientôt, nos crislallisoirs d'obser-

vation renfermai(>nt de nombreux sujets d'études,

qui, dans un corps transparent comme du cristal,

nous laissaient admirer le crible oblique des bran-
chies, le tube digestif jaunâtre, et les deux cordons,
si Joliment violets, qui constituent les organes
sexuels. Un examen plus attentif nous permit de ration très curieux, qu
relier entre elles les deux phases alternantes qui furent observés tout d'a-

constiluent le curieux cycle vital de ces animaux : bord par mon ami le

certains individus restent toujours isolés et d'autres D'^ llichard : transportée
sont réunis ente à r6le en une chaîne circulaire de

!
dans l'eau de mer d'une

six ou .sept individus: or les seconds engendrent
|

cuvette, elle change rapidement de teinte et, au
asolémenl les premiers et ceux-ci, à leur tour, sont i bout d'une heure, devient presque complètement.

de petits Copépodes apla-

tis, les SiippJiiriiies, scin-

tillaient comme des pail-

lettes diaprées et s'irra-

diaient de toutes les cou-

leurs du spectre. Avec

elles semblait vouloir ri-

quc, dont la face dorsale

est d'un bleu de métal,

clair et changeant, tandis

que la face opposée res-

semble à l'azur des flots.

Cetlejolie espèce présente

des phénomènes de colo-

?. 8.— Pyrosr, me géant,
colonie de tri-s petite

taille. (Cliclié (le la li-

braiile .Massun.)
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noire, sans (|ul' d'ailleurs sa vitalité soit amoin-

drie. Serait-ce là un pliénumène de rapide adap-

tation, seir.hlable à celui dont une Crevette de nos

cotes, le Mi'Liiis vni-iuns, nous offre un modèle

accompli"?

Le soir, ;\ la lumière violente du réilecteur élec-

trique, des Crusta-

cés de diverses sor-

tes viennent nager

à la surface, accom-

pagnés de petites

Annélides, qui for-

ment avec eux une

masse étrangement

agitée et tournoyan-

te. C'est ainsi que

nous prîmes, à 100

kilomètres au sud de Sào Miguel, un assez grand

nombre de (ilnucothoés (fig. 9
,
qui sont les larves

nageuses et symétriques de Crustacés connus

sous le nom de Paguridés ou Bernards l'Ermite.

Grâce aux spécimens précédents, et à un autre plus

volumineux recueilli par le filet vertical, entre et

abysses que fréquentent leur progéniture; .'{" enfin

que ces organismes sont vraisemblablement des

larves qui, n'ayant pu s'abriter dans une coquille au

mortient favorable, continuent ;i muer, à croître et

ù mener une vie errante en conservant leur symé-

trie et leurs organes natatoires.

H.

Des pèches péla-

giques faites au lia-

veneau, il convient

de passer à celles,

plus menues et plus

dèliL'ales, effectuées

jour et nuit avec le

petit filet de gaze

fine traîné à l'ar-

rière du navire. Que dire de ces captures infini-

ment variées, du très ingénieux appareil imaginé

par le D' Richard pour en faire l'étude, et des

bonnes heures passées, au doux bercement du

navire, devant ce kaléidoscope merveilleux 1

Je ne résiste pas au plaisir de détailler quelque

9. — Glmicolhoc PiToni. Reproduction île la fiirui'e oriiiinale

de .Milne-Edwards. Longueur de l'exempl.iiie-tjiio, is mm.;

'i-oparûlion ilti lilei i>onr 1,-s ;>. ,//.ç //n.vs ilo «i/r/VfOf. ^A cote, sur la table, lappaieil
du D"- Uicliard.)

l.oOO mètres, dans la région des Sargasses, j'ai jm

montrer :

1° Que les Glaucolhoés se divisent en deux
groupes, comme les Paguridés eux-mèn)es; 2° que

les unes sont pélagiques et se tiennent au voi-

sinage des cotes où vivent les Bernards l'Ermite

dont elles sont issues, tandis que les autres flottent

entre deux eaux dans les profondeurs au-dessus des

peu l'ingénieux appareil de mon industrieux ami.

Le filet conique se compose de soie à bluter la plus

fine: son orifice est maintenu béant par un anneau

métallique, et il se termine en arrière par une courte

manchette de colonnade souple qu'on ferme en

l'étranglant avec un demi-ncpud de cordonnet tressé

(fig. lOj. .\ l'anneau de l'orifice est Visée une palte-

d'oie formée de trois fils métalliques réunis en une
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Imiicle (l'amarrage; la ligne, de oO à G(l mètres, est

rallachéi' au lilet par un porle-mousquelon, à un

nièlro duquel esl fixé un lest |dun peu plus d'un

kiliigramme. Grâce à

son étroit orilice, le

lilet peut être em-
ployé à bord d'un

navire marchant A

toute vitesse, en don-

nant assez de ligne

pour qu'il reste im-

mergé. Rentréàbord,

on le laisse égoulter,

on relire le cordon-

net qui le ferme en

arrière, et on plonge

le fond ouvert dans

un récipient rempli

aux deux tiers d'e;ni de mer ou de liquide fixateur.

Voici maintenant, d'après M. Richard lui-même,

le dispositif, plus remarquable encore, de l'appareil

d'examen Mig. 10) : « La récolte est enfermée dans

. 11. — i^..,,..,,,ul ou ubscrvf
lioriJ ifs liiics p'Ches pela-

lues au inovi'o de l'ap/iareil

du C' Richard.

li. — In Cnpi'podc corycéide. la Copilia vilrca, avec
~ yrtods yeux et ses pâlies nalaloires richemenl garnies

Je poils e/npeaoés. Luoguenr. C. à 1 mm.)

une boite de verre à faces parallèles' complrleiiieul

plHiw de liquide, sans la moindre huile d'air ; le

'uves ral>rii|uécs à S.iint-Gubnin suivant le procédé de
^i Hnbrc-Doiiiergue. Pour de plus amples détails relatifs à

plankton se dépose sur la face inférieure de la boite

de verre; on l'examine au moyen d'une loupe

horizontale, terminée par un prisme rectangulaire

dont une des petites faces, horizontale, est paral-

lèle à la face inférieure de la boite de verre et

située au-dessous d'elle, de façon à renvoyer dans

la loupe l'image des objets déposés sur le fond de

la boîte. Celle-ci peut glisser de droite à gauche et

de gauche à droite; la loupe à prisme peut glisser

d'avant en arrière ou d'arrière en avant; la combi-

naison de ces deux mouvements permet de par-

courir tout le fond de la cuve de verre sans changer

la mise au point. >> Et l'on peut

examinerainsi, commodément ins-

tallé sur le pont du navire i fig. 1 1),

même par un fort roulis, les orga-

nismes recueillis par le filet.

Vraiment, les minuscules élé-

ments du plankton, au grossisse-

ment de l'appareil, passent en

splendeur, en variété et en intérêt

les représentants plus volumineux

de la faune pélagique. Voici d'a-

bord la foule prédominante des En-

tomostracés : les Podon et les

Evadue, qui sont des Cladocères

fort courts et à carapace très ré-

duite, les Caliums ou Copépodes à

céphalothorax renflé, à queue grêle

et à longues antennes, d'autres

Copépodes plus rares et non moins

curieux, les Sclella, qui portent

une longue soie caudale, et les

Coryceus (fig. 12), dont les yeux

énormes envahissent la plus grande

partie du corps; — puis des formes

jeunes ou adultes appartenant aux

groupes les plus divers : Tuniciers

du genre Appendiculaire, jeunes

Vers du genre Sagilla (fig. 13),

larves d'Annélides et de Crustacés,

et les Rhizopodes du genre Globi-

gériiie, dont le corps se compose de sphérules

noyées dans un protoplasme à prolongements mul-

tiples, et les Radiolaires dont le noyau jaune ou

rougeàtre sert de centre à une infinité de rayons

microscopiques (fig. li), et les jeunes groupe-

ments de Collozoum et de Splierozouin au début

de leur évolution coloniale.

Nous primes quelquefois, dans le filet, de très

jeunes Céphalopodes, sans d'ailleurs être favorisés

comme l'année précédente, où le tilet ramena une

jeune Spirule, c'est-à-dire l'une des formes les plus

rnpp.-ireil, voir lintért-ssante Note publiée par M. le Di" Ri-

chard dans le Bulletiu du Musée de Monaco, n" 52, ili no-

vembre 1905.

y

Sa'iilla, VIT /j;V-

citorme incolore
cl liyalio, très

caractéristique
de la faune péla-
gique. (Grossie

4 fois.)
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rares et les plus dignes d'être éludiées de la faune

marine. J'ajoute que les mentes pèches renfermaient

un grand nombre de fort jolies Algues microsco-

piques : un Péridinien à trois cornes, YUiruiuIincllii

Iripos (fig. 15), les Ilulosj'hœni qui ressemblent à

ri<r.'14. - Un nadiolsirfi, l'Acanthomelra MùUeri (d'après
— Kst à jieinc visible à l'œil nu. (Cliché Masson.)

nos Protûcoccus, les Coscinodiscus en forme de

plaquettes vertes, les Rhizoxolenia qui ont la même
couleur et un corps plus allongé, etc. k mesure que

nous approchions de la mer des Sargasses, deux

sortes d'Algues jaunâtres vinrent s'ajouter aux types

précédents, toutes filamenteuses et agglomérées,

Fig. 13. — l'nc Algue île la famille dex Péri<linioas, l'Ili-

ninilinulla Iripos. (A iicine visihlo h l'u'il nii.i

mais les unes sous la forme de bottes irrégulières,

les autres en un massif échevelé plus ou moins
sphérique.

m
Est-ce au voisinage des Sargasses qu'il faut attri-

buer le développement, en quantité considérable,

de ces Algues agglomérées et jaunâtres? 11 y a des

raisons de le croire. En tout cas, la faune des

Sargasses est tout à fait spéciale, admirablement

adaptée au milieu oi'i elle vit et, pour la plus grande

part, indépendante de la faune pélagi<|ue normale.

Les Sargasses sont des .Mgues brunes de la

même famille que les Fucus de nos côtes; leur

thalle se ramifie en branches grêles qui poftenl di-s

expansions dentelées en forme de feuilles et, un

peu partout, des flotteurs isolés munis d'un court

pédoncule (fig. Ifi'i. Ces flotteurs globuleux et

remplis de gaz ont la taille d'un gros pois; ils se

détachent aisément de leur pédoncule et abondent

sur les flots dans les régions où sont nombreuMS
les Sargasses. Les ramifications du thalle et ]'>

flotteurs âgés sont d'un brun noirâtre assez intense,

mais les flotteurs jeunes et les expansions foliacérs

sont d'un jaune verdàtre, qui est la teinte prédomi-

nante de l'Algue. On sait que les Sargasses à flotteur-

[Sarr/assum hacciferniii) végètent au voisinage <1' -

côtes américaines tropicales à la manière de iii-

Fucus, et que les portions détachées de leurs thaï 11'-

entraînées par les courants, viennent se réunir d.in-

un vaste espace de 200.000 kilomètres carrés, com-

pris entre le Gulf-Stream et le courant équatorial. A

lui seul, cet apport serait insuffisant pour peuple i

d'Algues une étendue aussi vaste; mais, si h-

Sargasses flottantes ne forment aucun éléniinl

reproducteur, elles végètent parfaitement à la sui-

face des flots, y poussent des rameaux, des expan-

sions foliacées eldes flotteurs, sans doute égalenn/ni

s'y divisent sous l'influence des vagues, chacun'

de leurs branches détachées donnant naissancr i

une touffe nouvelle. Certaines de ces touffes, encnic

petites, sont manifestement au début de leur croi-

sance, les plus grandes pouvant dépasser largenirn i

le volume de la tête: grandes ou petites, ellr-

poussent dans toutes les directions, ce qui li'm-

donne une forme arrondie bien caractéristiiim

et, cela va sans dire, une texture assez làchi'

produite par leurs rameaux plus ou moins enclin

vêtrés. Aux confins de la mer des Sargasses. !<

touffes sont rares et isolées; plus loin, elles ont m
tendance à se réunir suivant la direction des cou-

rants superficiels et constituent alors de longues traî-

nées interrompues, dont les dimensions en largeur

sont toujours médiocres. Nulle part nous n'avon~

vu la surface absolument recouverte d'Algues : l.i

disposition en traînées semble tout à l'ait prédomi-

nanle, avec de larges intervalles où flottent parfois

quelques loufTes isolées et, dans certains cas, des

sortes de radeaux assez compacts dont les plus

grands pouvaient atteindre l.'j à 20 métrés carrés.

Ci\ et là, parmi les Sargasses, on rencontre quelques

fi-agmenis de Fucus nodosus arrachés certainemeiil

aux rivages des Canaries, de Madère ou des Açores.
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Fig. ir>, — L'Auleaumius wanijuratun, n cùtc d uu Jimjiut'nt </a Sar-
(jasse. (Grandeur naturelle.)

Nous atleigiiimes la mer des Sargasses par son

extiéniilé ilu sud-ouost. C'est le 8 aoùl que les

premières loulles furent aperçues près du navire; le

vaclil se trouvait alors ;\ "i.tiOO kilomètres des Cana-

ries, et à :2.0IH) kilomètres des Açores, par 2(i" 40'

lat. N. et 3<! ;!(')' loui^. 0. ((ireenwicli) ; après quoi

il lit ui: long coude

veis le nord-ouest

pour atteindre la

région oii abondent

les Algues. Au point

le plus éloigné de

notre course, le

12 août, nous nous

trouvions à 2.700 ki-

lomètres des Cana-

ries, et à l.";00kilo-

111 'très de PicoiAço-

r --
. par STiOlat.

Net 4-2" 40' long. 0.;

I' in août disparu-

r.nt les dernières

l.ailles.à 2.000 kilo-

iiièl res des Canaries

1 S30 kilomètres

i'ico. par 33°ol'

1 ii.N.et34"031ong.

".; soit une campagne de treize jours dans la

région des Sargasses.

La population zoologique localisée dans les

loufTes d'.Mgues est riche en individus, mais peu

variée comme espèces ; elle se distingue surtout

par le mimétisme extraordinairement prononcé
'!> i)resque tous les animaux qui la représen-

ti-ul. Comme les Sargasses elles-mêmes, ces der-

niers sont d'un jaune verdàtre, avec des parties

plus foncées tirant parfois sur le rouge, et des

taches blanrhes imitant les Bryozoaires disposés en
•—^iHes sur les .Vlgues; toutes ces colorations, asso-

aux bigarrures, sont étonnamment variées

v^i.iisune même espèce. L'n Crabe pélagique, le Xau-

liloi/riijisiis iiiiiiiiliis, celui-là même que nous avions

trouvé à l'arrière des Tortues et sur les épaves,

grouille dans les Sargasses, où, néanmoins, on ne

l'aperçoit p,is lorsqu'il se tient immobile, tant est

parfait son mimétisme de couleur, qui varie d'ail-

leurs pour chaque individu. Il en est de même d'un

Crabe pélagique plus rare, le .Xr/iliiniis Sayi, et des

petites Crevettes qui nagent d'une toulTe à l'autre :

PhIuooi'iii jiehgictis, I.oiinder teniiirostris, Virhius

aciiminnliis, etc. Les (îastéropodes qui vivent dans
ce milieu prési-nlent des caractères analogues, et

sont en général de petite taille ; l'un deux pourlant,

la Scyllii-a in-lar/irn. atteint une longueur de (» à

7 centimètres et se distingue par un étrange mimé-
tisme de la forme et des couleurs : orné de lobes

pairs assez larges et délicatement frangés, ce Mol-

lusque nu est découpé sur le modèle des expansions

foliacées de l'Algue dont il possède le coloris, si

bien qu'il peut ramper inaperiju dans les dédales

de son habitation flottante. Les doux mimétismes

associés se rencontrent également dans le Svnf/nnte

pélagique, dont le

corps allongé et

grêle s'infléchit len-

tement ou se tient

immobile comme un
rameau ; ils se déve-

loppent à un degré

vraiment étrange

dans un autre Pois-

son, YAnlennariiis

niàrmoratiis (fig.

16), qui est mar-

queté de blanc sur

un fond brun jau-

nâtre, avec des na-

geoires et des ex-

pansions frangées

ou découpées en

lobes. LWnlenna-

l'ius est certaine-

ment l'animal le

plus typique et le plus curieux de la faune des Sar-

gasses; très rapide en ses évolutions, il revient

rapidement à la toull'e dont on l'écarté, et s'y

cramponne avec ses nageoires antérieures dilatées

qui fonctionnent à la manière d'une main. Ce

Poisson me parait atteindre au plus 10 centimètres

Fil.'. 1". -^ Halobales Vùllerllcrslorfd dans sa position
aalurellc à la surface de l'eau. (D'après nature. Grossisse-

ment linéaire, 1.)

de longueur; il se construit un nid globuleux et

compact, gros comme les deux poings, en réunis-

sant les touiïes d'.Vlgues avec une sécrétion fili-

forme et élastique fort abondante. Nous trouvâ-

mes deux de ces nids peu après notre entrée dans

i la mer des Sargasses, dans une région oii les toulTes

étaient encore très peu nombreuses ; plus tard,
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malgré des recherches muUipliées, il nous fut im-

possible d'en rencontrer un seul. Les deux nids

renfermaient une quantité d'tpufs répartis dans

toute la masse, entre les rameaux d'Algues et les

lils élastiques; ces œufs mesuraient à peu près

2 millimètres de diamètre et, vraisemblablement,

avaient été pondus par le Poisson.

IV

Pour terminer cette esquisse de la faune superfi-

cielle, je dois consacrer quelques lignes aux Hémip-

tères du genre IJalobiites, qui sont les seuls Insectes

adaptés à la vie errante du large. Très voisins des

Hydromèlres do nos eaux douces, mais beaucoup

plus courts et plus trapus, ils vivent comme eux à

la surface, où ils patinent en s'appuyant sur leurs

quatre pattes postérieures (fig. 17), qui sont fort

allongées. C'est le 15 août, en pleine région des

Sargasses, que nous vîmes les premiers Ilalobates;

ils furent également assez nombreux le lendemain
;

mais, dans la suite, nous n'en trouviîmes plus un

seul, sauf à 100 kilomètres au sud de Saô-Miguel,

où ils étaient d'ailleurs beaucoup plus rares. Ces

Insectes sont partout revêtus d'une pubescence

grise qui prend un reflet blancluVtre sous les rayons

lumineux; ils glissent en zig/.iigant et sautent sur

l'eau avec une agilité extrême, si bien que, vus du

bord, ils ressemblent plutôt à des moucherons qui

effleurent la vague. On les prend au liaveneau,

mais la capture en est difficile. Ils paraissent inca-

pables de plonger et, pour les mettre ii l'étal d'im-

mersion complète, il faut les agiter dans un tube

avec de l'eau de mer; alors, on les voit rc-monler

à la surface et se tenir quelque temps appliqués, le

dos en bas, contre la couche liquide en contact avec

l'air. Ainsi, au contraire des autres animaux péla-

giques, les Halobales ne semblent pas pouvoir

quitter la surface et descendre à de certaines pro-

fondeurs quand l'Océan est agité. Pourtant, nous m
vhnes ces Insectes que jiar des temps calmes; mai-

comment pourrait-on les apercevoir quand la mer

est couverte de rides nombreuses ou de vagues un

peu écumantes?

E.-L. Bouvier,

Membre
Professeur au Muséun

Je riDslilut,

d'Histoire nalur

ESSAI SUR LA PSYCHOLOGIE DE L'EUROPÉEN AUX PAYS CHAUDS

PREMIÈRE PARTIE : FACTEURS GÉNÉRAUX

11 est remarquable que les faits de sévices,

commis contre les indigènes dans diverses colonies

françaises ou étrangères, n'ont pas été appréciés

de même manière par l'opinion publique en Europe

et par les personnes ayant une expérience appro-

fondie des choses et de la vie exotiques. Non pas

que les honnêtes gens hésitent à réprouver là-bas

comme ici des faits que condamne la morale uni-

verselle : tuer un homme est aussi bien un crime

sous les tropiques que dans les zones tempérées;

toutes les lois connues le frappent d'un clii'diment

sévère.

Mais, en dehors du point de vue de l'intérêt

social et de la répression pénale, le problème

mérite d'être analysé plus profondément. Que l'on

ne taxe pas cette étude de pure spéculation : car

elle permettra de voir sans doute si le remède pra-

tique est possible et dans quelle voie il doit èlre

recherché. L'opinion publique s'est justement émue

des faits: mais elle les a jugés avec sa passion et sa

nervosité féminine^, trop irrélléchie et trop versa-

tile pour en peser mi'irement les causes. Après

avoir provoqué et glorifié, au nom soit des intérêts

nationaux, soit de la civilisation, les brillantes

expéditions d'oulre-mer, sans avoir entrevu la

possibilité d'arriver à un résultat meilleur et plus

durable par des moyens dilTérenls, elle en a désa-

voué ensuite les instruments nécessaires et 1rs

conséquences fatales. On ne déchaîne pas impum -

ment la violence sans que les instincts de la brulc

que recèle toutcivilisé, n'écaillent bien vite le vernis

d'éducation policée trop frais et lro]i fragile. Pour-

quoi, à peu près limité dans nos sociétés à une

catégorie infime et abjecte de la population, le cii

minalisme remonte-t-il parfois comme un lioqinl

vers les couches supérieures? Pourquoi et sous

quelles influences se produit chez quelques-un-

cette efflorescence de passions malsaines"? Ces

faits ne sont pas l'apanage exclusif des pa\s

d'outre-mer; ils apparaissent chaque fois que In

discipline sociale est rompue ou méconnue. On 1rs

retrouve ainsi dans les convulsions poiiulaires' ; \r

cas que j'envisage ici n'est qu'une forme particu-

lière du même étal mental.

Il est donc intéressant d'essayer de di'gager du

cas particulier des milieux coloniaux des facteurs

qui modifient ou paraissent modifier si profondé-

' SiGiiELE : l.cs Foules crimiDclles. — tJ'' li. 1,k I!i>n : I^:

chologic dos Foules.



D' AD. CUREAU — ESSAI SUR LA PSYCHOLOGIE DE L'EUROPÉEN AIX IWYS CHAI DS .{(iJ

iiH'iil la inoraliU' ilo rEiiioiU'en. .IV'iiv isagorai [ilus

spécialeinenl l'Afrique tropicale, que je connais

mieux cl qui se présente comme un cas limite du

problème. La dissociation des divers facteurs assez

complexes <'onduit à distinguer : — des facteurs

u MiiTaux, extérieurs à l'individu et qui, par suite,

- îin|iosenlci tous; — des facteurs individuels, qui

iiorcent ou alTaiblissent l'inlluence des premiers

'Il tout cas, impriment ;\ leurs manifestations

1 - modalités caractéristiques.

la première catégorie des facteurs appartient

tout entière au milieu nouveau dans lequel se

trouve plongé l'Européen fraîchement débarqué de

^ii i>atrie. C'est un milieu physique, c'est un milieu

liiiiiiain, tons deux très dilTérents de son milieu

_iuel. Sa première impression exagère précisé-

il cette dissemblance et 1 entraine à croire qu'il

: a apporter un bouleversement complet dans sa

lui te et dans «es mœurs. Les premières atteintes

'Ai iliinat, un genre de vie assez rude, le contact

d'un monde nouveau, la nature de ses relations,

.\ est pour lui si inaccoutumé qu'il accueille

- examen le bagage complet des préjugés que

transmettent fidèlement ses anciens. 11 est

.•; l'enlhousiasme des premiers moments,

1 • l'iurderie, l'instinct primesaulier et l'inexpé-

ri'iice de son âge le prédisposent à accepter sans

r.Nlrùle les suggestions de son propre esprit ou

cl' son entourage, particulièrement ce qui llattera

-;t conception encore simpliste de la vie, son

amour-propre, sa vanilé, son désir de briller, sa

naïve ostentation de virilité.

I. — Milieu physique.

La plupart des colonies, surtout les plus nou-

\' Iles, se montrent réfraclaires à l'Européen.

' M'rique tropicale, en particulier, lui oppose des

icles sans nombre. Quel contraste pour le nou-

...u venu entre les pays civilisés et ces contrées

barbares! Dans la vieille Europe, la vie de relation

"-' fricilitée par une végétation depuis longtemps

ptée, par des roules aplanies, par des moyens
-I variés que rapides; on y goûle le fruit du
ill des générations passées. Ici, au contraire,

... ;i\ilé est entravée par mille contrariétés : la

flore puissante des forêts dresse contre l'homme la

barrière de ses troncs énormes, de ses lianes

entrelacées; les plaines arrêtent sa marche par le

Teulrage de leurs herbes raides et dures. Nulle

part il n'existe de roules, mais seulement des sen-

tiers étroits, tortueux, raboteux, vallonnés, tantùt

d'une mortelle aridité, t;inti'il transformés en tor-

rents par les pluies diluviennes. Les cours d'eau

sont semés de rapides el de cataractes; la naviga-

tion V est aventureuse. Au sein d'une nature aussi

hiislilc. le voyageur, le colon endurent des fatigues

,

et des fouO'rances de tout instant; la patience

I s'irrite, l'inslincl de combativité s'exaspère contre

l'obstacle sans cesse culbuté, sans cesse redressé.

!
A cette lutte constante le caractère gagne sûrement
en virilité, en sang-froid, en décision; la volonté

I

se trempe et acquiert plus d'énergie. L'inévitable

obligation de subvenir par soi-même aux besoins

les plus simples de l'existence sollicite l'ingéniosité,

enseigne le prix des jouissances et le salaire équi-

valent à l'edort, inspire la conliance en soi-même.

Mais aussi, par un entraînement naturel, cet état

de lutte permanente pousse à l'exagération, vers la

violence et le personnalisme extrême. La conception

de la force comme moyen suprême et universel se

substitue ù la juste notion des possibilités et au

sens exact de l'intérêt bien entendu. Ce travers est

commun à tout état ou profession développant

l'instinct de combativité. La sagesse est une afTaire

d'opportunité et de mesure.

L'action physiologique des climats chauds intro-

duit un élément nouveau et caractéristique. Elle se

manifeste au début par une excitation générale.

Dans la suite, sous des influences très mal connues,

il y a, au contraire, tendance à l'engourdissement, à

l'apathie. La fatigue, causée par le moindre exer-

cice, conseille facilement l'inertie. Pourtant, si les

circonstances viennent à imposer unelVort soutenu,

l'abaltement et l'indolence du premier moment
s'effacent vite pour laisser goiller le plaisir et le

bienfait d'une vie active. Cet effet, je le sais bien,

n'est pas spécial aux zones tropicales; mais, quelle

qu'en soit la raison, je crois qu'il y est beaucoup

plus accentué, comme il me parait résulter de ma
propre expérience et des impressions que m'en

ont communiquées beaucoup de jiersonnes. Les

pérégrinations bohémiennes sur les fleuves ou les

sentiers de la brousse contrastent par le charme,

l'entrain el la santé avec l'existence languissante,

monolone, nerveuse, qu'on traîne dans les postes.

Le désœuvrement, le besoin d'excitants, plutôt

que la chaleur, portent nombre de gens à l'usage

des liqueurs et à l'alcoolisme. L'apéritif quotidien

de cinq heures est une habitude plus funeste encore

sous ces climats que chez nous. Sans parler de

l'état de réceptivité que crée l'intoxication éthylique

pour toutes les maladies, il est depuis longtemps

démontré que les essences, contenues dans les

préparations les plus prisées des buveurs, prédis-

posent à des troubles cérébraux graves. C'est

avec raison que l'Etat Indépendant du Congo a

pris des mesures draconiennes pour en |irohiber

l'introduction sur son territoire.

En l'Extrême-Orient, on ajoute à l'alcool la pjs-

sion de l'opium, dont les dangers ont été trop

souvent (h'crils pour n'êlre pas universellement
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connus. A ce propos, il est curieux de conslaler

avec quel eiupressciiienl riioinine, à quelque race

qu"il appartienne, accueille tous les excilanls, tous

les généraleurs d'ivresse, qui s'oll'rent à lui. El nun

seulement l'honinie milr, mais l'enfant s'y adonne

avec passion. L'animal même surmonte assez faci-

lement sa première répugnance et arrive vite à priser

l'usage des liqueurs fortes. On dit souvent que ce

penclianl général n'est qu'une forme de cet autre

penchant qu'a tout être de reclierciier la jouis-

sance. Ainsi exprimée, la question ne me parait pas

présentée sous son plus juste aspect ou, du moins,

ne me parait pas assez généralisée. J'y verrais plus

volontiers une déviation, une perversion de cet

instinct de tous les êtres, vers une plus grande

intensité de vie et dont il est averti par le plaisir

qu'il y éprouve ; l'un de ses ftis particuliers est

l'instinct de conservation en présence du danger.

L'usage du tabac, de l'alcool, de l'opium n'a pas

des débuts très engageants; mais, après quelque

entraînement, lorsque l'expérience de l'excitation

a été faite, le sujet oublie le conseil de la Nature,

caché sous la première répugnance; il ne songe

plus alors qu'au plaisir, qui, par un effet non

moins naturel, lui fait croire à l'action bienfai-

sante de son poifon favori. Cette double illusion

aveugle son jugement et lui dissimule le danger

immédiat ou lointain. J'ai cru observer que, aux

pays chauds, l'alcoolisme prononcé préserve pen-

dant quelques années ses sectateurs de l'atteinte

de quelques maladies exotiques, notamment du

paludisme. Mai«, comme, pour produire ce résul-

tat, les doses journalières doivent être élevées,

les altérations organiques amènenl, un jour, une

chute brusque et une mort rapide.

La race blanche oITre une remarquable faculté

d'adaptation aux températures les plus variées :

son échelle de tolérance atteint presque lOU" entre

les régions extrêmes, tropiques et zones arctiques,

où elle a pu s'implanter. Au contraire, les autres

races sont, en général, douées d'une élasticité

beaucoup moindre : une difTérence de quelques

degrés seulement étouffe un Groi-nlandais ou gèle

un Toucouleur. En dehors de ce point de vue d'en-

semble, j'ignore comment l'Européen se comporte

au delà du cercle polaire. Mais, sous les climats

chauds, il manifeste une sensibilité très grande aux

varinlionfi de température. Les brusques abaisse-

ments du thermométro, après les fortes pluies, se

traduisent par une impression de froid humide

extrêmement pénible, quoique la température

absolue ne descende pas au-dessous d'une ving-

taine de degrés. Les parois des habitations suintent

l'eau; la literie, les vêtements s'imprègnent des

buées extérieures dans des cases mal closes. Le

soir on se couche sur des draps trempés ; le matin,

la chemise et le iiantalon se sèchent aux dépens .'.

la chaleur du corps. Dans les régions plus sècli

on éprouve des difrc-rciices de io" à tJ"; alors. :.,

sensation de froid va jusqu'à une réelle souffram :

il faut se charjjer de couvertures et enlretenii- du

feu dans sa case. A cet égard, l'indigène, moin-

sensitif, paraît en éprouver une impression moin-

pénible, bien que la saison sèche lui vaille as-

fréquemment des broncho-i)neumonies à tern

naison fatale.

Que dire de plusieurs autres agents, dont lad ii.

physiologique, plus ou moins bien définie, a et

en tout cas, fort peu étudiée? Un a trop délibi i

ment laissé de côté l'observation des influences

milieu physique sur les fonctions des êtres vivair

on a quelque tendance à considérer l'organisî

comme médicalement indifférent à ce milieu, >

l)ien les faits admis sont d'une éco'urante bana-

lité. Fascinés par les merveilleux progrès de la

Bactériologie, le physiologiste, le médecin se sont

habitués à ne voir dans l'être vivant qu'un simide

tube à culture; ils ont trop négligé ou même
méconnu chez lui le cAté sensible, qui en fait un

réactif si délicat des impressions du monde exté-

rieur. Si le microbe est l'agent direct de la maladie,

je voudrais savoir en quoi, pour sa part, l'ambiaiue

peut favoriser ou entraver son invasion dans nxui

organisme. Au lieu des stériles listes de tempéra-

tures, sans signilîcalion et sans portée, auxquelles

sont astreints les médecins coloniaux, il serait

intéressant d'étudier l'électricité atmosphérique,

la richesse de l'air en ozone, l'intensité de la cha-

leur solaire, la nature des radiations transmises-

au sol, etc. Je sais bien que, si ces données phy-

siques sont susceptibles de mesures de queh|ue

précision, il n'en est pas de même des données phy-

siologiques; néanmoins, on y trouverait sans dSiite

des indications fécondes, que l'observation jour-

nalière permet déjà de prévoir. L'impressioi»

d'abattement, d'énervement. d'irritabilité à l'ap-

proche d'un orage et surtout d'une tornade dans
,

les pays chauds est un fait banal. — L'abondance

de l'o/.one dans l'air est clairement démontrée aux

amateurs photographes qui emploient l'acide |

pyrogallique. Quelles modifications peuvent

amener les combustions organiques plus active»

provoquées par ce gaz? — H y a prédominance

des radiations rouges dans la lumière solaire
j

filtrée par les buées denses de l'atmosphère de» l

régions forestières et fluviales sous le ciel tropical.

Ont-elles une influence sur le chimisme physio-

logique? .N'exerceraient-elles pas aussi sur le

caractère l'agacement et l'aigreur qui ont eh-

observés dans certaines fabriques de plaques au

gélatino-bromure? — Petites causes, à coup silr,

pures hypothèses. Rien n'est si puissant que h's
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j
Nii's causes, ni deffet si durable. Peul-ètre

psi-ce au concours d'une mullilude de causes

aiialopui's, plus quà des causes grossièremenl

évidenles, (|uo lelle conln-e doit ses proprit'lés

siirnienanle*, telle autre ses vertus calmantes et

i-.i triées.

IMS un ortlre d'idées voi'iin du ]U'('C(''(l(>nl. ou

'|ue les variétés de lièvres, dites palustres, qui

i;,'nent le plus profondément la sauté de l'Kuro-

péen, ni' sont pas, hors les cas pernicieux, celles

qui se manifestent avec le plus grand fracas. 11

existe tout un j^nnipe de pyrexies insidieuses, ne

mtirquant (|ue quelques dixièmes au thermomètre,

m lis qui provoquent des désordres sérieux dans

I . -oiiomie générale des fonctions : délabrement

des voies iligestives, douleurs névralgiques vagues,

céphalalgie, somnolence, dégoût de toutes choses.

— La constipation tenace est très fréquente el se

montre souvent rebelle à la thérapeutique. —
D'un autre céilé, la chaleur humide est un mer-

veilleux agent de stimulation pour les fermenta-

lions en général, tant extra qu'intra-organiques;

les germes contenus soit dans les cavités viscé-

rales, soit dans l'épaisseur même des tissus, loin

d'en être garantis, lui doivent une remarquable

suractivité. C'c-t ainsi que l'on voit la tuberculose

évoluer avec une grande rapidité. 11 parailrait vrai-

semtilable d'attribuer aussi à une accélération

analogue les intoxications gastro-intestinales ou

généralisées, qui conipliquenl presque toujours les

fièvres, dites palustres, des pays chauds. Un fait

tendrait à le prouver: c'est que les mêmes afFec-

lions acquièrent un caractère de gravité beaucoup

moindre sur les plateaux au climat relativement

sec que dans la région si humide des rivières el

des forêts.

Les proprii'tés di-primantes des cliinals inlerlro-

picaux sont dues à la collaboration de ces multiples

causes. Et la dépression organique, afTaiblissanl

l'énergie réactionnelle, laisse le champ libre aux

agents morbides et aux prédisposilions de toute

nature. Les conditions hygiéniques défectueuses

viennent encore noircir le tableau : surmenage du

»rps et de l'esprit, régime alimentaire insuffisant

:omme qualité el quantité, consommation prolon-

gée des conserves et de produits locaux indigestes.

)rivalion de fruits. .Vinsi, les diathéses subissent

également le contre-coup de la débililalion el de la

nisère physiologique, les lares mentales comme
autres. Kl s'il est vrai que personne n'en esl

ibsolumenl exen.pl, qu'il n'y a |)as de ligne de

lémarcalioD Iramhée enire la saine raison el la

olie, CD conçoit (lue les plus faibles lies, les plus

impies •• manies .. (au sens vulgaire du mot
uissent s'exagérer sous le coup de tant de causes

oocouranles.

KtVCK GfNdlALli DBS SCIENCES, 1900.

Me voici donc ramené au cmur de mon sujel,

après une excursion nécessaire, quoique rapide,

sur les contins de la Physiologie et de la Médecine.

Qu'on l'excuse : ce n'était point un hors-d'teuvre.

Chacun sait, par une expérience malheureusement
inhérente ;\ l'humaine nature, combien l'état de

santé réagit fortement sur le moral de l'individu.

Les étals morbides lentement et faiblement conti-

nus, comme ceux dont j'ai parlé, sont précisi-ment

ceux qui all'eclent le plus le caractère.

A riniluonce de la maladie il faut ajouter un peu

aussi celle du remède. >Je vise particulièrement ici

la quinine, dont l'usage est si répandu aux ]jays

chauds, qui même y esl souvent administrée avec

exagération. J'ai vu, après l'ingestion de fortes

doses de ce médicament et pendant la période

d'ivresse, des gens de caractère habituellement fort

doux manifester une irritabilité et parfois même
une brutalité extrêmes. Je n'ai point remarqué que

les doses préventives et faibles eussent un résultat

analogue. S'il est réel, l'effet en est sans doute

peu considérable et ne saurait, dès lors, être démêlé

au milieu des inlluences d'autre nature. En outre,

comme je suivais moi-même cette pratique pro-

phylaxique, mon observation personnelle a pu être

troublée par celle circonstance.

A côté de l'inlluence matérielle, le milieu phy-

sique exerce une influence morale non moins

réelle : il exerce sur l'espril une suggestion favo-

rable ou fâcheuse, indéfinissable dans sa cause et

dans son essence, el dont l'esprit s'atï'ranchit diffi-

cilement. Les vieux acclimatés du Stanlej'-Pool

savent combien, en saison sèche, le ciel gris, l'as-

pect terreux du paysage, les brumes qui rélré-

cissent l'horizon, rendent l'esprit morose et assom-

brissent le caractère. Avec quelle satisfaction,

avec quel soulagement on salue la première réappa-

rition des lointaines collines, aux approches de la

saison des pluies! — A l'une de mes missions,

j'avais pour collaborateur un brave garçon, qui fut

saisi d'un véritable sentiment d'angoisse en péné-

trant dans le Congo, au lieu dit « Chaudron d'en-

fer », non loin de l'embouchure du grand fleuve.

Durant toute la campagne, sa poitrine lui parut

comme oppressée, depuis qu'il avait pénétré par

cette gorge étroite. Au moment où il la franchit

de nouveau pour rentrer en France, il poussa un

(1 ouf 1 » vraiment comique et se sentit dès lors sou-

lagé. — Celle « peur de l'Afrique » n'est point très

rare. Je l'ai observée chez plusieurs, nolammenl

chez un autre agent, qu'elle rendit véritablcnient

malade et qu'il fallut rapatrier huit jours après sou

arrivée. — Sur beaucoup, au contraire, la vie de

brousse exerce une incomparable séduction. Ils en

aiment l'existence rude et sauvage pour les souf-

frances môme qu'elle leur fait endurer. Aux uns



306 D'- AD. CUREAU — KSSAl SLR LA PSYCHOLOGIE DE LEL'UOPÉEN AUX PAYS CHAUDS

elle fournit matière à leur instinct de combati-

vité; pour d'autres, c'est une indépendance, une

liberté d'allures tout à fait ignorée dans nos socié-

tés policées, où l'enconibrenient humain limite

l'initiative individuelle.

L'absence de confortable, les installations rus-

tiques et grossières, l'inélégance des ustensiles

d'usa"ge courant, !a malpropreté et l'impéritie du

personnel domestitiue pèsent de manière très

diverse sur chaque individu. Ce ne sont pas tou-

jours les plus gâtés en Europe qui en souffrent ou

qui s'en plaignent le plus. La privation de commo-

dités est un merveilleux maître d'ingéniosité. Lors-

qu'il ne faut compter que sur soi-même pour

s'abriter, se coucher, se vélir, se nourrir, on devient

vite architecte, maçon, menuisier, tailleur, cuisi-

nier. Jamais dicton n'a été plus vrai : « Comme on

fait son lit, on se couche. « On a vu ainsi, dans

les pays dénués de tout, se dépenser des trésors

d'ingéniosité et de fantaisie, s'ébaucher maladroi-

tement les formes les plus étranges de meubles

et de maisons, se confectionner des costumes selon

des modes inédites. A ces travaux, la plupart des

Européens s'adonnent avec goût et plaisir, d'abord

parce qu'ils constituent un tribut sans exemption

possible, ensuite parce qu'ils donnent à l'homme la

mesure de sa propre valeur et qu'ils comblent cha-

cun au prorata de son intelligence et de son adresse

manuelle.

Malheureusement nos désirs et nos conceptions

sont nés, ont grandi sur le terrain plus vaste et plus

fertile de l'industrieuse Europe. Les installations

sommaires de la brousse africaine, les expédients

inlirmes, impuissants contre la souveraine Nature,

ces démonstrations patentes de notre faiblesse

originelle, en froissant peut-être quelque secret

orgueil, triomphent de notre patience et nous font

chercher sur d'autres objets un dérivatif à notre

humeur exaspérée. Que d'entreprises ruinées par

un incendie, par une simple pluie, par la malveil-

lance, et qui avaient coûté tant d'heures et tant de

peines! Que d'olijets précieux gâtés par l'humidité,

détrempés par les orages, rongés par les insectes,

pillés par les noirs! Ce n'est, il est vrai, autre

chose que la vie, avec ses rares moments de satis-

faction, payés par un excès de déceptions et de

déboires; mais c'est la vie plus âpre, plus brutale,

une vie que les générations humaines ont peu à

peu désapprise, une vie privée de ces dehors au

moins qui, chez nous, en enveloppent l'amertume.

La loi est morale autant que mécanique : tout

acquit, toute satisfaction, l'entretien même de la

vie exigent unefTort, une dépense, qui a pour équi-

valent une usure de notre propre vie. Négliger cette

contribution, c'est s'exposer aux infortunes. Tra-

vail ou malheur sont les deux seules et exclusives

monnaies pour acquitter cet impôt. Ainsi nos

revers tirent souvent leur source de notre faute.

D'autres fois, le malheur nous vient de vouloir

nous maintenir dans un milieu auquel nous ne

sommes point adaptés : l'eilort qu'exige l'entretien

de la vie dans ce milieu réfractaire excède alors

nos forces; l'impôt à payer est trop lourd. Tel est,

chez nous, le cas du déclassé. Tel est, dans les pavs

neufs, l'Européen, qui veut trop demander à

conditions exlérieures non encore pliéos à -

caprices et qui prennent sur lui la revanciie d'iim'

nature encore indomptée.

L'ennemi le plus redoutable et le plus dange-

reux, c'est l'insecte, infatigable et tenace dans srs

atlaques, invincible par sa multitude, ([uclqui r,ii>

funeste et même mortel, lorsque sa piqûre emiMu-

sonnée instille sournoisement le germe d'un cun-

tage morbide. L'insecte remplace avec avanlage les

fauves les plus féroces des autres parties du mondr.

Le tigre ne vous égorge qu'une fois. L'insecte n."

fait trêve ni jour, ni nuit; sa petitesse et son inlinie

multitude lui donnent toutes les audaces. Durant

le jour, des colonnes de fourmis coulent en (In

sur vos papiers, vos mains, votre visage; >;

mouches de mille espèces vous chatouillent, vnu-

lardent, vous sucent. Sur les plateaux, un bataille m

d'abeilles met en déroute une troupe de soMi

Quand les magnans envahissent votre maison, n

payez pas une vaine résistance : donnez la lilu r:

à votre basse-cour et rendez vous-même sans bout •

la place à l'envahisseur. Les termitesentrepreninnl

la ruine de votre domicile, avant l'achèveinenl île

sa construction, transpercent d'outre en outre \i's

malles de linge, réduisent vos livres en unebouiiin'

terreuse. — 11 existe dans les bois de l'Afrique tro-

picale une minuscule abeille d'odeur repouss;iiile

et vivant en innombrables colonies. Mes bûcher^!

en furent un jour assaillis par de si formidnl

légions qu'ils en avaient sur le corps une couclie

épaisse comme la main et qu'il fallut abandonner

le travail. — Sur les bords du .Ngoko, j'ai vu piii-

dant deux mois consécutifs des papillons passer ru

Qocons serrés comme une tourmente de neige.— Au

souper, des légions de tout ce (jue la gent orthop-

lère, lépidoptère, névroptère produit d'êtres sexués

s'abattent dans votre maigre potage, s'insinuent

dans votre verre, pourtant protégé d'une soucoupe,

s'engluent au morceau que vous portez à votre

bouche. Deux soirs de suite, observant au liiéo-

dolite, sur la limite des bassins du Congo et du .Nil,

ma station fut envahie par un nuage épais de

névroptères extrêmement petits, qui s'introdui-

saient d;ins le nez, les yeux, les oreilles, et y déter-

minaient de vives démangeaisons; le verre de mon

photophore en fut rempli à tel point que la bougie

s'éteignit; il fallut quitter le terrain. — Veut-on, à la
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tombée do l;i nuit, }j;oûl('i- tiiieltiiies inoiiR'iils de

repos sur une ehaisc loiij^iie, vite les moustiques

,
arrivent, annoneant par leur sifllolemenl le sup-

plice de leurs piciiires envenimées. .Malheur à qui

o"a pas ahrilé son sommeil sous le rempart étouf-

fant d'une nioiisliquaire ou bien y a laissé pénétrer

un seul de ses ennemis! 11 lui faudra renoncer au

sommeil.

Toutes ces petites taiiuineries. provenaiil d'êtres

aussi intimes, peuvent paraître des liagalelles à

qui n'en a point fait l'expérience i)ersonnelle. Il

faut pourtant les compter parmi les sources les plus

réelles de la mauvaise humeur ciiez l'Européen.

Elles sont petites, mais incessantes. Unités négli-

geables, leur somme excède la force et la patience

humaines. La grosse mouche, qui pose sur la main

une large et dégoûtante souillure, succède immé-

diatement au taon, qui s'envole lourdement, le

ventre rebondi et rouge du sang dont il vient de

se gaver. Une pluie de fourmis rouges se répand

sur la peau en morsures de feu. pendant que la puce

i chique .sculpte son nid sous un ongle de pied.

.\insi, à moins de se résigner comme le sauvage,

l'homme n'a pas la partie belle contre la Nature

brutale. Ici l'animalité règne en maîtresse sous le

couvert de la llore toute-puissante. Le civilisé ne

peut lutter seul et nu contre ces ennemis coalisés.

Pour y réussir, il lui faut toutes les ressources de

son industrie européenne; par leur moyen, il doit

tenter, dans la mesure du possible, de transporter

' dans ces pays, image de temps préhistoriques qu'il

I ne connaît plus, le milieu nouveau et artificiel, en

» quelque sorte, que lui ont créé ses ancêtres et en

fc dehors duquel il ne saurait désormais prospérer

} ni vivre.

II. MlLlKI lUMAI.N.

Un admet comme suffisamment démontré que le

milieu i>hysique peut, parmi un ensemble de causes

<rès complexes, avoir contribué pour une large part

il façonner la mentalité des races. Mais l'action est

réciproque; l'homme réagit à son tour sur le milieu

qui l'environne. Il en modifie les aspects; il change

la nature de ses productions: il en améliore les

conditions hygiéniques; il met les bétes sauvages

hors d'état de lui nuire et, au contraire, il les

assouplit à son service ; il rapproche les dislances

•en aplanissant le sol et sillonnant la terre et l'eau

de machines perfectionnées, imaginant des moyens
de transport mécaniques; il s'attaque aux forces

oalurelles, soit qu'il les rende inulVi-nsives, soit

qu'il les détourne à son profil; ses travaux de déboi-

sement el d'irrigation arrivent même à modifier ce

qui parait le plus en dehors de ses atteintes, le

climat. Mais, en retour, le milieu modifié réagi! de

tniija permanente sur la race, et ainsi se produit

une adaptation continue et réciproque, dont le

point de départ se trouve dans le milieu, premier

modific:ileur el stimulateur de l'homme : car, au

début de la longue chaîne du progrès, on trouve

l'elTorl de l'individu isolé contre les autres êtres

animés el contre la Nature brute, pour la satisfac-

tion des besoins les plus rudimentaires el la défensi;

de sa vie. Tous les instincts, toutes les facultés,

tous les ressorts de l'àme se tendent el s'exercent

d'autant plus que le milieu se montre plus rebelle.

C'est pour la même raison, mais en sens inverse,

que les peuples des tropiques se sont endormis,

depuis leurs origines, dans une stagnation com-

plète : car le climat, toujours égal, leur crée très

peu de besoins et livre contre une faible somme de

travail tout ce qu'il faut pour les satisfaire; la den-

sité extrêmement faible de la population ne les

incite guère non plus à lutter entre eux pour l'exis-

tence.

Comment la civilisation européenne s'impré-

gnera-l-elle sur ces races, indifl'érentes par essence

au progrès? Des deux facteurs qui nous ont amenés

à notre état actuel, le milieu et la réaction du pro-

grès sur soi-même, le premier est nul et plutôt

contraire dans les pays nouveaux ; le second est

le seul dont nous disposons pour modifier, un peu,

il est vrai, contre le gré de la nature ambiante, les

primitifs, que nous prenons en tutelle. Il nous faut

d'abord nous faire suivre de tous nos instruments

de progrès et les appliquer à modifier la Nature

dans la mesure de notre industrie; il nous faut

ensuite constituer un milieu social analogue au

nôtre, avec un système approché de droits et de

devoirs, de prérogatives et d'obligations. J'ai dit

Il analogue » et non « semblable » : car notre orga-

nisme social et ses lois sont faits à la mesure de ce

milieu. Excellents pour lui, il y a tout à par'ier,

comme il arrive effectivement, qu'ils s'adapteront

mal à des conditions différentes. Ils devront donc

subir quelques retouches pour se mouler sur un

corps nouveau et ne le point blesser.

Mais, pour maintenir le nouvel étal de choses

et pour vaincre l'inertie inhérente à son milieu

naturel, il est indispensable que la colonie subisse

rim|>ulsion incessante de l'activité et des intérêts

de la métropole. En effet, lorsque la Nature sau-

vage aura été domptée et aura permis une existence

plus molle, l'Européen subira l'intluence d'une vie

facile et sans préoccupations matérielles sérieuses ;

il glissera dans l'indolence el le nonchaloir, où

sont parvenus les créoles des vieilles colonies.

§ i. — Isolement.

Pour l'heure el dans les conditions actuelles, que

devient psychologiquemenllEuropéen, subitement

transplanté de sa patrie d'origine dans une contrée
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exotique? Il y trouve des conditions loul ;t fait

inaccoutumées : l'isoleuient moral, un entourage

de mœur?; el d'idées complètement dillerenles des

siennes, des suggestions régressives, l'atTranchisse-

menl des entraves sociales.

Si l'on admet cette définition, qu'une société est

un ensemble d'individus reconnaissant les mêmes
loi', la plupart des possessions européennes en

lointains pays ne constituent nullement des sociétés.

Car les lois ne sont librement consenties que par

la partie la plus intime de la population et sont par

elle imposées à l'autre. 11 ne peut, d'ailleurs, en être

autrement; car l'alliage d'éléments ethniques aussi

dissemblables ne saurait prétendre à devenir

jamais hom(>gène. C'est le mariage forcé de deux

parties incompatibles de goûts et d'humeur: l'une

quelconque des deux arrive toujours à tyranniser

l'autre; ici l'Européen reste le maître; ailleurs

l'indigène a pris la suprématie et en abuse. La

dissemblance des conceptions, des sentiments, et,

si je puis dire, de la conformation intellectuelle et

morale tout entière est telle qu'il n'y a qu'un

nombre extrêmement restreint de points de contact

entre les deux mentalités. Ce n'est pas seulement

une différence de grandeur, mais une diiïérence de

structure. Ce ne sont pas, géométriquement par-

lant, des figures semblables, superposables sur une

partie de leur étendue, mais des figures diflTérentes,

sans angles ni lignes communes et pouvant avoir

seulement par pur hasard des portions de surface

applicables.

Je vise ici particulièrement le noir africain. Tou-

tefois, si j'en crois les auteurs et les rapports oraux

que j'en ai recueillis, la même remarque s'appli-

querait aux autres peuples exotiques, quoique

avec des modalités et à des degrés divers. Entre

les nègres et les individus de race supérieure, il n'y

a ni affinité, ni attraction. Hecummencez l'expé-

rience tant de fois laite par d'autres et par moi-

même : comblez un jeune noir d'attentions et de

bienfaits; montrez lui de la sympathie; faites le

possible pour le rapprocher de vous. Quelques-

uns, notamment parmi les races du Sénégal et

du Soudan, seront capables de reconnaissance

et même d'un dévouement poussé jusqu'au sacri-

fice. D'autres, tels les Congolais, sont tout à fait

incapables de si beaux sentiments. Dans les deux

cas, l'expérience, si prolongée qu'elle soit, vous

fera toujours sentir entre vous et eux un défaut

complet d'harmonie. Et, chose remarquable, que

j'ai développée dans une précédente étude', l'édu-

cation, loin de réduire la dislance, ne fait que

laccroître.

.\insi la société issue de la colonisation n'est

' Essai sur la Psyoliologie des linces lu-grcs de fAfrii|ue

équaturiale {Hcvue générale des Sciences, 1904, p. 638 et 619).

guère qu'unejuxtaposition et non une fusion. L'Eu-

ropéen, relégué au sein de populations indigènes,

est dans un complet isolement par rapport à ceux

qui sont, à proprement jjarler, ses semblables. Il

est plus isolé qu'au milieu d'une nation euro-

péenne dont il ignorerait la langue. 11 est, si l'on

me permet cette comparaison, (jui outre-passe de

beaucoup ma pensée, connue un berger au milieu

de son troupeau. L'échange possible d'idées est

extrêmement restreint et ne sort pas du cercle des

préoccupations matérielles les plus immédiates.

A ce compte, on conçoit que les facultés intel-

lectuelles et la moralité même s'engourdissent.

L'àme, tout comme un organe, a besoin d'un exer-

cice constant dans une atmosphère propice, pour

conserver sa vigueur et sa souplesse. L'intense

production d'idées dans nos civilisations élevées

est éminemment propre à son développement; on

l'accuse même, non sans raison, de pousser l'exer-

cice au surmenage. De toutes façons, elle lui crée

des habitudes, elle lui engendre des besoins, qui

ne trouvent guère leur satisfaction dans la brousse

africaine. .Vprès quelque temps de séjour, l'activité

mentale se concentre sur elle-même et ne s'épanche

au dehors qu'avec peine. On devient taciturne,

tandis que le cerveau se livre à des caprices vaga-

bonds. Volontiers on se « raconte des histoire-

Très probablement aussi, la nourriture mauvai-r,

le jeune forcé, le surmenage physique, la chaleur i

inten.se, la continence contribuent jmissamment à

cette exaltation psychique, comme il arrive, imiir

quelques unes des mêmes raisons, aux ordiis

monastiques. Le défaut d'échanges intelleclueN I

l'insuffisant exercice de l'idéation ont cet auiiv

résultat que l'expression de l.i pensée s'embarra^-i'

et, pour ainsi dire, s'ankylo.-e. J'ai observé pln-

sieurs fois ce fait sur moi-même, après de I'"

séjours; l'usage des langues indigènes ne m
mettait pas à l'abri.

Cette réflexion sur soi-même de l'activité |i-\-

cliique tend à développer sourdement les j"

chants, les manies, les tares, les déviations moi

.

enfouies, en temps ordinaire, sous le subliiniual ,.

et masquées ou tenues en bride par la prédomi- '

nance des impressions extérieures, par la crainte

du ridicule, par les nécessités de la concurrence li

vitale. Le Congo en a présenté de noinbr'eux

exemples, tantôt comiques, tantôt tragiques, .le

citerai seulement comme type le cas de cet ouvrier

mécanicien qui s'était imaginé de dresser sur le

sommet de son casque colonial un petit m;\t avec

pavillon et drisse; celle-ci passait par le trou du

macaron et descendait sous la coill'e, jusqn au

devant du veston. .\ l'approche d'un supérieur, mon

homme le saluait en tirant sur la ficelle et amenant i

vivement trois lois son pavillon. i



n AD. CUREAU — ESSAI SUR LA PSYCHOLOGIE DE L'EUROPÉEN AUX PAYS CHAUDS 369

L'isolciiit'iil par pt-lils groupes ne vaiil pas mieux

que la solitude d'un «eul lioinine : souveni, il est

pire. La vie en commun ne présente alors quel<|ue

attrait que dans le début, quand clnicun n'a pas

encore épuisé sa provision d'aperçus, ou <juand un

nouveau venu apporte avec soi les idées et les évé-

nements du dehors. Hientùl, les multiples causes

d'aigreur, que j'ai énumérées plus haut. éehaulTent

les esprits; les tics, les manies, les petits défauts

du voisin font hausser les épaules, puis irritent,

puis exaspèrent. Un voit des gens nalurellemenl

doux devenir féroces. J'ai connu tel bateau sta-

(ionnaire de la .Marine, où les officiers, hommes
distingués et de parfaite éducation en temps

DOrmal. linissaieiit par ne plus pouvoir se souffrir,

jusqu'à se livrer aux personnalités les plus gros-

sières et aux voies de fait. .\ peine débarqué, on

n'y pensait plus et l'on riait volontiers des extra-

vagances d'an tan.

Je crois que l'isolement à deux aboutit moins

souvent à l'animosité réciproque. 11 est difficile de

maintenir longtemps sans froissement en contact

journalier des individus indépendants: des moines

seuls en seraient capables, | arce qu'ils obéissent

h une suggestion et à un idéal communs; encore

la discrétion du couvent ne laisse-t-elle rien trans-

pirer à l'extérieur des mésintelligences intestines.

\ !i^ux. si l'éducation antérieure n'est pas trop

- •mblable, si la disposition des lieux ne les

v..i.ge pas à une vie trop intime, les premières

conversations, ainsi que cet instinct secret, mais
>! inexplicable, qui nous fait sentir immédiate-

il chez un autre conformité ou ilissemblance

iineur, le premier abord, enfin, place les deux

lessés sur leur terrain commun d'entente. Les

! 'tiens ultérieurs retombent spontanément sur

Miémes sujets. Ceux-ci occupent bientôt une
•• prépondérante dans l'existence journalière et

inent un peu le caractère de l'idée fixe. Entre

'olitaires s'entretient une suggestion réci-

|ue, qui s'amplifie elle-même et surenchérit

luellemenl sur le thème favori : le jugement

trouve altéré, le sens moral affaibli. La nature

la marotte collective est déterminée par les

circonstances e\lérieures et revél l'aspect badin,

grotesque ou criminel selon les cas; elle sera la

résultante du terrain dans lequel l'idée aura

germé et de l'atmosphère morale, où elle se sera

développée, \insi se manifestent à tous les degrés,

depuis les plus bénins jusqu'aux plus graves, des

formes d'aberration mentale analogues à i-e qu'on

a appelé la « folie à deux » et à ce qu'on pourrait

appeler, en cas de pluralité, la • folie collective ».

Voilà donc, avec ses effets psvchologiques bien

nets, un premier facteur propre, quoique non
spécial, aux pays nouveaux, lisolemenL Par cer-

taines de ses modalités, dont je viens de parler en

dernier lieu, nous sommes conduits à examiner

une autre catégorie de faits mettant en jeu celte

suggeslivité, qui est bien l'une des caractéristiques

les plus importantes de l'esprit humain dans l'étal

de société. L'homme subit consciemmenl ou

inconsciemment une impression morale des objets

du monde physique: j'entends de leur aspect, des

sensations tactiles ou auditives qu'ils nous pro-

curent, et non plus, comme je lai fait vers le début

de celle étude, des obstacles qu'ils peuvent

opposer à notre activité. En réalité, ce fait n'est

point imputable à une suggestion du dehors, émise

par des objets inertes; il s'agit là d'une auto-

suggestion. En d'autres termes, on doit distinguer

deux influences simultanées et difl'érentes :
—

l'action stimulante ou déprimante du milieu

physique, tel que je l'ai esquissé plus haut, mode-

leur de races indigènes, destructeur des races

étrangères; — l'auto-suggestion, provenant de ce

que les sensations ou impressions fournies par le

monde ambiant satisfont ou contrarient, par des

effets d'opposition ou de similitude, soit nos aspi-

rations, soit des habitudes, des aspects, des images

associées à des souvenirs heureu.x ou malheureux

de notre vie. Evidemment, il est difficile de séparer

cette influence, qu'on pourrait appeler purement,

morale, des phénomènes de nature physiologique

en général, dont j'ai parlé plus haut. Cependant,

placez pendant deux ans un agent presque seul sur

un seuil rocheux, dans une vallée resserrée, domi-

née par des escarpements et étoulféepar d'épaisses

et sombres forets; immergez -le chaque matin sous

les denses et méphitiques vapeurs exhalées des

eaux et des bois; faites bourdonner à ses oreilles

sans discontinuité, jour et nuit, au long de l'année,

le grondement tumultueux d'une cataracte; livrez-

le à ses pensées, loin des nouvelles d'Europe eL

des siens, ne voyant qu'à de rares intervalles un

visage blanc; recommençant jour après jour sa

monotone besogne, isolé, sans diversion, sans une

lueur de galté, sans même un chant d'oiseau devant

ce tableau immuable, au sein de cette Nature tou-

jours identique à elle-même, l'esprit enfin indé-

finiment otisédé par cette image d'une désespé-

rante éternité : quel homme, dans ces condi-

tions, ne sentirait son caractère s'assombrir et

des germes d'instincts farouches poindre dans

son âme. En étudiant mes propres impressions et

quoique Je ne croie pas être d'humeur sensible-

ment plus morose que la moyenne des hommes,

j'ai souvent éprouvé combien l'éblouissant soleil

de r.Vfrique tropicale, alternant avec des nuits

pleines de mystérieuse terreur, semble, malgré la

vie intense, que l'on sent partout présente el

cachée, n'éclairer qu'une scène de désolation et
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un monde en deuil. La gailé. l'entrain, l'ardeur

naissent de lavariélé. La pâle lueur de nos hivers,

en dé|)it de sa mélancolie, possède encore quelque

charme, parce qu'elle apporte un chanftcmenl

d'aspect, parce qu'elle fait penser au dernier été,

espérer le prochain printemps. Là-bas, la lumière

est écrasante par son intensité et sa continuité ; le

paysage ne se dépouille presque jamais de son

aspect sévère et, si j'ose dire, hostile; il n'oflre au

repos du voyageur ni une toufTe de gazon, ni un

carré de mousse; l'ombre de ses arbres est défen-

due par un rempart de broussailles inextricables.

Abandonné à travers ces solitudes inhospitalières,

on mourrait de faim, de froid, de fièvre. Je ne me
crois autorisé à parler que de ce que je connais par

une expérience personnelle, vieille déjà de bien

des années; mais, sur la foi de récits lus et enten-

dus, je n'ai nulle peine à admettre que celte partie

de la présente élude eût été traitée d'une tout

autre manière par un voyageur accoutumé aux

aspects d'autres pays du monde, grouillants d'acti-

vité humaine et appropriés parle labeur d'antiques

civilisations à notre mentalité d'hommes du
XX'' siècle.

Après le tableau que je viens d'esquisser du
paysage de l'.Vfrique tropicale, considéré au point

de vue moral, et que je crois résumer assez bien

l'impression la plus générale, on pourrait s'étonner

que tant de gens s'attachent quand même à cette

brousse si dépourvue de charmes et y reviennent

avec tant de persistance. On en trouvera peut-être

quelques raisons dans ce qui va suivre. Retenons

tout d'abord en passant ces deux grands mobiles :

l'amour de l'indépendance et l'amour de l'action.

Et retirons toujours de là cet enseignement : que

la première indication pour le bien moral de tous

(j'y joins du même coup l'indigène), dans les pays
nouveaux, c'est de commencer au plus tût et de

poursuivre avec persévérance la transformation

matérielle de ces sauvages contrées.

S - — Élément indigène.

Le principal caractère des phénomènes naturels,

c'est, par leur infinie diversité et par leur graduelle

variation, de n'abandonner aux classifications

rigoureuses que leurs grandes lignes et d'échapper

par leurs détails à toute espèce de répartition.

Quelque attention que j'y apporte, à chaque instant

de cette étude, je tombe dans le même défaut : car

je ne puis, .sans vicier l'ordre naturel des choses,

rompre à tout moment l'enchaînement qui les lie.

Si le lecteur, soucieux de cadres Téguliers, est

choqué de mes négligences, que mon aveu lui

montre au moins que je suis excusé par le cas de

force majeure et que le reste de confusion, que je

n'ai pas su éviter dans cet essai d'analyse, a cet

avantage de rétablir les transilioiis et les con-

nexions réelles et rendre à l'ensenible un peu de

sa compl(>xité véritable. En abordant le second

point des faits de suggestivité chez l'Européen aux

pays chauds, je m'aperçois que j'en ai déjà traité

une partie en parlant de l'isolement. Ces deux

points étaient, en elTet, inséparables, particulière-

ment en ce (]ui concerne l'entourage européen :

car l'isolement est précisément une des meilleures

conditions pour melire un homme en état de récep-

tivité psychique, parce qu'il laisse l'attention ilu

sujet s'abstraire sur un objet unique. — Faisant

encore un efl'orl pour mettre quelque clarté sur ce

nouveau point de vue, nous distinguerons deu\

facteurs assez définis : — l'élément indigène, in

tant qu'il influe sur notre instinct d'imitation;

la nature des rapports des éléments étrangers avec

l'élément indigène.

Les grandes lignes du décor africain viennrnl

d'être esquissées; les peuples qui l'habitent ont ili-

longuement décrits dans la Psvchnloijiedes iXègres

(II- l'A trique éijualoriale'. Ce tableau d'un monde
primitif, préhistorique pour ainsi dire, dépayse

complètement le nouvel arrivé, l'arrache à une

civilisation relativement douce et clémente, pour

le plonger d'un coup en pleine barbarie et le faire

sauter, par un bond en arrière, jusqu'aux âges les

plus reculés de l'humanité. Dans une étude qui a

principalement pour objet d'enregistrer des ob-

valions, et si possible de déterminer les eau-

prochaines, il convient de ne préjuger d'aucuu'

théorie, même des plus accréditées à I'Ihmh

actuelle. Il est sage d'être très circonspect dan-

genre d'interprélationset surtout dans Icurappli

tion à la pratique. L'histoire des théories n > -i

qu'un perpétuel écroulement, d'où ne survit qu'uiH'

parcelle des conceptions qui avaient paru d'alun I

les plus décisives. Moyennant ces restrictions. .1

en quelque sorte à titre d'image, je dirai que tout

se passe comme si, soustrait au foyer de sa culture

et de ses progrès, retrouvant le souvenir jierdii \

ses origines dans la senteur sauvage des fori

reconnaissant obscurément, à travers plus de cin-

quante siècles, dans les primitifs actuels ses aïeux

de l'âge de bronze, l'Européen remontait h>

chemins de l'histoire et tendait à marquer un

degré plus ou moins prononcé de régression moral .

t)n pourrait aussi, en laissant à l'héréditi' l.i

seule tâche de transmettre les aptitudes, dire que,

emmagasinés dans d'énormes masses humaines

comme la force vive en un gigantesque volant à

rotation rapide ; inculqués avec le lait par des géné-

rations intimement engrenées les unes dans les

autres; consentis et pratiqués sans examen par
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l'iiiimensi' inaiDrité, les coiu-opls cl les principes

nioraux persisleiU à Télal latent clans la subron-

scienco, lonjilenips après l'éulosion d'idées nou-

velles, qui ne forment, durant de longues périodes,

qu'une couche superficielle et fra;;ile.

Nous n'en sommes plus, fort heureusement, aux

horreurs des coïKfiiisladori's. Mais, à notre époque,

qui se dit civilisée, toutes les gradations se ]iré-

sentenl en pays nouveaux, depuis la douceur et la

sévérité mesurée jusqu'aux pires atrocités do l'In-

quisition. Comme, en abordant cette étude pure-

ment i>hilosophique. je me suis fait une stricte loi

d'éviter tout ce qui pourrait avoir même l'apparence

d'une personnalité, je me j;arderai bien d'invoquer

ici des exemples, que tous les coloniaux ont

présents à la mémoire et dont le public même, en

Europe, a eu les échos à diverses époques et en

divers pays. Ce public a, d'ailleurs, été victime d'une

illusion assez, commune, qui porte à étendre consi-

dérablement les faits exposés à la vive lumière de

la publicité; on a trop généralisé. En réalité, ces

cas excessifs ne sont pas très communs. Générale-

ment tout se borne à de simples brutalités, plus

préjudiciables à lu dignité et à la gravité de

l'Européen qu'à la peau de l'indigène. Ces faits,

néanmoins, montrent bien comme l'adoucissement

des mœurs et les sentiments d'humanité ont encore

pénétré ]ieu profondément notre éducation. On le

comprendra encore mieux, quand on verra à quels

motifs souvent futiles ce mince vernis est sus-

ceptible de céder et quelle disproportion il y a

fréquenmient entre l'excès du châtiment et son

prétexte. Ce prétexte est l'étincelle déchaînant

l'explosion de toute une masse d'instincts som-

meillants, de préjugés secrètement accumulés,

puis surchauffés, envenimés par les mille coups

d'épingle, les innombrables zizanies, que j'ai énu-

mérées plus haut.

Les faits de sévices sur les indigènes apparaissent

partout où leur mentalité heurte la nôtre. Ils ont

pour point de départ cette conviction à peu près

Universelle et dont l'essence simpliste empêche de

voir l'erreur : que la violence est le plus sûr moyen
d'apporter immédiatement un changement radical

dans la conduite, les idées et les mœurs de toute

uni' rare. Ce procédé était le seul en usage, et cer-

tainement le meilleur, aux premiers Ages de

l'humanité, lorsqu'il suffisait d'attaquer son sem-
blable et de le terrasser, si l'on pouvait, pour le

manger. Plus lard, le but fut de voler sa victime.

Mais, à mesure que la lutte s'est mise sur un
terrain plus élevé, l'homme n'a guère su dresser

sa conception au même niveau et transformer

parallèlement ses procédés de conquête'.

' NoTicow : Les Lutles entre les Sociétés buniaioet..

On oublie trop que le uioliiie essentiel de

l'homme ne réside nullement dans l'abstraction,

mais dans l'intérêt personnel ou collectif, ce dernier

n'étant, du reste, qu'une forme composée de l'autre,

et ce terme d'intérêt étant pris sous toules ses

acceptions possibles : intérêt de conservation per-

sonnelle, intérêt de conservation de la race, intérêts

moraux, intérêts religieux, etc. Quand, d'occasion,

la force parvient à triompher et à troubler un étal

de choses élabli, elle crée une anomalie, une mons-

truosité momentanée. Le vaincu adopte la conduite

que lui dicte la nécessité du moment; mais toutes

les forces de la Nature réagissent aussitôt pour

rétablir l'équilibre. L'intérêt est une des forces les

plus puissantes qui soient. Un ressentiment plus

ou moins hypocrite prend naissance sous la poussée

de l'hérédité, de l'éducation, de traditions tacites;

les conditions physiques du milieu conservent tout

cela dans une atmosphère propice et le main-

tiennent inaltérable et fixe, même sous des appa-

rences contraires. 11 faudrait que le conquérant

arrivât à bouleverser à la fois ce puissant subslralum

psychologique et ambiant pour imposer à ses

nouveaux sujets une identification parfaite avec

son propre caractère, ses mœurs et ses mobiles

d'action. Celte entreprise excède le pouvoir humain.

Sous la pression étrangère réagit lentemeni et

invinciblement le ressort des lois naturelles, un

moment tendu.

Ce qui vient d'être dit paraîtrait décourageant,

si la colonisation n'avait la ressource de trouver

des armes dans cela même qui la tient en échec.

Elle dispose, dans ce but, de quelques faits sociaux,

qu'elle peut modifier à son gré : l'accroissement de

la population par immigration, l'apport de capitaux,

l'amélioration économique du pays, les travaux

d'art, le développement des moyens de communi-

cation, le défrichement, la culture. Si ce mouvement

s'est opéré avec continuité et lenteur, l'indigène

passera insensiblement de son milieu originel à un

milieu notablement difTérent, sans en être, pour

ainsi dire, éloufi'é; loin de là, son intérêt de con-

servation lui conseillera, à son insu, une adapta-

lion progressive; l'introduction dans son pays de

la concurrence vitale le mettra mieux que toute

coercition dans l'obligation de travailler. Je ne dis

pas que son âme s'identifiera à la nôtre. Que nous

importe? Quel but poursuivons-nous'.' Est-ce un but

d'humanitarisme abstrait? Est-ce un intérêt égo'iste?

Pourquoi tiendrions-nous obstinément â civiliser

ces gens auxquels leur condition ne pèse nullement

Le rapprochement de leurs intérêts matériels au

contact des nôtres n'esl-il pas le 'meilleur moyen,

pour ne pas dire le seul, d'ouvrir à notre culture

un petit sentier vers leur âme' Et, d'un autre côté,

ces procédés de « douce contrainte > n'onl-ils pas
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l'inestimable avantage de ménager à nos entre-

prises une main-d'œuvre que nous ne saurions

remplacer et que la violence détruit ou nous aliène?

— Le dressage de certaines races animales, leur

cohabitation auprès de l'homme les a tellement

modiliées, leur a si bien fait oublier leur existence

ancestrale qu'elles ne sauraient maintenant se

passer de vivre dans les sociétés iiumaines et que le

retour à la vie sauvage serait pour elles un arrêt de

mort. Tous les dresseurs sont d'accord pourafliriner

que la violence bute un animal, que la douceur et la

patience surtout sont les seuls moyens d'en venir à

bout. L'être à forme humaine qu'est le nègre a au

moins droit au même traitement; et il a droit à

noire considération, parce qu'il est notre frère

inférieur. Si l'on ne s'attend pas qu'un chat saute

de lui-môme à travers un cerceau de flammes,

pourquoi suppose-t-on que le nègre se prêtera sur

la première réquisition ù toutes les exigences : ter-

ritoires, vivres, femmes, corvées, produits indus-

triels? Uistinguera-t-il, dans son esprit simpliste,

entre l'arbitraire d'un particulier et les contribu-

tions d'ordre administratif? Les unes comme les

autres lui sembleront violence et spoliation. Sur

quel critérium reconnailra-t-il la légitimité de

celles-ci de l'injustice de celui-là, tant qu'il n'aura

pas acquis une notion sommaire de nos organismes

sociaux, si compliqués pour lui; tant qu'il n'aura

pas apprécié la solidarité qu'ils créent entre les

individus d'un même groupement, ainsi que les

devoirs qu'elle lui impose et les avantages per-

sonnels qu'il en peut retirer?

Certains aussi veulent contraindre par force le

noir à travailler, pour lui donner, disent- ils, le goût

du travail. Cette assertion me met dans un grand

embarras : car elle me place, dans l'état actuel des

choses, entre une hérésie économique et un crime

de lèse-humanité. De par son climat, le nègre n'a

qu'un nombre extrêmement limité de besoins.

A-t-on jamais vu personne travailler sans but, sans

désir, par vaine et stérile ac(iuisivilé? Mais alors,

si vous impose/, au nègre dix heures de travail par

jour et que deux heures, par exeniple, suffisent à

son entretien journalier, les huit heures supplé-

mentaires sont purement gratuites et ne servent

qu'à vous. Qu'est-ce autre chose que de l'esclavage?

Même si vous voulez rétribuer ce travail, pour en

dissimuler la vraie nature, n'est-il pas évident que

vous pouvez indifféremment payer en argent, en

étofl'es ou en cailloux? On voit ainsi, dans un pays

voisin du Congo fran^-ais, l'indigène bourrer sa case

de marchandises inutiles, stérile rémunération de

fournitures forcées d'ivoire et de caoutchouc, et que

dévastent promptemeiit l'humidité et les insectes.

Ici encore, l'obéissance pure et simple aux lois natu-

relles, aux lois économiques en particulier, se

montre supérieure à leur violation et aux procédés

de coercition. Dès le moment que l'indigène aura à

sa portée et saura disponible pour lui une abon-

dance d'avantages de toutes sortes, produits de

consommation, vêtements, parures, ustensiles, sans

compter la protection de sa personne et de ses biens,

il sera libre de choisir entre le vol, qui est une appli-

cation inintelligente et imprévoyante de la loi du

moindre effort, et le travail. Le premier parti lui

sera interdit par des moyens sociaux appropriés cl

surtout par la simple concurrence vitale, devenur

plus active à cause de l'encombrement humain : son

intérêt lui commandera d'adopter le second.

Le lecteur a pu croire peut-être que je viens il.

me livrer à des digressions tout à fait étrangères ;i

mon sujet. 11 n'en est rien pourtant : car j'y ai trailr

des causes les plus communes de conllits. Si j'ai su

les présenter sous leur véritable aspect, on y aiuM

reconnu l'emploi de méthodes rétrogrades et mala-

droites : pour le fragile avantage d'un succès supri -

liciel et éphémère, les colons imprévoyants blessrul

l'immanité et, ce qui devrait surtout les toucher,

compromettent l'avenir des intérêts bien compris

de la colonisation. En résumé, il faut se pénétrer

de ceci — l'expérience le démontre surabondam-

ment— qu'il est impossible, par des moyens arlili-

ciels et violents, d'imposer à une race entière une

évolution si minime qu'on voudra. Pour (jue dl'

évolution soit effective, et non pas seulement app

rente, la race doit l'opérer spontanément. L uiiii|ui

et plus puissant levier dont dispose le civilisé poui-

déterminer ce mouvement, c'est de rendre l'évolu-

tion nécessaire, en modifiant le milieu social l'i,

dans la mesure du possible, le milieu physique. I.a

mentalité de la race suivra le ])rogrès d'un picil

boiteux et de très loin ; mais elle s'accommodera à

ces nouvelles conditions matérielles pour le plu--

grand profit des indigènes et île nous-mêmes. On a

souvent tout gâté d'avoir voulu aller trop vite.

Ajfiuterai je à ce qui précède d'au 1res causes dr

conllils moins essentielles, mais qui tendent Imi-

jours à développer un certain degré de régressimi

morale : — laconquêle à main armée et les repré-

sailles (ju'elle eniraine; le désir de frapper <h'

terreur l'imagination du conquis et de lui ini])ii>

ainsi le respect de ses nouveaux maîtres; le brus(|i

afflux d'un nombre d'étrangei's [)lus grand que \r

pays n'en peut nourrir; — l'enlèvement des femiuis

par les auxiliaires indigènes : rares sont les pa-

labres causées de ce fait par des Européens; — deux

autres causes très fréquentes : les exactions com-

mises par les troupes noires; l'inlidélité des inter-

prètes, qui travestissent à leur prolil lesciunmun

cations dont ils sont chargés et brouillent ainsi li
-

souvent les meilleures relations; — l'absence ili-

formes légales à la justice, qui permet l'arbitraire
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l'emploi lie luorédés inqiiisiloriaux et les exécu-

tions soiniiuiires, formes régressives d'une jusiiee

primitive, basée sur des suppositions ou des lénioi-

giuiges de nègres toujours suspects.

§ :>. — Relâchement du frein social.

I • dernier point, commun par plus d'un colé ;\

liiidigène et à l'ëlranger. conline au troisième fac-

teur de la psychologie européenne aux pays chauds.

C'est peut-èlre le fadeur le plus imporlant des trois.

Je veux parler du relâchement du frein social.

Qu'est-ce qui maintient l'homme policé dans cer-

taines limites modérées de conduite? Qu'est-ce qui

l'empêche île s'abandonner à tous les écarts, à

toutes les fantaisies, que lui suggèrent ses intérêts

et ses passions"? — Ce n'est point ici le lieu de

rechercher le fondement de la morale; tant d'iiulres

l'ont fait, beaucoup plus autorisés que moi sur

cette matière! El si longtemps encore on disputera

sur ce sujet palpitant! Je m'en tiendrai à la pra-

tique, que viï^e essentiellement le présent travail.

Ur l'exercice de notre liberté est limité de deux

manières : par notre volonté et par la volonté des

autres.

Ce qui guide noire volonté répressive, c'est soit

un idéal, soit diverses formes de l'intôrét. Il serait

superflu d'examiner avec quelques-uns si l'intérêt

n'absorbe pas tout et s'il n'est au principe même
de tout idéal. Quoi qu'il en ?oil, on rencontre des

personnes d'élite, portées à l'abnégation, qu'une

conception élevée du devoir fait agir parfois à ren-

contre de leurs intérêts. Ou, si l'on veut, il existe

un intérêt de l'idéal, en ce sens que l'idéal, suffi-

samment cultivé, s'organise en quelque sorte el

crée des besoins, qui demandent satisfaction tout

comme les besoins naturels. On pourrait admettre

que cet idéal existe à l'êlal embryonnaire chez, les

primitifs et qu'il évolue conformément à une loi

naturelle; la morale universelle tend ainsi asymp-
lotiquemenl vers une limite inlînie qu'elle ne peut

jamais espérer toucher d'une m:inièrc parfaite. Le
fonds commun des principes moraux est à peu près

partout le même el se ramène à un nombre très

restreint de formules. Il pourrait se résumer dans
le respect de la personne d'nulrui, éieudu à la pro-

priété, qui est une émanation de la personnalité

humaine, hépassant ce terme de > respect », on

aboutit ;i la charité, qui consiste, non seulement

à .sauvcg.Trder la chose d'aulrui, miis encore à

l'accroître.

Le nombre des hommes qui cultivent l'idéal moral
pour lui-même est excessivement petit : je crains

bien que, dans l'humanité entière, il ne soit que de
I ordre des unités. Une aulre catégorie, immensé-
ment nombreuse, professe des croyances religieuses

ou subit, soit consciemment, soit ;i son insu, l'in-

fluence d'idées religieuses ancestrales. Ils ont an-

Ihropomorjtliiquemcnl transporté dans le inonde

moral les sanctions pénales de la vie sociale. Le

frein inlime.au lieu d'être, comme pour la première

catégorie, l'amour du bien en soi, n'est plus que la

peur de l'^iu delù, (Iguré par la lulto de deux prin-

cipes ou deux divinités, l'une bonne, l'autre mau-
vaise; le premier principe triomphe toujours el

applique des cliAtiments mite, mais surtout posl

iiiorlrin, au |)r(irata des fautes coinniises durant la

vie.

Assurément, l'idi'al, quel qu'il soit, est le meilleur

frein aux abus i!e la liberté. Mais, en dehors des

deux catégories précédentes, réprouvées par le

Nieizscheisme, s'écbelonnent, avec tous les degrés

de transition possibles, les amoraux, desquels

encore sont deux espèces, les habiles et les inintel-

ligents ou maladroits. Les degrés de la moralité ne

concordent pas, d'ailleurs, d'une façon absolue avec

les classes sociales, établies selon la fortune, l'édu-

cation, les préjugés.

Or, ainsi que je l'ai déjà indiqué, abstraction faite

du frein intime, il existe autour de nous une puis-

sance, à peu près complètement indépendante de

nous et qui s'oppose à l'expansion illimitée de nos

volontés, de nos désirs, de nos passions. Cette

ennemie de nos caprices est représentée par la

somme algébrique des volontés, des désirs, des

passions de nos contemporains; et, si j'ai usé de ce

terme mathématique, c'est que l'es tendances am-

biantes sont partie analogues, partie contraires aux

nôtres. Entre ces tendances diverses, dont la notre,

s'établit un équilibre presque stable on dont les

variations oscillent autour d'une valeur, soit per-

manente, soit graduellement variable. Telles, dans

l'eau de savon insufllée, se forment de nombreuses

cellules, riui tendent individuellement à la forme

sphérique, mais, par pression réciproque, de-

viennent polyédriques; chacune abandonne un peu

de son espace au diiveloppement de ses voisines

en retour d'une pareille concession de la part de

celles-ci. Cet état d'équilibre est traduit el sanc-

tionné par des préceptes moraux et des lois juri-

diques; la condition de son respect pai- les mino-

rités est dans la coalition des forces de la majorité;

par application de la division du travail, celle-ci

délègue ce soin à des corps spéciaux, police el tri-

bunaux. L'homme, qui entreen lutteavec la société,

pour quelque raison que ce soit, fait preuve d'inin-

telligence : car il ne comprend pas à quelle puis-

sance pro iigieuse il s'attaque. Ou bien c'est un

novateur trop pressé, qui prétend à lui seul animer

celte colossale inertie. Coup de poing contre la

montagne.

Comparaison n'est pas preuve; elle est au moins

un excellent moyen d'abréger le discours. — Nos
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cellules de tout à Tlieure sont remplies d'un gaz,

qui ne demande qu'à satisfaire à son élaslicilé na-

turelle. Celte tension interne représente, en quelque

sorte, la personnalité humaine. Celle-ci se mani-

feste aussi par une force d'expansion, définie en

direction par l'inlelligence et l'ensemble des con-

cepts hérités ou acquis, — en grandeur, par une

somme de termes, au.xquels j'ai déjà fait allusion

vers le début de ce travail et qui, tout en étant ré-

ductibles entre eux, se présentent sous des formes

variées : conservation de l'existence, ambition, pro-

grès et amélioration individuels, recherche de la

plus grande intensité de vie. Elle est en réaction

constante et réciproque avec les cellules ou per-

sonnalités environnantes. Si elle tente contre l'am-

biance une poussée trop brusque, qu'elle se méfie

d'en recevoir en retour un choc qui l'écrase ; tel ce

boxeur qui frappe d'un coup de poing le ballon

suspendu par un cordon de caoutchouc et en reçoit

aussitôt la riposte avec la même force d'impulsion

qu'il lui avait imprimée. U'amoraliste habile doit

toujours craindre ces retours vengeurs, qui sont

l'effet d'une loi naturelle et auxquels les religions

ont donné une origine divine : il n'y a là qu'une

dislinclion de mots. La saine morale prescrit de

fuir à la fois ces deux écueils, funestes au progrès

de la personnalité humaine : l'abnégation totale

qui est un suicide moral, — le froissement d'autrui

qui provo(iue les représailles impitoyables de la

puissante coalition des intérêts lésés. La personna-

lité ne doit donc se manifester que par une pression

lente et tenace, sans choc brusque, mais toujours

semblabh; à elle-même et se conformant à la

conception actuelle de l'idéal moral.

Reprenons mainlenani notre masse de gaz, qui

est la personnalité humaine, comprimée dans sa

double enveloppe, représentant respectivement le

frein social et le frein intime. Que le frein social

vienne à manquer pour une cause quelconque, si

le frein intime manque aussi, la bride est U\chée

aux instincts et aux passions. De ce fait nous

voyons de fréquents exemples dans la vie journa-

lière de nos sociétés policées : le réseau des lois ne

garotte pas si bien l'initiative individuelle, il ne

prévoit pas assez bien tous les cas possibles, pour

qu'il n'existe pas partout des fissures, par où le

fluide des passions tend à obéir à son expansion

naturelle. Ainsi se produit la multitude des

petits délits journaliers, que nulle pénalité n'a

prévue et ne peut atteindre. Ainsi également se

font jour, dans les grandes commotions sociales,

les excès de toute nature, alors que le faisceau

des lois est rompu, que la dissociation de la com-
munauté en a affaibli l'énergie répressive cl qu'on

voit remonter de tous eûtes les boues les plus

abjectes de la populace. Ou va voir un résultat

pareil provenir de la transplantation de l'homme

en pays sauvage.

Prenons un représentant de chacune di'S deux

grandes catégories morales que j'ai distinguées

tout à l'heure : l'un à frein intime robuste, l'autre

à frein intime débile ou nul. En Europe, ils diffèrent

assez pou entre eux au point de vue de la conduite

générale et des rapports sociaux. Je laisse, bien

entendu, de côté le cas extrême du délinquant habi-

tuel, qui constitue une sorte de type pathologiqui'

11 nous suffitde constater, pourdeux cas assez dis-

tants, pris dans la moyenne de la population, (|

le frein extérieur ou social les maintient pratiipi

ment dans des limites morales restreintes et p' i

dissemblables.

Transporlons-les mainlenanlen unecontrée élui-

gnée, où n'existe plus ce coudoiement étroit, qui

emprisonne l'initiative, où rai)pareil des lois i>i.

par l'effetde la distance, dépouillé de presque toui-

sa puissance répressive. Alors tend à se produire

dans ces deux mentalités une rupture d'é(]uilibre.

— D'un côté, elles sont sollicitées par un système

compliqué d'idées raffinées, de goûts artisti([ues,

de besoins nés à l'usage d'instruments perfectionnés

et d'inventions commodes': toutes choses qui ne

trouvent nullement leur satisfaction dans le complet

dénuement de la Nature sauvage. L'organisation

physiologique même, devenue trop délicate, no snil

plus se réadapter à des conditions depuis longteni|i-

oubliées. Le plus borné des deux ressent coniiiii-

l'autre cette privation, ce vide ; car c'est une afl'i.in'

non d'intelligence, mais d'habitudes profondénicnl

enracinéesou même organisées. — D'un autre ci'ti\

le frein social manque, c'est-à-dire les désirs con-

currents de nos désirs, les ambitions ennemies dr

nos ambitions, les appétits armés contre nos aj'i'

tits, et, résumant cet ensemble d'antagonismes, i

conventions et les lois. Comment réagiront i

deux individus devant le déplacement du centri'

gravité moral? Chez le premier, le frein intiiui.

fera contrepoids et empêchera la chute. Si même
sa culture morale est assez développée, il éprouvera

quelque satisfaction à sa victoire et un légitime

orgueil à constater son empire sur soi-même.

L'autre fera la culbute complète, dès le moment
qu'il se sentira affranchi de toute entrave et de tout

contrôle. Les vertus chancelantes ont vite perdu

l'équilibre, sitôt qu'elles cessent d'être solidement

maintenues et qu'elles peuvent impunément « tuer

le mandarin ». Ainsi reparaissent les instincts, les

lares, les vices, les monstruosités latentes. Ainsi

l'indélicatesse, le vol, la criminalité arrivent à

percer le vi'rnis de l'homme civilisé.

On ne saurait prétendre que, parmi tnut un

peuple, il ne se trouve que des jirix de vertu. Si, à

la rupture d'équilibre dans l'ambiance morale, les



D' AD. CUREAl' - ESSAI SUR LA PSYCHOLOOIE DE L'EUROPÉEN AUX PAYS CHAUDS 375

évt'iuMiH'iils, les cii-i'onst;nucs viciinciit ajmili'r

leur '•oiip (li'piiulo, si l'iiuiividu esl Jt'iino, inoxpé-

riiiifiiU', s'il est de nalurt' Irusle, d'éducation rudi-

menlaire. n'y a-l-il pas quelque pharisaïsme à

Tnccaliier de sa faule'? Et cependant la uécessilé

sociale ne dicte-l-elle pas la rij^ueur '.' Je suis

avec l'Evan^^ile pour l'excuse, avec la justice hu-

maine pour la condamnation. Philosophe, j'ac-

corde les circonstances atténuantes ; juré, je de-

meure impitoyable, parce que je dois compte à

mon pays de sa dignité et à l'humanilé de son

progrés nuirai.

m. Résitmê.

.Me viiiii arrivé au terme de l'étude des facteurs

généraux de la psychologie de l'Européen en pays

exotiques. Je les ai parcourus selon un ordre en

queliiue sorte objectif, .\vanl de passer outre, je

crois intéressant d'en donner un tableau d'en-

semble, qui en montrera, sous une forme peut-être

plus intuitive, les relations assez complexes. J'y

adopterai l'ordre subjectif par rapport à l'individu.

Le schéma ci-contre résume à ce nouveau point de

Tue l'ensemble des faits exposés précédemment.

Il montre en présence le monde extérieur, soit

local, soit européen, et la personnalité psychique

de l'Européen lui-même. Celle-ci comprend les

Irois grandes phases du cycle réflexe : — impression

du monde extérieur; — élaboration et fixation dans

les centres nerveux, depuis ceux qui président

aux siiuples fonctions organiques jusqu'à ceux qui

sont en relation avec les phénomènes intellectuels

les plus élevés,— transformations des réflexes orga-

niques ou psyclii<[ues, immédiats ou retardés, en

manifestations extérieures et en actes.

Ce schéma est à double entrée ; il se lit en deux

sens : l'un, vertical, de haut en bas, suit l'ordre des

phénomènes successifs, tel que je viens de le rap-

peler, ordre commun à tous les êtres vivants;

l'autre, horizontal, de gauche à droite, marque les

deux termes extrêmes de l'évolution psychologique,

le premier réduit au stade de la vie purement

organique et des manifestations les plus simples

du psychisme, le second exprimant, au contraire,

le stade le plus élevé dans la période actuelle de

l'évolution humaine. Un vide ménagé entre les

deux parties laisse place pour tous les termes que
l'on pourra imaginer d'y intercaler. Si donc, dans

le cas f|ui nous intéresse, on veut considérer un

Européen d'une ('•ducnlion, d'une intelligence, d'un

caractère donnés, qu'on imagine un plan vertical

perpendiculaire au plan du tableau et le coupant à

une dislance des extrêmes proporlionnelle à son

degré de culture et de moralité : on aura ainsi,

pour ce cas particulier, une image des diverses ré-

actions ([ue représenlenl les autres parlicularités

du tableau.

Consitlérons plus spécialement la phase moyenne

du grand cycle réilexe, et conservons le terme

« centre » pour plus de concision et de clarté. Entre

les deux points extrêmes, placés ici h gauche et à

droite, il existe un nombre immensément grand

de centres échelonnés par degrés insensibles. C'est

comme une sorte de vaste harpe composée de

cordes très rapprochées et qui, par un phénomène

de résonnance, rendent les harmoniques des sons

qu'on leur fait entendre. De même, les phéno-

MONDE EXTERIEUR

Milieu phjsiqu

I'"ig. 1. — lanuoacc <Jii momie, extrrifur sur la personn/ililc

psychniuc de VEuropcon.

mènes du monde extérieur font vibrer, dans la

hiérarchie si riche des centres nerveux, ceux qui

sont en conformité avec eux et y réveillent de vieux

réflexes oubliés ou qui, obscurément hérités, sont

toujours restés dans la subconscience. Ainsi, envi-

sageant la question sous ce nouvel aspect, nous

voyons encore que la Nature et les mo'urs sau-

vages, retrouvées par l'Européen dans les pays

nouveaux, le rappellent en arrière et le font reculer

vers des mentalités éloignées dans le passé; comme

Cagliostro, il se souvient, mais inconsciemment,

de persounilications antérieures du Moyen-Age, de

l'Antiquité, des temps primitifs. Les centres supé-

rieurs exercent un contrôle et une action de retenue

d'autant plus intenses que le plan vertical, dont j'ai

parlé tout il l'heure, se trouve reporté à une grande

distance sur la droite : car alors ces centres supé-



:m, E. LAMBLIXG — UEVUK ANNUELLE DE CHIMIE IMIYSK )l,0(i|QlE

rieurs croissent en nombre elprennenl la .nnjorité.

Sur le scliéma, des Mèches indiquent ces diflerents

rapports eL de proche en proche, conduisent de

l'impression du monde extérieur jusqu'à l'acte. Si

j'ai su être clair depuis le début de ce travail, on

lira sur le schéma les plus essentiels au moins dos

faits exposés précédemment, comme un étudiant

géomètre retrouve sur la ligure les lignes dont lui

parle le Ihéorème. De longues flèches sinueuses,

rejaillissant de bas en liaul, repr(''senlent les réac-

tions que l'individu peut exercer à son tour sur !.

monde extérieur, et les nouvelles impressions (ju il

en peut recevoir par la suite.

Dans un second article, j'examinerai rinlluein .

des facteurs individuels sur la psychologie di'

l'Européen aux pays chauds.

D' Ad. Cureau,
Administr.Tleiir en clief clés Colonies,

l^ieiiteiianl gouverueur du Moyoïi Congo

REVUE ANNUELLE DE CHIMIE PHYSIOLOGIQUE

DEUXIÈME PARTIE : TISSUS. ÉCHANGES M TIUTIFS. SANd. l lilM!.

Dans une première partie', nous avons passé en

revu(ï les travaux récents relatifs aux matières pro-

téiques, aux aliments, aux diaslases et à la diges-

tion; nous allons maintenant examiner ceux qui

se rapportent aux lissus, aux échanges nutritifs,

au sang el à l'urine.

L — QlESTIONS HKUTIVES A L.\ CONSTITUTION ET A

LA FORMATION DES TISSIS.

Sousce litre, nous étudierons quelques questions

dont le lien avec ce qui précède apparaîtra tout de

suite. Et d'abord celle-ci : Où se fait, après

l'absorplion digeslive, celte reconstruclion des

protéiques dont il vient d'élre question.

Celle transformation s'opère soilau niveau de la

paroi digeslive, soil au niveau des lissus. Dnns la

seconde hypothèse, la composition des protéiques

de la ration influerait sur celle des protéiques du
sérum. E. Abderhaiden et F. Samuely- ont donc

fait à un cheval une saignée de 6 litres, puis, après

huit jours de jeilne, une seconde prise de litres.

L'animnlarecu (Misuite pendant trois jours 3 kilogs

de giiadine de froment, matière albuminoïde qui

contient 3G, 5 "/„ d'acide glulamique, tandis que la

sérum-albumine du cheval n'en donne que 7,7 et

la sérum-globuline que 8,5 °/„. Pendant ces Irois

jours, on a enlevéà l'animal 7.500 centimètres cubes

de sang, saignées qui ont été bien supportées. (»r,

il s'est trouvé que, dans les protéi()ues du sérum de

ce sang, la teneur en acide glulamique n'avait

pas varié. Bien qu'on puisse faire à cette expé-

rience diverses objections, que les auteurs expo-

sent eux-mêmes avec beaucoup de soin, on

peut conclure avec beaucoup de vraisemb'ance que

' llevue ijéa. «Vos ^cicucca rlii |.'i avril, t. XVll, p. iHi.
' E. ABnEniiALDEN el F. Savi'ki.y : Zeilsclir. pliyxiol.

Chcm.. t. XLVL p. 193, 1!)05.

la giiadine avait été transformée, soil ih'jà au

niveau de l'intestin, soit peut-être par le foie.

L'expérience serait donc à reprendre en s'adressanl,

celle fois, au sang de la veine porte.

Dans le même ordre d'idées, E. .Miderhalden et

Rona' ont recherché si, en variant ralimentalion

azotée de VAsperr/illus iiiger, on parvient à saisir

une différence dans la composition de la partie

proléique de la récolte. Or, le résultat a été qu'en

prenant comme aliment azoté un nitrate, du gly-

cocolle ou de l'acide glulamique, l'hydrolyfe de la

recolle obtenue fournit les mômes acides aminés,

soit du glycocolle, de l'alanine, de la leucine, de

l'acide glulamique ou de 1 acide aspartique. Les

acides aminés aromatiques ont partout fait défaut.

Le résuUal a donc été négatif, du moins au point

de vue qualitatif. L'expérience reste, d'ailleurs, pas-

sible d'une objection grave, (jue les auteurs ne se

sont pas dissimulée. Il est probable que les lissus

du végétal en question contiennent plusieurs pro-

téiques, de composition difTêrente. Si donc on avait

vu diminuer certains acides aminés dans l'ensemble

de la récolte, ce résultat eilt pu s'expliquer tout

simplement par la disparition ou la diminution
||

quantitative d'un proléique richement pourvu de

cesacides. Ce sonldoncles modilicalions des divers

protéiques considérés un ;'t un cpi'il laudrail pou-

voir étudier.

La lâche est lourde, mais le problème présente

un intérêt considérable. On a été conduit à la lin

de la première partie à cette conclusion que la

digestion joue un rôle considérable dans le maintien

de la spécilîcité des consliluants chimiques propres

à chaque espèce. Mais on conçoit que celte défense

des organismes puisse ne pas être absolue, et (|u'on

modilîant les conditions d'existence, d'alimenta-

' E. Abokhiialden et Hoxa : //-/-/., I. .\LVI, \>. li'.i, l'KIS.
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i talion, etc., d'un être vivant, il soit possible de

I

faire varier la structure des molécules coiislitulives,

1 el eonsét|ueuiineiit toutes les propriétés vitales de

1 cet être. C'est le problème posé et poursuivi par

1 A. (iaulier' dans ses recherches sur la variation de

l'espèce 1 '///'.< yinil'rrn corrélative de celle du pig-

ment rouiçe qu'elle produit et sur les tannins des

diverses variétés de chênes.

Le même problème se pose au point de vue [ki-

Ihologitiiie. Déjà on a recherché si, sous l'inlluencc

de l'inanilion ou de certains aj^ents chimiques, on

parvient à modilicr la constitution chimique des

proléiques de l'orf^anisme, c'est-à-dire si, au lieu

' d'un écroulement total de la molécule, il pouvailse

j

produire simplement un départ de certains groupes,

départ qui laisserait subsister ainsi des proléiques

autres que ceux qui, auparavant, caractérisaient

I

ïélA normal de cet être. Ainsi Umber- a recherché

! si, en donnant à des chats maintenus à jeun de

I

l'acide bou/.oïque,— lequel s'élimine à l'étal d'acide

hippurique, en emmenant donc avec lui du glyco-

colle, — on arrive à modifier la composilion des

proléiques de l'organisme.

( 'n doit se demander, en outre, si, dans les affec-

li lis du tube digestif ou de la nutrition, l'orga-

nisme réussit toujours à défendre et à maintenir

i celte spécilicité de ses constituants chiiLiiques. Un

'••nu cellulaire peut devenir pathologique non

• ment par un excès ou un déficit d'un consti-

lu.iiil normal, ou par l'introduction d'une substance

f étrangère, mais aussi par ce fait qu'un de ses con-

unis normaux, un protéique par exemple, a été

itiédans sa structure par le départ ou la trans-

ii>rniation de l'une ou l'autre des pierres qui con-

(
.slituent l'édifice moléculaire de ce protéique. On
' • -lie ici à II notion proprement cliimiijiit; do la

nérisrenre. qui jusqu'à présenta toujours été

l>ii-?enlée à l'esprit des médecins sous sa forme

I

aoatomo-physiologique'.

11. — EcUAXiîF.S .NUTHITIFS.

Les th.kxsform.\tio.ns des nl'ci.icopkotkides.

à 1. — La transformation des nucléoprotéides ali-

I
mentaires dans l'intestin. — La source exogène

de l'acide urique.

' -tle question de l,i transformation des nucléo-

protéides alimentaires dans l'intestin, demeurée

I

très obscure pendant longtemps, vient d'être très

• clairement mi<e au point par \. Schittenhelm.

Outre l'inlérêt biologique général qu'elle présente,

' \. ri.(rriEH : diimie bioloyique, Paris. 1892, p. 8.

• F. l «lin. : Herl. lilin. Wortieaaclir., 1903, p. 885.
• Akuehiui.iie.'« : Zfiilr.tlljl. fur SloCTivecImcl- uo</ Ver-

dauuu iskr.ioliheileii. t. V. y. Cl", l^liil.

elle doit retenir l'attention des médecins, les nucléo-

protéides des aliments représenlani, par les bases

puriques qu'ils lournissent, l'une des deux sources

qui alimentent la production de l'acide urique, la

soiircf cxoi/rne. Voici quel est l'étal actuel de cette

question, d'après l'exposé d'ensemble de A. Schit-

tenhelm '.à qui l'on doit de nombreuses recherches

dans celle direction.

L'aliment le plus riche en nuuléo[)roléi(les el, par

suite, en bases puriques est le thymus, qui contient

0,40:2 "/ode purines
;
puis vienncnlle foie (0,110 "/„),

la chair musculaire des animaux de boucherie, des

poissons, de la volaille (de 0,0'20 à 0,032 "/o). Les

farines d'avoine el de légumineuses en renferment

beaucoup moins (de 0,021 à 0,026 °/„), et les autres

aliments végétaux n'en fournissent que des traces-.

Quelles sont d'abord les destinées de ces nucléo-

protéides dans le tube digestif?

11 est acquis aujourd'hui que la digestion pep-

sique dédouble les nucléoprotéides en une matière

albuminoïde ei en nucléine,mais que celte dernière

n'est scindée à son tour que pour une petite partie

en une matière albuminoïde et en acide nucléique.

Ce dédoublement des nucléines est surlout l'œuvre

de la trypsine. C'est ce que démontre l'obl^ervalion

de Ad. Schmidl sur la présence d'un nombre consi-

dérable de noyaux cellulaires dans les selles des

individus atteints d'alTeclions du pancréas. Delà, la

méllii)de de diagnostic suivante, déduite de ces con-

statations. On fait avaler aux malades de petits cubes

de viande de bœuf enfermés dans de petits sachets

en gftze, et, lorsque ces sachets ont été rendus par

l'anus, on recherche dans leur contenu la présence

des noyaux. Si l'on en rencontre beaucoup, on peut

conclure à une affection du pancréas. Cette asser-

tion se trouve indirectement vérifiée par l'observa-

tion de Scliittenhelm\ qui a pu extraire des selles

d'un sujet, atteint d'une maladie du pancréas, des

quantités considérables de bases puriques (environ

gr. 'M par jour).

La trypsine sépare donc des nucléoprotéides le

noyau phosphore d'acide nucléique, mais dé-

double-t-elle aussi cet acide avec mise en liberté

de bases puriques"? Ici les avis sont divergents. La

plupart des essais ont été faits avec l'acide lliymo-

nuclêique, qui est remarquablement riche en bases

purif|iies. Des travaux de Kossel, iNeumann, Kos-

• A. SCHITTEMIELM : ZcDirulhl. I. SlolTwi'chsel- uad Vit-

dauiiagsldiiiililicitco, t. VI, p. 101, lilOl. Comme ce tmv.iil

de Soliiltenlielni se trouve dans un périodique peu .nccessible

au lecteur français, je donnerai ci-après, en les citant

d"après col auteur, les principales données bibliographiques

de In qurstion.
' W.M.KEH Hall : Cliem. Ceatralhl.. 1902. l. I, \<. Illi'J.

' .\ii. SciimDT : Deutsclic med. Woclienschr.. l.s:iU. p. 811.

— IJii; l'iinkdonxpnifunfi des D'irwes wiltolst diT ProbelxDSl,

Wiesbarlen. 1901, p. 40. — A. SciinTENiiELii : Deutsclics

Arcli. f.liliii. Mcd., t. LX.\.\l,p. 123, 19UJ.
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tylschew', il ressort que cet acide, qu'on appelle

maintenant a-thymonuciéique, donne des solutions

qui à raison de li °, „ se prennent en gelée par le

refroidissement. Bouilli en milieu alcalin pendant

un certain temps, cet acide perd environ les 2 3 de

ses bases puriques et se transforme en un acide

p-tliymonucléique, qui ne se prend plus en gelée.

Or, tandis qu'Araki avance ([ue la trypsinc trans-

forme l'acide a en acide ^i, Nakayama soutient que

l'érepsinc seule opère le dédoublement complet

avec mise en liberté de bases puriques. Ces contra-

dictions ont été en partie expliquées par F. Sachs,

qui a montré que les extraits pancréatiques con-

tiennent à la fois de la trypsine et une diastase

nouvelle, une imcléiise, qui dédouble l'acide lliymo-

nucléique avec mise en liberté de bases puriques,

action qui fait défaut à la trypsine. Il y aurait lieu

de rechercher aussi si les solutions d'érepsine,

c'est-à-dire les extraits intestinaux dont s'(!st servi

Nakayama, ne contiennent pas une nucléase'.

Cette nucléase des extraits pancréatiques existe-t-

elle aussi dans le suc de la glande? C'est ce que

l'on ignore encore entièrement. On ne peut donc

pas affirmer que l'action des sucs digestifs dépasse

le stade des acides nucléiques, bien que cela appa-

raisse comme très vraisemblable. Mais d'autres

agents hydrolysent certainement ces acides ; ce sont

les bactéries du tube digestif, qui dédoublent non

seulement les nucléoprotéides et les nucléines,

mais aussi l'acide a-thymonucléique, qui est

liquéfié et totalement défait en acides phosphorique,

formique et oxalique, en ammoniaque et en bases

puriques. Même celles-ci sont transformées : les

amino-purines (adénine et guanine) en oxypurines

ihypoxanthine et xanthine), et il est très vraisem-

blable que ces oxypurines sont décomposées à

leur tour avec production dacide formique et

d'ammoniaque (qui ont été isolés) et sans doute de

glycocolle '. Nous allons voir que les tissus con-

tiennent des diastases qui opèrent la même série

de réactions, mais avec cette différence que la

transformation des oxypurines passe par le stade

acide uri(iue, avant d'aboutir à la décomposition

totale.

Kn ce qui concerne la digestion des nucléopro-

téides, et comme pour celle des proléicjues, on

assiste donc au même broyage moléculaire, l'édi-

fice si complexe de ces composés descendant

' s. KosTïTsciiEw : Zi'/tic/jy. f. pbysiol. Cbem., t. XXXIX,

* Voyez pour cette discussioa le travail de F. Sachs :

Zfilschr. f. phyxiol. Clieni., t. XLVl, p. :!37, t90.i.

' A. SciiiTTE.MiKLM ct ScHmirrEii : IbiJ., t. XX.XIX, p. 203:

t, XL, p. 02 et 70 ; t. XLI, p. 284. — Plenge : Ibiil., t. XXXIX:
p. l'.lO. — Les mêmes auteurs viennent Je faire un exposé
complet de cette ijuestion dans : Zcitsclir. f. Slolfwecbsel-
uad VurduuuiKjskrunkbcilva, t. Yl, p. 319, 1905.

l'échelle des dédoublements jusqu'au niveau de

produits cristallisables et relativement simples.

Celte production de bases puriques dans l'intestia

est importante au point de vue de la physiologie de

l'acide urique, car ces bases constituent, comme
nous le verrons plus loin, l'une des sources de pro-

duction de l'acide urique, la source endogène.

Celle-ci variera donc avec la richesse dés aliments

en corps nucléiques et suivant l'intensité des procès

d'hydrolyse de ces corps dans l'intestin, .\joutons

que. si les aliments contiennent (I>:s hases inirii/iies

prél'orinées, comme il arrive pour la viande et

l'extrait de viande ou le bouillon, il est clair que

l'acide urique d'origine exogène se trouvera

augmenté d'autant '.

§ 2. — La régression des nucléoprotéides des tissus.

La source endogène de l'acide urique.

I. /,( diklûu])li'inciit (liiist;isi(/iii; des niirh'ojiro-

téidos des lissas jusqu'au nivcitu des Jjitses puri-

ques. — Le point de départ des recherches sur la

régression des nucléoprotéides dans les tissus se

trouve dans une observation de Uéchamp, et sur-

tout dans un travail deSchutzenberger,que l'on peut

considérer comme contenant en germe nos connais-

sances actuelles sur les diastases des tissus et sur

ce que l'on a appelé plus lard l'autolyse des tissus.

Béchamp a constaté d'abord que, dans la levure

abandonnée au contact de l'eau et à l'abri de la

putréfaction, il y a mise en liberté d'acide phos-

phorique. Puis Schutzenberger fit voir qu'à cet

acide s'ajoutent la leucine, la tyrosine, la xanlhine

et l'hypoxanlhine. La formation de leucine et de

tyrosine s'expliquait aisément par Tine digestion

protéolytique des albuminoïdes de la levure,

mais l'origine de la xantiiine et de l'hypoxan-

thinc n'apparut que lorsque Kossel eut moiilré que

ces corps sont des i)roduits de dédoublement des

nucléines des noyaux. Plus tard, Salomon étendit

l'observation de Schutzenberger à des tissus ani-

maux, etlorsque Saikowski eut muntré, par l'emploi

systématique d'agents antiseptiques, que ces pro-

duits se forment en dehors de tout travail bacté-

rien, et ([u'ils n'apparaissent plus lorsque le tissu

ou l'organe a été bouilli, il devint évident (|ue celle

autolyse des nucléoprotéides résultait d'acliinis

diaslasiques '.

Ces actions sont-elles le fait de diastases proti'i

lyliques analogues à la trypsine, dont l'existence

dans les sucs d'expression d'organes ou dans celui

de la levure est bien démontrée, ou liennenl-ellcp.

' SivEN : Skaod. Avch.f. Pbysiol., t. XI, 1901. — Coi.Loi :

Bull, de la Soc. chim. du nord do la France, 1901, p. lîil.

' Cet liistorique est emprunté au travail déjà cité de

F. Sachs, où le lecteur trouvera les indications bibliojjra-

pUiques correspondantes.
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au contraire, à des diaslases spéciales, comme la

niicléasi' du lis^su p;incrcatii|ue dont il vient d"èlre

question? C'est ce qu'il est diflicile de dire aeluel-

lement. 11 est possihle (]ue la mise en liberté des

acides nucléiques soil le fait de diaslases ana-

logues à la trypsine, le dédoublement de ces acides,

avec production de bases puriques, étant ensuite

assuré paç des agents spéciaux, analogues à la

Dueléase. Quoi qu'il en soil, l'autolyse du tliymus,

de la rate, des capsules surrénales fait apparaître

ces bases, ce qui implique donc un dédoublement

diaslasique des nucléoproléides de ces organes '.

Voyons maintenant ce que deviennent ultérieure-

ment ces bases.

2. La trnnsl'ornuition diaslusiqiio des Lfises

purii/ues en acide tiriqne. — H y a longtemps qu'à

la suite des travaux de Liebig et W'ohler sur la série

urique, on a considéré les bases puriques comme
des précurseurs de l'acide urique, et que l'on a

accumulé dans cette direction une masse énorme

de recherches expérimentales. De tous les résultats

obtenus jusqu'à une époque toute récente, ne rete-

nons ici que ces deux principales acquisitions.

D'une part, il est établi, que, chez l'homme, l'in-

gestion de chacune des (jualre bases puriques,

adenine, guanine, hypoxanthine, xanlhine, accroît

la quantité d'acide urique de l'urine -
; chez les

animaux, les résultats sont dilTérents pour l'une ou

l'autre de ces bases, selon l'espèce considérée, ce

qui n'a rien de surprenant, comme nous le verrons

plus loin. D'autre part, on sait, depuis les classiques

expériences de Uorbaczewski, confirmées et pré-

cisées par celles de Wiener et de Spitzer ', que les

purées ou les extraits d'organes (foie- transforment

Â 'i'", et sous l'action d'un courant d'air, l'hypoxan-

Ihine et la xanlhine qu'on leurajouleen acide uri-

que. Mais la marche du phénomène, la nature des

agents qui interviennent et le côté quanlitalif de

«es réactions n'ont été établis récemment que par

une série de travaux que nous résumons ci-après.

'
1 md OQ fait l'hydrolyse do l'acide thymonu-

|iie par les acides, on obtient de la guanine et

de l'adénine. tandis que l'autolyse du nucléopro-

Uiide du thymus donne de la xanthinc et de l'hypo-

xanlhinc. W. Jones ' et ses collaborateurs ont les

\v

w
1904

1901

1903

JoM» : Zniischr. f. pbysiol. Clu'w., l. XLII. p. 3">,

— Voyez aussi le travail de F. Sailis, cité plus haut.

KHûorK et J. Scii»u> : //</</., t. XXXIV, p. 549, 1!I02. —
iliui.'rapliii- «le cette cpiesliun pour iliacune des quatre

puriques se trouve réunie dans le travail de Burian
t. XI.III, p. .j29).

.B«M;/r.wsKi : Mon.' f. Chem., t. X, p. 62t, I88'.t. —
H : Z'iiscli. I. /thysiol. Chem.. I. XXVIII, p. 587,

— Sp.T/EB : l'nii'iers Arch., t. LXXVI, p. 192, WM.
Jo.^Es : Zriischr. f. pbysiol. Clio.in., t. XLII, p. 3:;.

— \V. JoMBs et i;. I,. Pahtbiooe : Ibid., t. XLII, p. :u:i,

— \V. Jo:«fs et M. C. WixrgRjiiiz : //*/'/., t. XLIV, p. 1,

— W. Jo.'^Eâ : Ibiil., t. XLV, p. So, |!iUj.

premiers expliqué ces différences, en admettant

que les mêmes bases prennent d'abord naissance

de part et d'autre, mais que dans l'autolyse inter-

viennent ensuite deux sortes dediaslases, les unes

désamidanles, qui transforment respectivement la

guanine en xanlhine et l'adénine en hypoxanthine

en remplaçant AzII par 0, les autres oxydantes, qui

transforment l'hypoxanthine en xanlhine, par fixa-

tion d'oxygène, comme le montrent les formules

brutes suivantes (auxquelles nous ajoutons, pour

la suite de cet exposé, celle de l'acide urique"! :

Aiiilo mi. lue C.'ll'.Vz'd'

Xiiithim- C^ll'.Vz'U'

llyi.o\.iiilliiiio C.'U'Az'O

liu.iiiiuc C.Ml'A/.'O AzU)
Adriiiiir (;-MI'Az'(AzHj

La première de ces actions diastasiques est donc

une hydratation, et la seconde une oxydation,

comme le montrent les deux équations que voici :

C»irAz'0{AzII) + IFO = CMl'Az'O^ J- AzIP
Guanine. Xanlhine.

CMl'Az'O + = 0=n*Az'()=

Hypoxanthine. Xanlhine.

r.es observations ont été confirmées et étendues

par A. Schittenhelm', qui a montré que ces trans-

formations sont quantitatives et qu'elles aboutis-

sent à l'acide urique, et qui a isolé l'agent

diaslasique de ces réactions. Lorsqu'on opère la

précipitation fraclionnée d'un extrait aqueux de

rate par le sulfate d'ammonium, on constate que

le précipité qui se forme, quand on est arrivé à

66 ° /o de la saturation totale, entraîne très large-

ment la diaslase. Ce précipité est ensuite mis en

suspension dans de l'eau chloroformée et longue-

ment agité, puis le tout est dialyse pendant six

à huit jours contre de l'eau courante. Le liquide

restant, filtré, possède un pouvoir diaslasique

considérable.

Exemple : 230 centimètres cubes de ce liquide

sont additionnés de gr. 20 de guanine et de chlo-

roforme, et sont maintenus pendant trois jours à

43°, en même temps que l'on fait passer constam-

ment un courant d'air. On retrouve, au bout de ce

temps. gr. 203 d'acide urique, ce qui correspond

à la transformation de 91,2 " „ de la guanine en

acide urique. Si, dans celte expérience, on supprime

le courant d'air, on voit apparaître comme terme

intermédiaire la xanlhine. Ainsi, avec gr. 90 de

guanine, on obtient alors gr. 77 de xanlhine et

seulement gr. 18 d'acide urique.

Pareillement, l'adénine est transformée en hypo-

xanthine et celle-ci, par oxydation, en xanlhine,

puis en acide urique, à condition que l'on fasse

' A. Sr.iiiTTBSURLM ; Ihid., t. XlJIl, p. li-'N, l'JOl; l. XLV,

p. 121 et 152; t. XLVI, p. 334, I'JOj.
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pisser un rduranl ilair. Lu travail 1res inléressant

de Burian ' coiilirme pleinomenl ces résullals.

Ces expériences de Scliillenheliii montrent donc

bien(iiie l'agent diaslasique précipité par le sulfate

d'amnioniuin est un niélun^;e de deux diaslases,

l'une hydratante, qui opère la transformation des

auiinopurines ladénine el guanine) en oxypurines

(liypoxantliiue el xanltiine), l'autre oxydante, qui

n'agit bien que quand elle est soutenue par un cou-

rant d'airapportanl largement de l'oxygène néces-

saire, et qui transforme ks oxypurines en acide

urique. W. Jones a cru constater que les extraits

de certains organes (rate) ne louchent pas à la

guanineel transforment, au contraire, l'adénine en

hypoxanthine, d'où il concluait à l'existence de

deux diaslases hydratantes dilTérenles, la ;/iuuiiisc

el Vadémisc. Mais, de la polémique qui s'est élevée

à ce sujet enlVe Jones el Scliittenhelm, il semble

ressortir que celle distinction doit être abandonnée

el que ces deux dénominations différentes sont

superflues. .Notons encore que Burian a proposé

d'appeler xnnthiiioxrdnsc la diaslase qui (rans-

formel'hypoxantliineel iaxanlhlne en acide urique.

3. L;i desli-iiciioii diaslasique de l'ucide iiriqiio

dans les tissus vl oi'gaiies. — Ce n'est pas tout. Il

existe des organes où celle formation d'acide

urique aux dépens des bases puriques est accom-

pagnée d'une destruction de ce même acide sous

1 action d'une diaslase uricolvliqiie, distincte de

l'oxydase ci-dessus. Celle destruction d'acide urique

par des purées ou des extraits d'organes a été

observée il y a longtemps déjà, notamment par

Slockvis dès 1860, mais elle n'a été clairement

démontrée (|ue par les travaux de Chassevanl el

Bichet, Wiener, Burian, Ascoli, Scliittenhelm, et

plus récemment par M. Almagia el par Pfciller".

Scliillenhelm a isolé la diaslase uricolylique en la

précipitant de l'extrail du rein de. bœuf au moyen

de l'acétate durane. Un réussif<i»4 préparer ainsi

des solutions très actives.

exemple : "i.'JO centimètres cubes de sohilion

diaslasique, additionnés de gr. 30 d'acide urique

dissous dans un peu de soude normale el de chlo-

roforme, sont maintenus sous l'aclion d'un couranl

d'air pendant trois jours à 40°. On no retrouve que

gr. Oo d'acide, ce qui indique une deslruction de

83 °/„. Parfois on n'en retrouve plus du tout. Une

contre-épreuve montre que la destruction bien

• Uli.iam : Ibid., t. XLIII, :iï2, 190.i.

• CiiAssEVAST el UiciiET : Soc. de liioL, l. XLI.X, 1S97. —
W'iEXEu : Arch. f. cxp. l'atli., I. XLII, p. :iT6. — Bubian :

Xeitsch. f. physinl. Cli'-iii., t. .\1,III, lin et V/ii. — Ascoli:

Arcli. JLl'/lùgcr.l. LXXI1,|). ;tlO. — Sciuttbxiielm :i?ci«sc7i/-.

l>hYsi„l. Chem., t. XLII, p. a.il, el t. XI.V, p. 121 et IKl.

l'Jib. — .M. AI.MAOU : Ueiti: chem. PhysioL, t. VII, iM. lyo.i.

— \V. IVmri'EK : Ibid., p. 463.

connue de l'acide urique en milieu ali'alin n'inter-

vient ici (jue pour une très petite part'.

M. Almagia a montré- que les liquides de des-

truction donnenl toujours la réaclion de l'acide

glyoxylique avec l'indol el l'acide sulfurique*. Or,

en milieu alcalin, la destruction de l'acide urique

se fait avec passage par l'allanloïnc, composé qui,

après chauffage avec les alcalins, donne aussi cette

réaclion de l'acide glyoxylique. Do plus, l'urine du

lapin, qui ne contient pas d'acide glyoxylii[ih

l'étal normal, donne la réaction ci-dessu-; .i

l'indol el l'acide sulfurique, après que l'on a injr^

dans le péritoine de grandes quantités i± à ."> .;

d'acide urique. Dans l'urine d'un goutteux, Alma-

gia a trouvé aussi de l'acide glyoxylique, alors que,

chez l'homme normal, la réaclion est très rarement

positive, à moins qu'il n'y ail eu consommation

dalcooP. La desirulion de l'acide urique passerait

donc par un slade allanloïne. Wiener, Ascoli ont

aussi signalé comme produits de l'uricolysc !>

glycocolle el l'urée.

11 exisie donc dans les organes : 1' des diaslaM'»

qui dédoublent les nucléoproléides avec mise en

liberté de bases puriques ;
2" une diastase qui

transforme les aminopurines (adénine el guanine)

en oxypurines i liypoxanlhine et xanlhine) :
3" une

oxydase qui transforme au contact de l'air l'hy-

poxanlhine en xanlhine et celle-ci en acide uriqn" •

4" une diaslase uricolylique, également oxydai

qui détruit l'acide urique, peut-être avec passi,

par l'allantoïne.

4. Varialions de cfis actions diastasiqiies s-

Ji's on/anes et les espèces. — Chez le bieuf, s\-:

maliquement étudié à cet égard par Schiltenhelm ',

on trouve que la rate, le poumon, le foie, linteslin.

le muscle el le rein conduisent l'ensemldc i!' ~

bases puriques jusqu'à l'état d'acide uri(iui'. "

passant par les étapes que l'on vient de dire, .i

cette dilTércnce que les extraits de rate, de p

mon et de rein sont plus actifs que ceux de fui.

muscle. Le thymus transforme aussi les an

purines en oxypurines, mais n'arrive pas probable-
\\

ment au stade urique. 11 est à remarqui-r qin'

jamais on n'a pu saisir comme produit intern

' SciiiTTENiiELM : Ztilscbr. t. pliysiol. Cliem., t. M \

p. 161, 190j. — Voy. aussi Wienek : Zcntralbl. f. Physf
1. XVIII, p. 690.

• M. Almagia : loc. cil. — Du s.iil ipie Iloplilns se sert

d'un mélange d'acitlesulfurii|ue et d'aciilo glyoxylii|ue pour

laractériser le groupe indol dans les matières albuniinoïdes.

Kppingci- (fle/Jr. chem. pyi.i.v /,,/.. t. VI, p. 489, IflO.'i) a em-

ployé inversement l'acide sulfurique et l'indol pour cnrae-

téi-isiT l'acide glvoxyliiiue. I,.i réaction est cxlr.'inciiicnl

sensible Cf. 11. I.nada" : //«/</., 1. VII. p. »7:i, 1905^
' Il . Ki'PixoEH .• loc. cil.

' SciiiTTE.MiELM : XcHschr. pliysiol. Cliem.. t. XL\'. p.iiîli

1905.



E. LA3IBHNG UEW.E A.N.MELLE DL lilllMll-: l'IlYSlULOGIQUE ;J81

diaircla t» aniiiio-:J:S-dioxypiiriiie e( la i-amino-O:

8-di(ixypuriiie. Eiitiii, le rein, le muscle et le foie

ont lapropriélé de détruire l'acide urique qu'ilsont

foruié, tandis ijue celte action fait défaut à la rate

et au poumon.

Cbe/. d'autres espèces, les résultais sont dilVé-

renls, et Scliiltenlielm a posé avec raison celte

rè^le absolue que, dans celte question des échanges

nutritifs des bases puriques. il faut s'abslenir abso-

lument de faire servir à des raisonnements sur une

espèce les résultats obtenus avec une autre espèce.

Ainsi, la rate du bœuf et du cheval transforme

quantilalivement les bases puriques en acide

urique, tanilis que la rate de Ihomme, du chien et

du porc est tout à fait iuactive à cet égard '. Schil-

^

lenhelm insiste ici avec raison sur le cas du porc,

: dont la rate est incapable de transformer la gua-

I
nine en acide urique, mais qui avec les aminc-

I purines peut faire des oxypurines, résultat qu'il

est intéressant de rapprocher d'une curieuse obser-

'II de pathologie faite par Yircliow sur le mémo
11. >1. C'est l'apparition chez, le porc d'une .f/OH//f

iiniiiiu', caractérisée par des dépôts cristallins

-iianine dans les tissus, et l'excrétion par les

[ unues de grandes quantités de celle même subs-

|. tance, à côté dune certaine quantité de xantliinc,

tandis que l'acide uri(|ue fait défaut. Or, l'urine

normale du porc contient de l'acide urique et aussi

l'.ises puriques, mais parmi lesquelles la gua-

iie ligure i|ue pour des traces, tandis que la

liine est abondante-. De plus, dans la trans-

ition des amino-purines en oxypurines par la

le porc, Scjiilieiiiielm a vu que l'adéninc four-

\<- riiypoxanthine beaucoup plus vile que la

Mie ne dunne de la xanthine. Ce serait donc

liminution plus grande encore de cette apli-

.1 agir sur la guanine qui serait la cause de

acinimulalion pathologique de guanine, dont

lubité. d'ailleurs, est des plus médiocres.

'M> étude approfondie de celle goutte spéciale

Tc serait certainement d'un très grand inlé-

I

pur toute la physiologie et la pathologie du

.. i.iholisme des nucléines.

Ii
ô. Importance ilfs deux sources exogène et

^"ndorjène de facide urif/ue. Les purines muscu-

^, inilre source enduijcne de tncide urique. —
1 donc quelle serait la double origine de l'acide

• M. lue. 11 y aurait, pour adopter la terminologie

l'iposée par Hurian et Scliur' : 1" la source des

' urines l'xoy'-ui-s, c'est-à-dire fournies par l'ali-

' S,;HiTrE:<îiiELM : lliiiL. t. XLVI. p. XM. l'JOj.

' l'v.ciLE : .\nu. Client., t. CLXX.Xlll. p. lU. 1876. —
*' iiiTTEXMELK : /eitsclir. phvsiol. Clicio.. l. XLV, p. 3.n.

1 I hia:« et SciiDR : Add. </é POùger, l. LXXX, p. Ï80,

(JE OÉ.NtB.lLE DES SCIENCE!), l'J06.

menlalion et provenant soit des purines contenues

dans les nucléoprotéides des aliments, soit des pu-

rines libres apportées, par exemple, par la viande;

2" la source des purines cndogrnes, provenant de

la désinté'gralion des nucléoiirotéides dos noyaux

cellulaires.

On a beaucoup discuté et expérimenté sur l'im-

portance absolue et relative de ces deux sources'.

-Notons simplement que Burian et Schur évaluent

à gr. 3-0 gr. (> par jour la quantité d'acide urique

endogène excrété par l'adulte. Mais, tandis que

l'acide d'origine exogène dépend, d'après Burian et

Schur, uniquement de l'apport en purines alimen-

taires et varie constamment avec cet apport, au

contraire, l'acide d'origine endogène, variable d'un

individu à l'autre, est remarquablement constant

chez le même individu'. Or, Burian" estime que

ces 30 à GO centigrammes d'acide urique endogène

sont une quantité beaucoup trop forte pour qu'on

puisse la rapporter uniquement à la décomposition

des nucléines tles noyaux, et il a fourni une série

d'expériences tendant à établir que le muscle

produit constamment de l'hypoxantiiine pendant le

repos et que cette production augmente pendant

le travail. Cette hypoxanthine serait ensuite trans-

formée par oxydation en acide urique. On a vu,

d'ailleurs, que le muscle contient l'oxydase capable

d'opérer cette transformation.

L'acide urique endogène aurait donc une double

origine : une partie, la plus petite d'après Burian,

proviendrait des nucléines des noyaux cellulaires;

une autre, la plus forte, se formerait à partir de

bases puriques (hypoxanthine) que le muscle pro-

duirait constamment.

6. Lliy/jolhrsc de la funiuilion .•^yjilhciiqur de

l'acide urique.— On voit que ces recherches aboutis-

sent toutes, en définitive, à faire des bases puriques,

qu'elles soient d'origine exogène ou endogène, les

précurseurs uniques de l'acide urique. Ce n'est pas

qu'une autre hypothèse n'ait pas surgi de temps à

autre, à savoir celle d'une formation syntiiélique

de l'acide urique. Une telle formation a pu être

clairement démontrée chez l'oiseau, notamment par

Minkovvski. La synthèse s'accomplit ici à partir de

l'urée par union synthétique avec un autre com-

plexe chimique, qui peut être foui'ni par exemple

par l'acide larlronique ou l'acide dialurique, comme
l'ont montré les expériences de Wiener. Burian a

montré que la production d'acide urique par les

extraits d'organes est à la vérité augmentée par

' Voyrz pour ces c.vpCTiencci l'exposé (l'ensinililo «le

SciinïK.MiELM : Zeotralbl. f. Sloffwecbsel-iiO'J VeiJauuags-
kraDklieil:a, t. V, p. 226, 190i.

* Bi HIAN et ScHfii : loc. cit.

' BiBiAN : Zeilscbr. physiol. Clicm.. I. .\LIII, p. ;i33,

190j.
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l'addilion de ces deux acides, mais ces corps

n'agissent qu'indirectement en accélérant latrans-

lormation diastasique des bases puriques en acide

urique '. Kossel et Steudel' ont aussi émis Tliypo-

llièse d'une synthèse de l'acide uiique à partir des

bases pyrimidiques, mais sans fournir jusqu'à

présent aucune preuve expérimentale.

Une formation synthétique telle qu'elle se produit

cliex les oiseaux ne peut donc pas, actuellement, être

soutenue en ce qui concerne les mammifères.

7. Conclusions, — On voit combitiu nous sommes

loin de l'idée que l'on se faisait, hier encore, de

la production de l'acide urique dans l'organisme

humain. Pendant longtemps, on a considéré ce

corps comme provenant de la désintégration des

protéiques, et comme représentant un c produit

Vers l'urée », c'est-à-dire comme étant de l'urée

qui serait restée en route, par le fait d'une oxyda-

tion insuffisante. Aujourd'hui, l'acide urique nous

apparaît comme étant surtout un produit de trans-

formation des bases puriques, qui elles-mêmes

sortent du noyau phosphore des nucléoprotéides.

Or, celte production de l'acide urique est suivie

incessamment d'une destruction, et l'acide que

nous recueillons à la sortie de l'organisme n'est

donc que la diliérence de ces deux opérations. Pour

expliquer l'encombrement de l'organisme par Un

excès d'acide urique, comme il arrive dans la

goutte, il n'est donc pas nécessaire d'admettre que

\b. production d'acide urique a été exagérée; il se

peut que ce soit la deslriiction qui a été moins

active. Il faut se borner au point de vue patho-

génique à celte rétlexion, car, si intéressantes que

soient ces nouvelles acquisilions, elles ne per-

mettent encore aucune construction solide touchant

la physiologie normale et pathologique de l'acide

urique. Contentons-nous de noter l'importance que

prennent dans ce problème, comme dans tant

d'autres, les actions diastasiques. Au point de vue

thérapeutique, on ne peut utiliser actuellement que

ce que nous savons sur l'origine exogène d'une

partie de l'acide urique, car, si nous n'avons pré-

sentement aucun moyen d'agir sur la production de

l'acide urique endogène, nous pouvons du moins

diminuer l'arrivée des purines exogènes ea sup-

primant dans la ration les corps riches en nucléo-

protéides, comme le riz de veau, le foie, ou con-

tenant des bases puriques préformées, comme c'est

le cas pour la viande. La Revue a déjà rendu

compte des inlércssan tes observations de Soetbecr
'

' MiKKOwsKi : .\rcb. f. exp. Palli., l. X.\XI, p. 2U, ISIKI.

— WiENEn : Boitr. z. chcni.l'liyniul. u. l'atliol., I. Il, p. 42.

1!)02. — IKuiUN : Xcilschr. physinl. Clicm., t. XI. III. p. J'.n,

190.-;.

• Voyez la Bcvue ilu 30 août l;i03, p. 84».

" Voyez la ptevuc du lii juin iy04, p. ^28.

sur le rùle de la viande comme producteur d'acide

urique dans l'organisme.

Enfin, M. Almagia ' s'est occupé aussi, dans le

laboratoire de Ilofmeister, de déterminer la cause

des dépAts d'ui-ates dans les cartilages au cours de

l;i goutte, et il a trouvé que ce procès n'est que l'exa-

gération d'un phénomène physiologique. Lorsqu'on

dépose, en effet, de minces tranches de cartilage

(de cheval) dans des dissolutions d'urates neutres,

ou tout au plus faiblement alcalines au tournesol,

on constate que le liquide s'appauvrit en acide

urique et que le cartilage ])résenle, après quelques

jours, des taches blanches qui rappellent les dépôts

uriques des cartilages de goutteux et qui sont con-

stituées par des amas cristallins d'urates. Parfois

aussi ces cristallisations font défaut, mais toujours

le cartilage lavé à froid jusqu'à ce que l'eau de

lavage ne donne plus la réaction de la murexide

cède ensuite à l'eau bouillante de l'acide urique

facile à caractériser.

III. — Le sang.

1. Iiciiclion (In s;iiig. — L'étude de la réaction du

sang à l'aide de la méthode électrométrique a

montré que ce liquide peut être considéré coiiimm

étant très près de la neutralité, puisque sa concm-

Iralion en ions 01I~ est à peu près celle de Triii

distillée. Ces résultais viennent d'être confirim >

par C. Foa, dans le laboratoire de Dastre, où l'on a

entrepris une étude d'ensemble de la réaction il -^

liquides de l'organisme'. Le logarithme de la ci i-

centration en ions H+, calculé d'après la In

mule de Nernst, a varié, pour le sang défibrim

le sérum du lapin, du chien et du cheval, ci

7,1100 et 7,3232, alors que cette valeur est eu

pour l'eau à 7,0'J(J9 et pour une solution de pot.i

normale au millionième à 8.I93S. On voit que li

résultat obtenu pour l'eau .se rapproche bcauci'ii|.

de celui que donne le sang.

Il sera assurément intéressant de poursim

cette étude avec les diverses variétés de san,-.

sangs artériel et veineux et sangs des orgam^;

mais je ne crois pas (jue les anciennes déterniina-

tions titrimétriques de l'alcalinité aient perdu lnni

intérêt et qu'elles doivent désormais être ali;iii

données. Bien que leur interprétation diimiqnr

précise laisse encore beaucoup à désirer, elles con-

stituent, en somme, la mesure des alcalis du sang

.saturés par un ensemble d'acides faibles, comme

l'acide carbonique, et les variations de celte

' M. Ai.MAUiA ; Doitr. cliem. l'Iiysiol. u. Patliol., t. Ml,

p. lec, l'.in.j.

• C. Fu* : Comptes! rcadus 'h la Société de liiologie,

l. LVllI. p.Sli.'i, mi et lUOO; I. LIX. p. 2, 5 cl 7, 1903.
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grandeur ont certaiiiemenl une significulion phy-

siolo(;iiiue imporlanlc.

1. Jlémof/luLiiu' oxycarboiHh'. — Le dosage

simultané de l'oxyliémoglobineelderhénioglobine,

qui se l'ait avec une grande précision à l'aide du

speclropholomèlre, a permis à L.-G. de Saint-

Martin ' d'établir une méthode de dosage optique

de l'oxyde de carbone dans l'air et dans le sang,

spécialement ap])licable;i de si petites quantités de

ce gaz qu'il est presque impossible ou du moins très

diflicile de les doser autrement. Le principe de la

méthode est le suivant :

Huandon agite, jusqu'à production d'un é((uilibre

final stable, une dilution récente de sang do chien

1res frais, titrée à (t,l,> " „„ d'oxyhémoglobine, avec

dix fois sou volume d'air contenant de 0,20 à 1 °/oo

d'oxyde de carbone, la solution absorbe un peu de

gaz toxique, et l'oxyliémoglobine qu'elle renferme

se transforme partiellement en hémoglobine oxy-

carbonée.

.\ppelons H,n la quantité d'oxyhémoglobine ainsi

transformée, et H, celle de roxyhéinoglobine totale

existant préalablement dans la dilution sanguine

employée. II est clair (jue le rapport n— croit en

fonction de la proportion d'oxyde de carbone con-

tenu dans l'air toxique. Si donc on a d'abord expé-

rimentalement déterminé un certain nombre de

points permettant de construire la courbe (jui relie

- deux variables .r, titre de l'air en CO, et v,

.' ur du rapport T]— , on pourra mversement

'l'^iT la proportion d'oxyde de carbone, entre les

limites de O.i à 1 "
„„, dans un échantillon d'air

vicié. A cet effet, on agitera cet échantillon d'air

avec le dixième de son volume de la dilution san-

guine type, et l'on déterminera ensuite au spectro-

photonièlre ' les coeflicients d'extinction E et E' du
liquide sanguin dans deux régions spectrales

= 368,3-5o7,2 et X^ 549-3381; puis, du rapport

1^
• on déduira, d'après des formules connues, la

valeur du rapport jj—. L'ordonnée correspondant à

celle valeur represf-nlpra la teneur de l'air en gaz

toxique par 1.000 centimètres cubes.

Il faut se servir de sang de chien; les sangs

d herbivore 'lapin, bœuf) ne peuvent être employés
i cause de la facile dissociation de leur hémoglobine
oxycarbonée'. Daulre part, la teneur en gaz toxique

' !.. i;. hE Saim-M.\btix : Journ. Je t'iiysiol. et tic Pathol.
géoir., t. VII. p. 35, 1905.

• L'app.irei! rniployé Olnit celui de HuTncr. Pniir les
détails di' loptTJitii.n vny. : l.. C. nr S.^i.tT-MARTlJ! : Spcc-
trophuloniclrie <lu s.-inf!, l'aris, O. Ui>iu. 1K9».

' L. i;. DE SAI.M-M.iHTW : Joc. cit.. p. 113.

doit être inférieure à l "/„„, ce qui est d'ailleurs un
cas fréquent en médecine légale, car, pour une

teneur supérieure à 1 "/„„, les dilutions sanguines

oxycarbonées subissent trop rapidement la disso-

ciation. On devra, dans ce cas, diluer avec une

quantité connue d'air pur, de telle sorte que le

speclrophotomôtre puisse être employé.

L.-G. de Saint-Marliu a aussi appliqué cette

méthode au dosage des petites quantités d'oxyde

de carbone que l'on trouve dans les gaz du sang

normal (de c. c. 8 à 2 c. c. par litre de sang) ;

'lO ;\ oO centimètres cubes de sang sont épuisés de

leurs gaz en présence de l'acide tarlrique, on

enlève l'acide carbonique par la potasse, et les gaz

restants sont dilués de quatre volumes d'azote. On
obtient ainsi un air oxycarboné qui est dilué con-

venablement avec de l'air pur et agité avec le

dixième de son volume de la dilution sanguine à

0,13 "/„,, de pigment. L'opération est terminée

comme il est dit ci-dessus. Pour vérifier l'exactitude

delà méthode, l'auteur a dosé directement l'oxyde

de carbone contenu dans les mêmes échantillons de

sang en opérant sur un volume plus considérable

(300 c. c.)'. Il a trouvé par exemple (pour 1.000 ce-

de sang) :

l>ar la mctlioile spectro-

photoniélriquo. ... 1 ce. 23 1 ce. 90 Ce. 93 2 cC. 20

P.ir l'analyse des f;az

extraits de SOO ee. de
sang 1 ce. 27 1 ce. 8'. 1 ce. 02 2 ce. 3l

C'est une nouvelle démonstration des services

que peut rendre en Physiologie la méthode spectro-

photométrique.

IV. L'iRINE.

1. Réaction de Furine. — Mesurée à l'aide de Ici

méthode électrométrique, la réaction de l'uriné

humaine, laquelle est franchement acide au tour-

nesol, a été trouvée sensiblement la même que

celle de l'eau distillée. Lurine humaine est donc

un liquide neutre. La réaction de l'urine des

herbivores correspond à peu près à celle d'une

solution de potasse normale au 100.000° poui'

l'urine de lapin, et normale au 10.000'' pour l'urine

de cheval. Ces valeurs sont donc beaucoup plus

petites ([ue celles que donne la méthode alcalimé-

Irique'.

2. Composition thi « non dosé " organique. — On
a vu que le « non dosé » organique de l'urine est

beaucoup plus important ([u'on ne l'avait cru

' L. G.iiE S/tiSJ-MAnti'i: Journal do Pbysiol, et de f'atbol.

ÇJVIXT.. t. I, p. 103.

• C. FoA : Comptes rendus de la iSociélà de Diol., t. LVIII;

p. 861, 1903.
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jusqu'à présent', el qu'il renferme notamment des

acides azotés complexes, acides oxyprotéique.

alloxyprotéique, uroferrique. Dans ce reste non

dosé, P. Ilari ' vient de trouver un nouvel acide,

qu'il considère comiiie difleront des précédents

et dont le sel de zinc est C^"H".\7."0"Zn' ; de

leur côté, Bondzynski, Dombrowski et Panek

annoncent aussi la séparation dun nouvel acide

azoté de lurine. lacide anloxyprotéique, à la fois

azoté et sulfuré, et renfermaul : C i3.21 ; H 4,91 ;

Az 2i, iO; S t).(ii el :20,33 " ,. En même temps, ces

auteurs complètent leurs précédentes descriptions

des acides oxyprotéique et alloxyprotéique et don-

nent quelques premières indications sur un autre

acide azoté et sulfuré, qui est peut-être identique à

lurocbroine de liarrod. Mais,en dépit des analyses

multipliées avancées par ces auteurs, la preuve

définitive de l'individualité chimique de ces com-

posés est encore à faire.

Beaucoup plus fructueuse et plus sûre est la

méthode adoptée par Abderhalden et Pregl'pour

l'étude de ces composés. Ces auteurs ont dialyse

pendant longtemps, contre de l'eau courante,

30 litres d'urine humaine, et, après s'être assurés à

l'aide du réactif naphtalène-sulfonique que le

reste non dialysable ne contient plus d'acides ami-

nés, ils ont hydrolyse ce reste par l'acide chlorhy-

drique bouillant, lis ont obtenu ainsi surtout du
glycocolle et. en outre, de lalanine. de la leucine

et de l'acide glutamique. La phénylalanine a pu

être reconnue par sa réaction avec le mélange

chromique. et la présence de l'acidi- aspartiiiueaélé

rendue probable. Voilà donc démontrée la présence,

dans l'urine, d'une substance évidemment d'ori-

gine protéique. analogue aux polypeptides isolés

dans les digestions naturelle et artiGcielle, et

dont il a été question plus haut, il passe donc

dans l'urine à l'état normal des fragments assez

gros de la molécule des protéiques.

3. La malii-rt: idbuminoùle de Briice-Joiies. —
On connaît ce protéique à allures spéciales, trouvé

en 1847 dans une urine pathologique par Bence-

Jones, et sur la situation duquel dans l'échelle des

corps protéiques on discute depuis si longtemps.

' Voy. la fterue du 30 janvier 1905. p. S2.

' P. Haki : Zeilschr. physiol. Cbem.. t. XLVI. p. 1. —
Bo.Nii7.Y>SKi. Dombrowski et Pasbk : IbiJ.. t. XLVi, p. »3,

1903.

' Abdehhaluen el 1-". I'hegl : Ibid.. p. l'c.

Est-ce une albumose, c'est-à-dire un protéique déjà

simplilié, ou. au contraire, une albumine véritable?

Représente-t-il un protéique propre aux tissus ou,

au contraire, dérive-t-il des aliments et est-il une

substance « étrangère >. à l'organisme? Enlin, quelle

est sa composition? Toutes ces questions sont

demeurées jusqu'à présent sans réponse précise.

Abderhalden etRostoski' ont repris cette étude

en utilisant l'urine d'uu malade atteint de sarcoma-

tose osseuse grave, avec albumosurie de Hence-

Jones. L'urine contenait de 7 à 12 "/„„ du protéique

en question. En injectant sous la peau de lapins de

JO à lUO ce. d'urine contenant 10 °/odu corps de

Bence-Jones ou une solution de ce même corps

isolé par précipitation, les auteurs ont constaté

que ce composé n'est pas éliminé par les urines,

ce qui montre que l'on n'a pas afl'aire à une albu-

mose ou à une peptone. l»n sait, en effet, que ci -

corps sont aussitôt éliminés par les urines, couinir

aussi d'ailleurs les albumines du blanc d'œuf,

tandis que les protéiques d'un sérum peuvent étn'

injectés en assez grande quantité sans reparaili'

dans les urines. De plus, après plusieurs injection-,

les animaux forment dans leur sérum des précipi-

tines qui réagissent non seulement sur le corps d'

Bence-Jones, mais encore sur le sérum humain ri

sur les matières albuminoïdes extraites de ce «érum

\sérumalbumine, pseudoglobuline et euglubulini

Ce dernier résultat est atteint même lorsque Turin

employée ne contient que le corps de Bence-Jone^,

sans aucun protéique du sérum.

Ce résultat plaide nettement contre l'hypolhè-

de Magnus-Levy, qui faisait provenir le corps il

Bence-Jones directement des aliments. Évidcm-

menf, ce corps sort d'un protéique qui a fait partie

constituante de l'organisme, qui a été <i assimilé

.

Enfin, l'hydrolyse de ce protéique a donné qualitati-

vement le même ensemble d'acides aminés que h--

protéiques ordinaires, de telle sorte que lalbumii]'

de Bence-Jones ne se présente donc nulli'ment

comme différente des matières albuminoïdes pro-

prement dites. On ignore, d'ailleurs, si c'est un

corps unique ou un mélange.

£. Lambling,

Professeur à la Faculté de Médecii '

de rUDÎversitè de Lille.

' ABriEHiiALDE.s et RosTOSU : Zeitscbr. physiol. Cben,

t. XLVI, p. 125, 1903.
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1» Sciences mathématiques

ll(>in«M- I..). Proressenr ii f Université de h'iel, et

K<pliler C.\ l'roffssriir n rUnivoiailé (rHeiilol-

rij. — Lehrbuch der analytischen G-eometrie. —
I nue I. I le/. ;;;-.s" (A' xvi-li26 imijcs. ;i\er 136 ligures,

''rix : 17 l'r. .'10. />'. ^r. Tenljnrr, éditeur, Leipzig.

I • l ouvraat' est un exposé syslt-maliciue de la nouvelle
eplioii lie la (iéoiiiélrie analytique née à la suite

très ri'niarc|uables travaux i|ui ont fondé la Géo-
I ie nmderne et ont illustré- les noms de Poncelet,
>les, .Midiius, Sieiner, Cremona et autres. Ce livre

lit donc commencer par Tétude de la (léométrie

l''Clive. En effet, la plus grande partie de ce premier
Volume est le développement de cette théorie que « les

propriétés métriques des litiures géométriques peuvent
•Mr'- regardées lomme des rapports projectifs (Cayley) ».

\ ici tout il abord les modes de transformation des
ires et tout le principe de Dualité géométrique. On

. en elTet, combien sont fécondes ces méthodes de
I. -oinétrie sujiérieure, telles que Tlnvolulion. l'IIomo-

- •. rilomographie. De la simple conservation, par
îiiple, du rapport anharmonique de quatre points
1- une transformation par projection, découlent
uiombrables conséquences sur les propriétés des
niques, des pôles et polaires, qui en facilitent singu-

h' lement Tétude. Les deux sortes de Dualité sont
'iidiées successivement : celle par Eléments correspon-

ii-i appi-lée Kollineare par les auteurs) et celle

éléments corrélatifs Iteziprokel. Puis viennent les

lents systèmes de coordonnées et leurs transfor-
ions : liomogènes, ponctuelles, barycentriques,
«iennes, de Pliicker, etc. Après avoir introduit les

1 riants et les imaginaire?, les auteurs reprennent
• lurs onlinaire : étude de la droite, des faisceaux de
lies, de l'équation normale (llesse.sche Normalform),

- 'Ourbes du deuxième ordre, du [lôle et des polaires.

seitions coniques sont laigement traitées dans
s propriétés projectives. Il y a là certainement des
-ueurs et îles ré|)étili(ins. Ajoutons que nulle part
'tlcul dilférenlii'l n'i-st employé et quune théorie
hie di's Déterminants a trouvé plac-e en afipendice.

' • livre constitue un sérieux eltort pour vulgariser
luvelle conception de la Géométrie analytique qui

I che de plus en plus à s'affranchir du tribut qu'elle

à l'Analyse. Il témoigne d'une association intime
!

•• b's insti'umenls géométriques et analytiques;
luteuis ne craignent pas d'éUiblir le rapport le plus

• it possible entre les faits géométriques et les sym-
s di-stinés à les traduire i choix le plus judicieux

-
I oordonnées, par •xi-mple;.

I ouvrage est destiné aux étudiants; en tout cas, il

'Onvienl uuère aux commençants, que rebuterait
t.iinemi'nl l'appareil abstrait et souvent comfdiqué
'•stempliiyé. Une autn-critiqU'' serait celle qu'iiucun

I cice parmi ceux qui figurent à la lin de chaque
chapiln- ne présenlf d'application pratique. Ainsi la

Cinématique, qui emprunt!» tant de moyens à la Géomé-
trie analytique, aurait présenté, sembie-t-il, un domaine
tout trouvé à cet égard, et cependant nulle part il n'y
est fait attention. E. Démolis,

Prnffsseiir à lEcolo professionnelle di- Ociiève

l>\\elsliauvcrs-l>cry (W.) — Note snr la théorie
expérimentale de la Machine à vapear. — Com-

nnieiitioii presrnlée diins l;i .'<irlion de Mécanique
II Congrrs inlernalioniil des .Mines, de la Mélal-
irgir, de la Mécanique et de la (léologie appliquées,

'•nu a Liège eu 19(fô. Imprimerie Lu Meuse, Liège.

2° Sciences physiques

IVougnier (.\.1, Ancien élève de l'Ecole Polytechnique
et dr l'Kcnle su/jèrieure d'ElecIrii-ité de f'aris. —
Précis de la Théorie du magnétisme et de l'électri-

cité à l'usage des ingénieurs et des candidats aux
écoles et instituts électrotechniques.— 1 vol. in-H"

de 40.'? piiqes. {Prix: 12 fr. 'M.) Cli. Béranger, édi-

teur. Paris, I90o.

I,e litre de ce volume indique nettement son contenu
;

comme le dit l'auteur dans sa préface, < ce précis

résume à peu près tout ce qu'un ingénieur doit

connaître de théorie du magnétisme et de l'électricité

pour pouvoir aborder l'étude un peu complète de
l'électrotechnique industrielle ».

Le livre commence par l'élude du magnétisme, se

continue par l'électricité statique, l'électrocinétique et

l'électromagnélisme

.

Comme le déclare modestement l'auteur, le lecteur

n'y trouvera rien de personnel. Mais l'éclectisme de
M. Nouguier est en général si heureux et son exposé
si clair que l'on ne saurait que le féliciter de l'œuvré

qu'il a produite et lui souhaiter le succès qu'elle mérite
à tous égards. R. Swyxgedauw,

Professeur de Pliysique et .l'Electricité iodnstrielle

à la Faculté des Sciences de Lille.

Bcuiscbke iG.). — Die asynchronen Drehstrom-
motoren (Lbs moteurs asynchrones a courant tour-
nant .— 1 vol. /n-S" de fïi pages, avec 1 1 2 fig. et 2 pi.

(Prix : G fr. 90. i F. Vieweg uod Solin, Braua-
scinveig, 190a.

Zeidler (i.). — Die elektrischen Bogenlampen (Les

LAMPES ÉLECTRioiEs A ARC. — 1 vol. in-H" de IM pages,

avec 1.30 fig. et 2 pi. xPrix: 6 /';•. 90.) F. Vieweg und
Solin, Braunscinveig, 1905.

Nous avons déjà signalé l'apparition des premiers
volumes de la nouvelle collection de la maison Vieweg
et lils : YElectroteclinique en monographies séparées.

Les deux ouvrages ci-dessus constituent les n"* 3 et 6 de
la série. Ils sont conçus dans le même esprit que les

précédents et sont destinés à la fois aux étudiants des
Ecoles techniques supérieures et aux ingénieurs qui

sont déjà dans la pratique.

Dans les Moteurs asynchrones à courant tournant,

.M. Henischke a surtout envisagé le mode d'action et

les essais, se bornant à quelques indications sommaires
sur les facteurs d'enroulement. L'auteur estime, en
effet, que, sur mille ingénieurs qui ont à s'occuper de
ce genre de moteurs, il n'y en a guère qu' i/n que ces

facteurs intéressent spécialement, et celui-là il le ren-

voie à des ouvrages spéciaux, comme le beau traité de
lîoy de la Tour : .Moteurs asynchrones. De même, pour
le calcul ah ovo d'un ty[ie de moteur, l'auteur se borne
à indiquer la marche générale, car il arrive rarement
qu'on se trouve dans le cas d'avoir à faire un calcul de
projet sans posséder déjà des chilfres trouvés pour
d'autres moteurs. El même alors ne peut entreprendre
cette lâche que celui qui a fait de longues expériences

sur l'essai «'t le calcul de ces moteurs, chosi-s qui ne

s'a[q>rennent j>as dans les manuels ou par l'ensi-igne-

ment oral.

Dans les Lampes électriques à are, M. Zeidler, après

un court exposé des principes, s'occupe surtout des

détails de construction, qui sont exposés très minutieu-

sement de façon à permettre au monteur et à l'installa-

teur de se retrouver dans tous les types, même ceux

qui ne sont pas décrits. Puis J'auteur montre par des
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cxciiiplos oomment délerminpr rinliMisilé lumiiieuso et

le nombre de lampes nécessaires |)our atteindre uii(>

valeur d'éclairement horizontale moyenne donnée en
lux.

Cette collection, d'un caractère surtout pratique,

rédigée sous la direction d'un habile technicien qui lui

assure une certaine unité d'exposition et qui s'est

entouré de collaborateurs qualiliés.nous paraît assuri-e

d'un succès durable auprès des ingénieurs électriciens.

Roozebooin (H.-W. Bakhuis), Professeur à l'Uiii-

versitr crAmstfirdnin. — Die heterogenen Gleich-

gewichte vom Standpunkte der Phasenlehre.
(Les EijuiLiimES hktkrocènks étudiés d'après la rèoi v.

DES phases). — 2 caliicrs in-S" de 217 pages et de

iGl pages. F, Vicweg iind Snliii, édileurs. Draun-
scbweig.

En signalant l'apparition du deuxième cahier de

cette importante publication, il sera certainement utile

de rappeler en quelques mots le contenu du jjremier;

celui-ci comprend deux parties principales : étude de

la règle des phases, à un point de vue général, et son

application aux systèmes d'un composant indépendant.

Cette seconde partie est subdivisée en 13 paragraphes

dans lesquels sont passés en revue tous les principaux

cas rencontrés dans ces systèmes, avec description des

méthodes expérimentales à mettre en œuvre.
Le deuxième cahier, qui constitue à lui seul un vo-

lume, traite des systèmes de deux composants indé-

pondanls: il est conçu sur un plan analogue; l'auteur

n'y aborde cependant que la première partie de son

sujet, c'est-à-dire les équilibres entre phases solides,

liquides et gazeuses de mélanges binaires, où les com-
posants se trouvent seuls comme phases solides, à

l'exclusion des cas plus compliqués où ces composants
donnent lieu à la foimation de complexes cristallins

avec séparation éventuelle de la phase liquide en deux
couches non miscibles ; ces cas feront l'objet d'un troi-

sième cahier. Ainsi délimité, le sujet du deuxième
cahier est déjà très développé, surtout si on le compare
à celui du premier cahier. C'est évidemment l'écueil

que présente l'application de la règle des phases ,: le

sujet devient très touffu dès que l'on passe des systèinrs

simples aux .systèmes ])lus compliqués. Cis diu inucs

constituent, cependant, le seul guide comluch'ur vr.ii-

ment sûr, pour s'orienter dans la multiplicité des cas

auxquels donnent lieu les équilibres chimiques. Aussi

faut-il être reconnaissant à M. Bakhuis Roozcboom, dont
on connaît la haute compétence en ces matières, d'avoir

pris la peine d'en faire l'exposé systématique et com-
plet que nous sigruilons ici. Ces questions ne peuvent
plus être ignorées, non seulement des théoriciens, mais
aussi des praticiens, les méthodes auxquelles elles con-

duisent ayant jeté déjà une vive clarté sur plus d'un pro-

cessus industriel, fort mal défini auparavant. Les per-

sonnes qui auront à les approfondir trouveront donc
dans l'ouvrage du savant professeur d'Amsterdam le

guide le plus sûr et le plus documenté qu'elles puissent

désirer. Ph.-A. Cuye,
Professeiu' do Chimie à l'Universitû do Genève.

GpaJich'r.v*^ (L.-M.), Ingénieur-rdiimisle, Préparnieur
ù l'Université de Niuicy. — L'Industrie de l'Or. —
1 vol. ;;i-16 de i^S pages, avec 15 ligures, de l'Eiicy-

clofiédie scient iliquo des .Aide-mémoire. (Prix :

2 ir. oO.i (lautliirr-Villiirs, éditeur. I^uris, 1900.

Le petit livre de M. Granderye est bien écrit, clair

et présenté d'une façon intéressante. Comme l'auteur

l'annonce lui-même dans sa préface, ce n'est pas une
étude complète de l'induslrie de l'or, mais seulement
un développement de certaines jiarties de cette indus-

trie, notamment la méthode au cyanure. I-'auteur a su

puiser des renseignements pratiques de sources auto-

risées : il ne suffit pas que les traitements donnent de

bons rendements, il faut surtout qu'ils réalisent des

bénéfices; il faut, en d'autres termes, que l'or paie;

c'est sur t|uoi insiste M. Granderye, qui donne, en
même temps, dos indications générales sur le choix de
la méthode à emidoyer .suivant la nature du terrain

minier, sur ce que l'auteur appelle Yadaptabilitéde la

méthode.
C'est un genre qui prévaut dans le langage des mines

que d'angliciser les termes français. M. (iranderye ne
s'en prive pas ; on ne saurait, d'ailleurs, lui en faire un
reproche, car il continue un usage déjà acquis. C'est

ainsi qu'on serait mal venu à désigner une cuve à

amalgamer autrement que par clean-up-pan, ou un nias-

seur par densité autrement que jiar Irue-vanncr. C'est

Inrl (lism^iiicux et surtout cela n'ajoute rien à la pré-

cision ,!.• r.\|iression française. C'est même tellement

gèii.iiil ijui'Ics auteurs de traitésde métallurgie — dont

M. Granderye — font maintenant suivre leur ouvrage
d'un lexique anglais-français! Celuide M. Granderye
n'a pas moins de trois pages. Cette anglomanie envahis-

sante est effrayante et l'on ne saurait trop réagir contre

elle. S'il est quelquefois nécessaire de conserver le

terme anglais, qu'on le mette entre parenthèses, à la

suite du mot français, mais jamais tout seul.

Ce livre est pauvre en ftgui'es, relativement au grand
nombre d'appareils qui y sont décrits. Il est vrai qu'un
certain nombre de ces appareils (notamment les appa-

reils de classements et les fours) figurent déjà dans
les traités de métallurgie générale et que l'auteur a

suppléé, par des descriptions très claires, à la pénurie

des ligures.

En somme, ce petit livre, d'une lecture facile, sera

bien accueilli par ceux qui s'intéressent à la question

de l'or au point de vue industriel en même temps
qu'économique. Auguste IIollard,

Chef du Lahoratoire ccntrpl

des usines de la Comp.ipnie française des métaux.

3° Sciences naturelles

!•'raser (Malcnlm A. G.), liovernmenl Stalistician. —
Western Australian Yearbook . for 1900-1903,
/. //. — 1 vol. in-S" de è^O pages, cartes, taljleuu.x sta-

tistiques et grapliiques. .1. Wnison, l^ertli.

Ce volume fait suite au Year-Bonk pour 1900-1901 (t. I),

précédeminent analysé dans la Hevue', et forme avec

lui la douzième édition complète de l'Annuaire de

l'Australie occidentale.

Les renseignements et les statistiques sont à jour

jusqu'à la lin de 190o. Le même soin détaillé a été

apporté à l'information et à l'a rédaction que pour le

tome I ; et l'ouvrage tout entier se présente ainsi comme
un instrument de tiavail des plus utiles.

Je no dirai rien des chapitres, très étudiés, à ce qu'il

semble, qui sont consacrés à lalégislation (pp. 16o-185),

à la sociologie (pp. 1102-437), aux finances (pp. 314-301);

ils sont hors de ma compétence. J'essaierai seulement
d'extraire quelques notions essentielles des parties

suivantes du volume : IV. Industries (pp. 187-307);

I. Population and vital statistics (pp. 1-04) ; II. Inter-

cliange (pp. 74-103); ainsi que des (c variétés » et des

tableaux qui se trouvent dans les dernières pages.

C'est à l'or que sont consacrées les plus nombreuses
et les plus intéressantes informations. .Sur une valeur

totale de production estimi'e à 31 millions de liv. st.,

l'or figure à lui seul pour plus de 29 millions. M. Maitlaiul.

géologue du gouvernement, a ('•riit pour le Year-BoiiL

une iinde des « goldfiehls » (pp. 232 et suiv.) : les

gisements sont disposés en trois couches parallèh's.

dirigi'i's du N.-O. au S.-E., au milieu des schistes, ili's

granités et des gneiss, et s'étendant de la côte Sud

jusque vers 20° N. La richesse moyenne du minerai

est de 88 "„. Plusieurs champs, pour lesipiels la pro-

clamation est assez ancienne, paraissent avoir déjà

donné leur maximum de rendement (vers 1898-1899):

mais, dans la plupart des champs riches, la production

afigmente encore, par exemple dans Murchison, Mounl-

' Voir la ficrué du 30 octobre 1901, t. XV, p. 9oi.
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Martr.iiet, Xoith-Conlttarclio, et surtout Easl-CooIi.'ardie,

qui a donnr en 1901 plus de 990.000 onces d'or IIti sur

un total de 1.700.000. I,a carte géologique des districts

de (^""olgardie (p. 250) est intéressante, parce qu'elle

montre la correspondance du minerai avec des diorites

et des schistes métamorphiquos d'Age indéterminé,

comme dans l'Afrique occidentale (Falémé). Le gra-

phique de la page 294 donne les chiffres comparés de
métal lin obtenus en 1901 dans les diverses régions

de l'AusIralasie : \Vest-.\ustralia, 1.700.800 onces;
Victoria, 700.000; (Jueensland, 398.000; Nouvelle-Zé-

lande, 4t;i.000.

Malgré la faible densité de la population, la produc-
tion agricole de l'Australie occidentale demeure insuf-

fisante. Les terres du S.-O., aptes à recevoir des cul-

tures de céréales, ne sont mises que très lentement en
valeur. Sur les pâturages de pays tropicaux qui occupent
une partie du N.-O., de Kimberley à Murchison, le

bétail est en augmentation assez rapide; mais il ne
peut faire face à la consommation. En 1901, les impor-
tations de farine, d'avoine et de riz, de lard et beurre,

de lait, de viande sur pied ou abattue, ont approché
de 47o.0D0 livres. Le problème des subsistances d'une
population qu'a surtout attirée, et que retient en partie

dans l'intérieur la recherche du métal précieux, n'est

pas encore résolu. Et il se complique de celui des
communications, qui ne peuvent avoir lieu dans des
conditions satisfaisantes que par railway. Or, depuis
l'ouverture de la première voie ferrée, en juillet 1879,

de (ieraldton à Northampton (pour l'exploitation du
cuivre', il n'a été établi dans l'Etat que l.;J16 milles de
rails (19o:ii; et la plus longue ligne est .justement celle

des champs d'or, de Perth à Coolgardie-Kalgoorlie-
Menzies-.Mount Margaret. Une bonne carte du Year-
Book montre les principaux projets : Kalgoorlie à
Pûrt-.\ugusta, etc. ; mais ces voies nouvelles ne sont
encore qu'étudiées ou commencées, et celle qui existent

doivent suffire à des transports très lourds et très

encombrants. Ce sont les charbons, les minerais, les

bois, qui constituaient en 1903, à côté des grosses
denrées alimentaires, la -plus grande partie du tonnage
total par fer, de 2 millions de tonneaux. Ce fait, et

l'éloignement où se trouve l'Australie occidentale dos
grands marchés extérieurs, de ceux mémo des Etats de
FEst, suffisent à expliquer l'énorme cherté de la vie

dans toute la contrée.
l)e 1891 à 1901, la population de l'Etat a augmenté

de 270 »/o, accroissement dû pour plus des 4/3 à l'im-

miijration. Le maximum d'arrivées s'est produit en 1896:

plus de 53.000. Le total en 1902, 213.160 habitants
(non compris les 6 à 7.000 indigènes), ne représente
pas encore 6 " „ de la population de l'Australasie.

En 1903, plus de la moitié des habitants {113.000)
étaient établis dans l'Etat depuis moins do dix ans, et

près de 100.000 étaient originaires des autres parties

du Commonwealth. Les conditions actuelles du peuple-
mi'ut de l'Australie occidentale sont donc curieuses à
étudier : il s'agit de groupes humains non entièrement
fixés Je nombre des déparls a atteint 1/10 du total

en 1902), et surtout non assimilés ni fondus ensemble.
H est, par exemple, intéressant d'observer qu'en dépit
de la concentration des habitants dans quelques villes,

comme Perth et Freemantle, et sur certaines exploita-
lions minières, moins des deux tiers vivent dans des
maisons définitives en bois ou en brique ; 26 "/„ sont
encore sous la toile. Il ne faut pas croire, d'ailleurs,

au'il s'agit pour ces derniers de simples tentes : ce sont
es demeures spéciales, que l'expérience fait préférer,

pour les «fearms» ou pour les campements des champs
d'or, aux barraques primitives de tôle ondulée; la

structure est en bois, la couverture seule en toile, une
grosse toile appelée « bessian », et très demandée
pour le ic rush », dit l'annuaire ; rint<''rieur comporte
le plus souvent trois ou quatre pièces. Là dedans vivent
la plupart des 35.000 Australiens de l'Ouest que les sta-
tistiques enregistrent comme mineurs et carriers, ou
producteurs de matières premières.

Très peu peuplée relativement à son étendue, l'Aus-

tralie occidentale a atteint (1902) un rliiffre d'alVaires

de 373 millions de francs, ce qui donne une moyenne
par tète d'habitant supérieure à celle des autres Etats

du Comnmnwealth : fait dû aux nomlireux besoins du
pays et à l'exportation de l'or. Les ventes forment
les 4/7 du chill'rc précédent. Celles qui ont lieu dans
le Royaume-L'ni se montent aux 2/3 de l'ensemble

;

elles sont onze fois plus considérables que les place-

monts de produits dans la (Confédération. Aux impor-
tations, c'est l'Empire britannique qui vient aussi en

tète, avec plus du tiers des affaires. 11 l'a emporté pour
la première fois en 1901 sur les états australiens. Mais

l'Allemagne et surtout la Belgique enregistrent des

progrès chaque année ;
pour la dernière puissance, les

ventes ont quadruplé de 1899 a 1900.
.1. Machat,

Docteur es lôttres.

Professeur d'Histoiro au Lycée de Bourges.

Fabre-Doinei'g'ue et Biélrîx (Eusène). — Déve-
loppement de la Sole. Introduction à l'étude de
la Pisciculture marine. — 1 vol. gr. jh-8°. Vuiheit

et Aouy, éditeurs. Paris, 1905.

Ce ne sont pas que les cours d'eau qui se dépeuplent :

c'est aussi le littoral marin. Depuis longtemps déjà on
a pensé à essayer de le repeupler, à l'aire de la pisci-

culture marine. Mais jusqu'ici on n'avait obtenu que
des résultats peu encourageants. Pour assurer le repeu-

plement, il faut, en effet, réaliser trois conditions :

1° S'adresser à des espèces où l'on puisse pratiquer la

fécondation artificielle, ou dont on puisse facilement

recueillir les œufs fécondés ;
— 2" Obtenir le développe-

ment et l'éclosion de ces œufs ;
— 3" Nourrir les alevins

pendant et après la disparition du sac vitellin pour les

conduire à la forme adulte; ne les mettre en liberté

que s'ils ont acquis cette forme depuis quelque temps
déjà et sont susceptibles de se suffire à eux-mêmes.

C'est l'étude de ce triple problème, dont la troisième

partie surtout avait été à peu près complètement
négligée jusqu'ici, qu'ont essayée Fabre-Domergue et

Biétrix dans le beau livre qu'ils viennent de faire

paraître. L'un d'eux, le D'' Biétrix, nous a malheureu-
sement été ravi dans la pleine maturité de son talent,

au moment même où allait commencer l'impression.

L'autre, du moins, nous demeure, et les fonctions qu'il

occupe au Ministère de la Marine (inspecteur général

des pèches maritimes), sa situation de directeur-adjoint

du laboratoire fondé par Coste à Concarneau, per-

mettent d'espérer qu'il pourra donner tout son déve-

loppement à la tentative de pisciculture marine si heu-
reusement commencée.
Dans leur livre, illustré de très belles planches, les

auteurs consacrent une première partie à l'étude du
développement de la sole commune, qu'ils ont particu-

lièrement suivie. Les observateurs précédents, Kaffaele,

M'intosh et Prince, Cunningham, Holt, Marion, Canu,
Ehrenbaum, n'avaient guère pu étudier en série con-
tinue que les premiers stades du développement, la

segmentation, l'apparition de l'embryon, l'éclosion.

Au contraire, Fabre-Domergue et Biétrix n'ont pu
recueillir que des œufs déjà assez avancés ; mais, grûce

à leurs méthodes spéciales d'élevage, ils ont pu suivre le

développement fort loin. Ils font ainsi un travail très

précieux pour les embryologistes, et ils établissent, en

outre, les bases scientifiques indispensables aux pisci-

culteurs pour surveiller le développement de leurs

alevins. Ils divisent ce développement en stades soi-

gneusement déterminés, suivent pas à pas l'apparition

des principaux organes et notamment du squelette,

la pigmentation, la migration de l'œil et l'établissement

du stade pleuronecte, la résorption du vitellus, etc.

Toute cette partie est longuement développée, large-

ment illustrée, et pleine de détails embryologiques

précieux.
La seconde intéressera davantage le grand public.

Elle constitue, à proprement parler, l'introduction à
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réludc de ht pisciculture marine, discute et précise les
conditions d'élevage, expose des méthodes nouvelles.
Les auteurs ont patiemment recueilli leurs œufs de sole
au large, par la pèche au tilet fin. Mais ils ont pu en
ohteiur d'autres espèces (le bar notamment), dans 1rs
viviers de Concarneau, en parquant dans un bassin un
certain nombre d'adultes des deux sexes. Les œufs île

toutes ces espèces ilottent à la surface de l'eau, et il

suffit d'établir un crible à mailles fines au niveau du
déversoir pour les capter. C'est le procédé employé par
les Anglais; c'est le seul rationnel pour nos auteurs
français, la récolte des œufs par expression donnant
ICI des résultats très inconstants. La question de l'in-
cubation est déjà résolue. Plus diflicile est celle de
l'élevage de larves, qui normalement sont pélagiques,
vivent à la surface (l'une eau sans cesse agitée. Nos
auteurs ont ici combiné un appareil extrêmement
siniide. C'est un tonneau di; verre, de îiO litres environ,
dans lequel plonge un axe métallique vertical animé
d'un mouvement de rotation continue. A sa partie infé-
rieure se trouve fixé un disiiue de verre arrondi
placé obliquement. Cet agitateur a donné d'excrllenls
résuUats.
Mais ici intervient la grosse qucslion de l'alimenta-

tion. On s'est contenté, en pisciculture marine, dans
les essais faits en Angleterre, en Norvège, en Amérique,
de garder les alevins sans les nourrir, car on comptait
pour cela sur leur réserve de vitellus, et de les lâcher
immédiatement après la disparition de celte réserve,
quelquefois même dès l'éclosion. C'est une grave erreur
qui les voue à une destruction certaine, car c'est les
livrer alîaiblis et sans défense à leurs multiples ennemis,
dans une période aussi critique que l'est, pour le jeune
enlant, l'époque du sevrage. Comme l'ont établi nos
auteurs, c'est bien avant l'époque de la résorption du
vitellus qu'il faut alimenter les larves. <( L'avenir de la
Pisciculture marine industrielle se trouve, peut on
dire, entièrement subordonné désormais, pour chaque
espèce de poisson cultivable envisagée isolément :

1" à la détermination des proies vives qu'exigent ses
larves depuis le commencement de la période alimen-
taire jusqu'au moinenl où pourra se réaliser l'alimen-
tation artilicielle

;
2" à la culture du ou des organismes

reconnus nécessaires. »

Les auteurs ont résolu très heureusement ce pro-
blème pour la sole, en en.semencanl leurs tonneaux
d un llagellé vert, le Moiins Uunnldi, qui y prolifère
très facilement. Plus tard, les alevins, devenus plus
voraces, ont été nourris avec des larves de Sprat, abon-
damment fournies par les pêches pélagiques. Plus lard
enfin, la sole métamorphosée recherche avec avidité
les Copépodes. Parvenues à la taille de \r, à liO milli-
mètres, les jeunes soles, transportées dans des bacs à
eau courante garnis de sable fin, n'ont pas tardé à
s enterrer, et elles n'ont cessé de prospérer jusqu'à la
taille de 4 à 7 centimètres. Il est évident que ia période
critique était franchie depuis longtemps, et que, dans
des expériences en grand, ces suj'ets auraii'iit pu être
abandonnés à eux-mêmes sur la côte, ou pannu's dans
de vastes bassins.

Le Turbot, le Bar ont été également exp(Mimentés,
et ont donné des résultats intéressants. Tout permet
d espérer que la culture de la sole et de ces deux esoèces
pourra bientôt entrer dans la pratique, l'ourtant, Fabre-
Domergue et Biétrix pensent que, si ces espèces sont
plus tard susceptibles de donner des profils à l'indus-
trie privée, il ne faut pas pous.sci' à la léi^'ère « dans la
voie des coûteuses et iiniuudenlHS applications >. Il
vaut mieux lai.çser d'alK.rd celles-ci à la charge de
1 Ltat, tant que b-s conditions de la culture en grand ne
seront pas rigoureusement déterminées.

D'' E. La(iuf.sse,
Professeur à 1.t Faculté do Médecine

de Lille.

4° Sciences médicales

Boques de Fursac (D'- J.), Ancien Chef de Clinique
n l:i Faculté de Médecine de Paris. — Les écrits et
les dessins dans les maladies nerveuses et men-
tales lEssai clinique). — 1 vol. de M6 pur/es »vec
2:i2 ligures (l'n.x : 12 l'r.). .Unsson et 0\ 'éditeurs
Paris, 1905.

Si l'écriture des sujets bien portants est susceptible
de nous renseigner assez exactement sur leur car.i, -

tère, celle des malades doit traduire encore beaur.nM,
plus grossièrement leurs troubles mentaux. Oucliiiir.
essais de graphologie pathologique avaient déjn , h
faits parMarcé, Koster, Joirroy", Dupré, etc. M. lid.pi-^
de Fursac a étendu ces recherches et, se basani -m
l'observation d'un grand nombre de documents per-
sonnels dont il nous donne la reproduction «rapliiipie
est arrivé à l'crire le premier traité de «rapluiln-i,'
pathologique. Cet ouvrage est remarquable' par la pi
cision que l'auteur a apportée à ses observations •\

ses descriptions.
Dans une première partie, M. Roques de Furs.i,

expose la méthode d'observation, beaucoup plus pn-
fectionnée que celle des graphologues iihysiologiqn..
a l'observation simple de l'écriture, l'auteur ajeuir
l'expérimentation dans des conditions délerminéc's il

tient compte des écrits spontanés et des écrits pm-
voqués, de la copie, de la dictée, de l'écriture appli.pi.-
ce qui lui permet de dissocier, dans les anomalies ,|,

l'écriture, celles qui relèvent des troubles de la nK.hlilé
et celles qui dépendent des troubles psychiques II dis-
tingue ainsi : 1» Les troubles calligraphique.s élém n-
taires

: ordonnance générale de l'écrit, directiim ri
forme des lignes, direction, forme, dimension, liais n
des lettres; 2° Les altérations des images graphiqin -

tenant à des troubles du centre cérébral des iikmh^
ments graphiques; 3° Les troubles de l'écriture teii.mi-
à des troubles psychiques complexes : omissions dr
mots ou de lettres, impossibilité de la copie, fanii -

syntaxiques et homonymies, substitution, Iran.siK.si
lion, additions, incohérence graiihique, échograpliie,
sléreotypie graphique, impulsion graphique, correctien.
Après avoir fait l'analyse délicate et pré'cise de vr

que l'on peut appeler les trnul)les iii-aphiqucs élémcii-
laires, aiu'ès avoir ra]qiorté chacune de ces altérations
de l'écriture à un liouble d'une fonction motrice on
psychique spéciale, M. lîoques de Fursac, fait dans une
seconde partie, la .synthè.se des notions ainsi acquises
et établit le groupement des symptômes graiiliiqiies le!
ciu'il s'observe au cours des différents états moi bides.
11 arrive ainsi à définir les caractères de l'écriture d.nis
les affections à manifestations motrices (païahsi.
agitante, goitre exophtalmique, chorée, tabès, .sclérose
en plaques, crampe des écrivains, etc.), dans l'épi-
epsie la paralysie générale, le.s démences organiques,

1 alcoolisme, la confusion mentale, la manie, la mélan-
colie, la neurasthénie, l'hystérie, etc.
Dans une troisième partie, l'auteur esquisse aver

quelques exemples à l'appui, une esthétique patholo-
gique et montre les caractères des dessins exécutés p;ii

un certain nombre de |).sychopatlies, (|ui traduiseni
.sous une forme artistique leurs conceptions éroti(|ues.
mystiques, prétentieuses, incohérentes. Cette étude
n est qu'ébauchée, mais elle est fort .suaeestive et pourraii
devenir le point de départ d'une élude 1res complète
du caractère morbide des conceptions et des exi^cu-
tions artistiques. Combien il serait intéressaid de faire
a ce point de vue l'examen des œuvres des di'ssinaleurs.
peintres, sculpteurs, musiciens, pour chercher à recon-
naître le trouble moteur, sensoriel ou psycliii|ue (pii a
impo.sé une forme étrange et incompréhensible en
apparence aux productions artistiques de certains
d'entre eux! D-' Mahcel Labbk,

Professeur ogrcjgé à la Fnculté de Miîdecinc
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DE LA FRANCE ET DE L'ETIIANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Sëniice du 20 .I/.-îj-s 190(1.

L'Ac;uiéinii> présente, à M. le Minisiro île l'Instruc-

tion publique, la liste Vivante do candidats pour la

chaire de lîotanique vacante au Muséum d'Histoire

naturelle : 1° M. H. Leoomte ;
2" iM. Leclerc du Sa-

blon.
1" Sc.iKNCEs >iATin':MMi(juiîs. — M. G. Tarry étudie un

nouveau carré cabalistique aux ;; piiinn is degrés; il

est ciinslruit avec des nombres eiilni s . (.n-irvitifs et

présente ré'iialité aux n premiers dryns dims h.utes ses

lignes, toutes ses colonnes et ses cieux diui^onales, et,

en outre. ré;jalité aux «-1 premiers de;.'rrs clans toutes

les directions de ses diagonales. — M. E. Goursat pré-
sente ses recherches sur les intéîjrales d'une équation
aux dérivées partielles passant par une caractéristique

donnée tout le long de cette caractéristique. — M. L.
Zoretti étudie un ensemble parfait, somme d'une infi-

nité non dénombrable d'ensembles discontinus, et tel

que sa projection sur toute droite du plan comporte
une portion continue. — M. P. Fatou présente ses

recherches, complémentaires de celles de Riemann,
sur le dévelii|i|H'iii(iii en séries trigonométriques des
fonctions nnii mli-r.ililes. — M. L. Rémy étudie cer-

taines surfai'i's (|ui |"'uvent être détinies au moyen des
fonctions thêta et dont chacune peut être rattachée à
une surface hyperelliptique plus générale, dépendant
de trois modules, dont elle n'est qu'un cas singulier. —
M. Gr. Cuénot a examiné l'intluence des traverses sur
les déformations des voies de chemins de fer. Le mou-
vement transversal de la voie provient de ce que la tra-

verse, au passage des charges, ne s'enfonce pas seule-
ment dans le ballast, mais qu'elle lléchit, chacun de
ses piiinls s'iMifonçant de quantités inégales. Il y aurait
donc lieu d'employer des traverses moins ilexibles. —
M. E. Senx signale un mode de construction des plans
aéroplanes permettant d'augmenter, dans de notables
firoportions, leui- valeur sustentatrice ; il consiste à
eur donner' une épaisseur diminuant progressivement
du centre aux extrémités. — M. P. Duhem démontre
que, si un lluide est bon conducteui de la chaleur,
chaque élément de la quasi-surface de glissement de
deux masses lliiides l'une sur l'autre est le siège d'un
dégagement de chaleur: si le lluide est mauvais con-
ducteur, il n'existe pas de t. 11. s surfaces. — M. H. Des-
landres expose les métlH"l''s nuployées pour la re-
cheiche des particules luiuini-uscs mêlées aux gaz de la

cliromosphère et des pmtubéraiires solaiies. Pendant
l'éclipsé de 190a, les proluiiéi aiices du .\ord-Est se
sont niiuitrées riches en iiarticules brillantes. — M. J.
Esqnirol a observé pendant l'éclipsé de Soleil du
•10 adùi lOo;;, sur le bord est, des protubérances présen-
tant une double coloration : rosée vers le sud, blanche
vers le nord.

2° Sciences physiques. — M. L. Malassez indique
trois procédés pour l'évaluation de la puissance des
objectifs microscopiques. — M. J. Becquerel a exa-
miné les variations des bandes d'alisorpti.m d'un cris-
lal de xénotime dans un champ ma:.'nélique en diri-
peant les rayons lumineux dans une direction normale
au champ. Le déplacement de quelques bandes est
beaucoup plus considérable qu'on n'aurait pu s'y atten-
dre d'apiês la grandeur de l'etlet Zeeman dans les
spectres (le va|ii'urs métalliques. — M. J. Amar a cons-
taté qu'une membrane colloïdale diderminée, parfai-
tement desséchée, se montre imperméable à (;0= quand
Il lalTecte par sa surface interne. — M. G. Millochau

a étudié les caractères de la décharge dans l'exploseur
capillaire, appareil composé de deux fils métalliques
placés en regard sur un support et coifl'és chacun d'un
tube de verre effilé par un bout. Les étincelles dont se
compose la décharge se répartissent en groupes ayant
une certaine analogie avec le groupement des lignes

dans les 'spectres de bandes. — M. Nogier a constaté
que certains tubes à rayons X ne produisent pas, dans
l'hémisphère opposée à ranticathode, un champ de
rayons X d'intensité sensiblement constante. Dans cette

région, la réqiartition des rayons se fait suivant une
série de pi'tits cercles parallèles <'i l'équaleur rontgé-
nien. — MM. Ch. Fabry et H. Buisson ont reconnu
que la lampe Gooper-Hewitt constitue une excellente
source de lumière monochromatique. — M. G. Ur-
bain a isolé à l'état pur le dysprosium, caractérisé par
un spectre d'absorption visible et un spectre ultra-

violet très sensible; son poids atomique est de 162,49;
son oxyde pur est blanc. — M. G. F. Jaubert a réalisé

la fabrication industrielle de l'hydrure de calcium par
action de l'il à haute température sur Ca préparé élec-
trolytiquement. Ce nouveau corps constitue une source
d'hydrogène pour l'Aéronautique. — M. L. J. Simon a
étudié la formation de l'acide diuréthanepyruvique par
action de l'uréthane sur l'acide pyruvique sans agent
de condensation; la réaction est quantitative si l'on

élimine l'eau formée. — M. E. Fouard a constaté que
les sels alcalins ou alcalino-terreux exercent une action
catalytique sur la fixation de l'oxygène de l'air par les

solutions de polyphénols. — M. N. Slomnesco montre
que les bases xanlhiques, qui précipitent le cuivre de
ses solutions à l'état d'hydrate jaune, peuvent servira
déceler ce métal dans divers cas. — M. H. Baubigny
décrit en détails le mode opératoire pour le dosage du
cadmium par précipitation ;'i l'état de sulfure et trans-

formation en sulfate. — MM. A. Trillat et Sauton
proposent une méthode de dosage de la matière albu-

minoïde du lait par insolubilisation au moyen de l'al-

déhyde formique; cette opération ne fait pas varier

sensiblement ni son poids, ni sa composition élémen-
taire. — MM. Eug. Charabot et G. Laloue ont cons-
taté que le citral se rencontre plus abondamment dans
l'essence de feuilles que dans l'essence de tiges de
l'oranger à fruit doux (Citriis aiirnnlinw), plus abon-
damment aussi dans la feuille elle-même que dans la

tige. — MM. L. Hugounenq et A. Morel ont obtenu,

])ar hydrolyse de Fhématogène de l'œuf de poule, un
pisment noir, qu'ils nomment hématovine : C 65, 9 ;

H 4,37; Az 6,67; Fe 2,6.

3" Sciences ,\.\TUKELLES. — MM. A. Charrin et Jardry
ont constaté l'existence d'hyperthermie consécutive à

des interventions sanglantes et intlépinidante de toute

infection. — M. N.-A. Barbieri a observé que chaque
cordon médullaire se compose d'un ensemble de tubes

nerveux ; chaque tube nerveux est formé d'une gaine

conjonctive et d'un contenu en apparence homogène
au neuroplasma. — M. G. Seurat a observé sur les hui-

lières des îles Gambier la présence de kystes renfer-

mant un ver, un scolex de Cestode qu'il rapporte

au genre Tyloccphalum. Ces kystes constituent les

noyaux autour desquels se forment les perles fines. —
M. E. Bouvier a reconnu : 1° que les GcnnudHS sont

nettement bathypélagiques et ne desc(Mident jias à

demeure sur les grands fonds; 2° qu'ils ne remontent

pas à la surface pour la ponte, où pourtant ils subis-

sent leur évolution; 3» qu'ils dérivent des llmllic^i-

cyiniis par adaptation à l'existence bathypélayique l't

(|u'ils se rattachent à ces derniers par rintermédiaire

du (1. Ciriiiatus et du G. Alicci. — MM. Ch. Depéret
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fl L. Vidal nionlrent que le liassin tertiaire <lc l'Eliro,

jusqu'iii ili'siïiné par tous les géolnj.'U('s sous le nom île

Mioeèiie de FKIire, est on réalité tiii immenso bassin
oliijorène, très complet, compren.iril les trois grands
.'l,ii;es de ce système. — M. E. Argand a constaté ([ik-

le ni('lamorphisme caractérisé par les roches vertes va
en croissant du bord externe au bord interne du géo-
synclinal piémontais, tandis que le métamorphisme du
Pormo-Carhonil'ère va en croissant des deux bords
vers le contre. — M. L. Gentil a reconnu que les deux
ailes du Haut-Atlas sont composées des mômes ter-

rains, alîectés dos mômes ]dissements.

Scnnce du 2 Avril 1006.

1" Sciences mathématiques. — M. P. H. Schoute étudie
la réduction analytique d"nn syslèine i)ueleiinijiie de
forces en E„. — M.'Edm. Maillet poursuit ses recherches
sur les fonctions hypertranscendanles et obtient un
théorème qui présente de grandes analogies avec )in
théorème similaire de Liouville, relatif aux nombres
transcendants. — M. Jouguet présente ses recherches
sur l'accélération des ondes de choc planes. —
MM. H. Deslandres et G. Blum ont photographié les
protubérances solaires dans l'éclipsé du 30"aoùt 190:j

avec des écrans colorés; l'une, en particulier, avec
écran vert, est très belle et riche en détails. —
MM. G. Minochau et M. Stefanik décrivent un
nouveau dispositif de spectrohéliographe évitant les
vibrations de l'appareil ordinaire. Dn spectrographe à
deux fentes est rendu mobile autour d'un axe hori-
zontal perpendiculaire au plan déterminé par les axes
optiques de ce spectrographe ; le mouvementés! produit
par une pompe de Brashear placée verticalement.

2° Sciences physiques. — M. Ch. Eug. Guye montre
que la formule qui donne le rapport £/|i de la charge à
la masse de l'électron dans les rayons cathodiques peut
être corrigée et que cette correction a pour efl'et d'aug-
menter la concordance entre les valeurs tirées des
expériences de Simon et de celles de Kaufinann. La
valeur la plus i)rolialile de eo rapport est 1,878 X IC. —
M. H. Ollivier a rdiistad' que la formation des petites
gouttes liqai<les esl grandement influencée par l'élas-

ticité des parois et par la compressibililé du liquide,
que l'on peut mesurer par ce procédé. — M. V. Thomas
a déterminé la chaleur de formation des divers halott('-
nures thalliques : TI-|-C1^ ga/.= TlCl' sol. -(- 80,8 cal;
TI+ Br' liq.-f-4HH)= TlBr<4H=0 sol. + 59 cal.

3° Sciences naturelles. — MM. A. Desgrez et J. Ayri-
gnac ont constaté que la composition du régime ali-
mentaire exerce une inlluence marquée sur la valeur
des coeflicients urologiques. La moyenne des valeurs
de toutes les nioh'cules élaborées est de 75. —
MM. M. Doyon, C. Gautier et A. Morel ont observé
que, si l'on saigne une grenouille et si l'on débarrasse
entièrement son système circulatoire du sang qu'il
contient, pour lui" substituer du sang défibriné, la
fibrine est régénérée en (|uelques heures. La régénéra-
tion de la fibrine n'a pas lieu si l'animal est privé de
son foie.—M.Lortet a examiné les restes des viscères de
Hamsès II contenus dans quatre vases canopes, acquis
récemment par le Louvre. Dans l'un, on reconnaît par-
faitement le coMir, qui a conservé absolument intacte
la structure de ses libres musculaires. — MM. Ch. Bou-
chard ot Balthazard ont étudié l'action de l'éinana-
tion du radium sur les bactéries chroniogènes. Le
bacille fluorescent et le bacille pyocyanique perdent
rapidement le pouvoir de sécréter des pigments; la
virulence de ce dernier est également diminuée, tandis
que les bacilles s'allongent et s'incurvent. Une action
prolongée est nettement bactéricide. — M"" H. Ri-
ohardson a déterminé les Crustacés isopodes recueillis
par l'Expédition antarctique française. Ils se dis-
tinguent par la multiplicité des formes spéciales et les
dimensions géantes de certaines d'entre elles. —
M. H. Coutière a étudié quelques larves de Macroures
eucyphotes provenant dos collections du Prince de
Monaco. Elles se rapprochent par un mode de dévelop-

pement dilaté, caractérisé par une phase larvaire uni-
forme, très loilgue, pélagique, héritée d'ascendants
Schizopodes, et que termine sans douti; une brusqii" '

crise iiénilale avec n'iluctioii iirobable de taille.

M.M. G. Rivière et G. Bailhache ont constaté qu. I

poids moyt'ii, les |iroportions d'acide libre, de su
réducteur et de saccharose sont plus élevés che/
pommes récoltées sur le Calville blanc greffé
paradis que chez les pommes de la mèiîie vaie i-

grell'ées sur doiicin. — M. P. Becquerel a observé i|iie

des graines humectées soni tînmes par un Séjour j>ii.-

longé dans CU", tandis que des ^.'raines à l'état de ilr>-

siecation naturelle ou des.s. .Je'i's d.nis le vide lèv. ni

et donnent de belles geriniiialinns malgré leur siqnin

dans ce gaz.— M. H. Ooupin a leconnu que la |ilii|i;iil

dos alcaloïdes sont très toxiques pour les tubes piilli-

iiiques, quoique, à une faible dilution, ils puis.seui

devenir des aliments pour les raômos tubes. Il se peut
que la présence ou l'absence de tel ou tel alcaloïde dans
une plante favorise la germination de son profiro pollen

et nuise à celle des pollens étrangers. — M. S. Meunier
monire que les faits observés par M. (^ayeux sur le

minerai de fer de Diéletle confirment sa théorie -m
l'origine et le mode de formation du minerai de 1er

oolithique des formations stratifiées.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 27 Mars 1900.

M. Kermorgant pri'senteun Rapport sur les maladies
l'Ililéiiiique.s, e|iidi|iih|nes et ei>lllai.'ieuses qui ont réiiné

dans les eiM.Hlirv 1 1 ,i n, ,i isrs eu WW't. — M. Mot'alB
|iieseril, dans pi esipie l.uisles cas d'Iiypeiseiisihilllé de
la rétine à la luiniéro, des verres jaunes. Sur tous les

yeux, malades ou non, ces verres produisent à la fois

et à un haut degré la sensation d'éclairement et celle

de calme. Cela lient à ce que, dans la lumière solaire,
'•

les rayons nocifs pour les rétines sensibles ne sont pas
les plus éclairants; les rayons irritants sont les rayons
chimiques. — Suite et fin de la discussion sur la statis-

tique et la prophylaxie de la tuberculose.

Séance du 3 Avril 1900.

M. A. Pinard présente un Rapport sur un travail _
M. P. Mantel relatif à un cinquième cas d'inversion
uli-rine traité avec succès par l'application du ballon
de M. Chainpetier de Ribes gonflé avec de l'air. Le
rapporteur estime avec l'auteur que cet accident est

plus fréquent dans les camjiagnes, où les accouchées
reprennent plus tôt leurs occupations. La cause la plus

commune repose dans les tractions intempestives faites

sur le cordon; l'insertion du placenta sur le fond de
l'utérus constitue une cause |)rédisposantc. — M. A.
Pinard amdyse encore un travail de MM. Chambraient
et Pousson sur la décapsulation rénale id la néphro-
tomie dans le traitement des l'ornn-s i;ia\ es de l'éclainp-

sie. Les auteurs ont pratiqué ave. ^u. i .^ i .Ile ilouble

opération chez une primipare alleini.. .1 iclainpsie; ils

ont reconnu ensuite (]u"il existait chez cette malade
une néphrite double. I>e rapporteur estime ijne cette

opération ne doit être tentée (pie lorsqu'on observe de
l'anurie chez les éclamptiques.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 24 Mars 1900.

M. J. Lefèvre décrit sa technique pour la mesure
dn besoin d'énergie chez rhoméotherme au repos qui

ne subit aucune perte de chaleur; il montre dans

quidle mesure elle assure le repos et évite la soustra.

lion du calorique. — M. M. Cohendy a cultivé un b'i

inenl lactique caractérisé par une puissance de l'ei

mentation des hypocarbonés quatre fois plu-s éle\.

que celle de tous les ferments lactiques connus.

M. E. Retterer a reconnu que la sécrétion urinaii.

est accompagnée de modifications structurales portaiii

I
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sui' li^s sloniérules, le système saniîuin et le tissu con-
1

lir du rein. — MM. J.-Ch. Roux et A. Riva mon-
iKiit qu'au cours des entérites, il peut exister dans les

|rr.'> du mucus hyalin provenant de l'intestin Rrèle et

11. ililVérant pas du mucus qui provient du côlon. —
M. J. Jolly a constaté qu'à la naissance, le rat n'a guère
iiue le quart des globules rouges qu'il aura plus tard;

1 augmentation du nombre des globules se poursuit
jusqu'à trois mois, âge où le nombre définitif est atteint.

— M. Ch. Dubois confirme l'existence d'un ralentis-

jSement inilial du cours de la lymphe à la suite d'injec-

;tions salines iiypertoniques. — MM. A. et L. Lumière
jont reconnu que le foie et la rate constituent des
'milieux do cultures solides éminemment favorables au
'développement des bacilles de la tuberculose. — M. J.-

(J. Lâche estime que, dans le névraxe de l'homme
adulte, il y a au moins deux modalités de rapports
inlerneuroniques ; par des terminaisons libres et par
des anastomoses ou des vrais réseaux. — M"' P. Cer-
novodeanu et M. 'V. Henri ont observé que l'addition

de sels de magnésium en très faible quantité augmente
le pouvoir bémolytique de certains sérums.

—
".M. P.

Remlinger montre que le virus rabique se propage
presque exclusivement par les nerfs périphériques, et

le vaccin antirabiiiue par les lymphatiques. — MM. A.
Gilbert et A. Lippmann ont constaté qu'à l'état nor-
m.il l'appendice est dans son entier le siège d'une ilore

1111. 1 obieniie d'une grande variété et d'une extrême
il...adance. Les cultures anaérobies l'emportent sur
|.> . ultures ordinaires; le colibacille est prépondérant.
— M. H. Lemaire a étudié les effets cliniques et bio-
'ui;i.|ues de la sérothérapie antidiphtérique. — MM. H.
Roger et O. Josué ont reconnu que le foie neutralise
ie pouvoir bypolensif des extraits intestinaux, mais
laisse subsister, par une véritable sélection protectrice,
l'action immunisante. — MM. Al. Carrel et C. G. Gu-
thrie montrent que l'augmentation artificielle de la

.circulation dans une i.'lande pathologique modifie pro-
bablement sa luitiition dans un sens favorable. —
.M. G. Bohn considèn- l'adaptation aux réactions pho-
totropiques comme le résultat d'une sorte d'expérience
passée, acquise à la suite d'une série de mouvements
qui auraient placé l'animal dans des conditions défa-
loi.ililes. — M. C. Ciaccio montre que le bacille de
K.M 11 peut renfermer des substances grasses, mais que
a coloration spéciale et l'acido-résistance ne sont pas
lues aux acides gras. — MM. J. Cantacuzène et
k. Slatineano ont constaté que la dégénérescence des
ibres musculaires cardiaques dans la myocardite aigué
st due à la suractivité fonctionnelle du sarcoplasma.
— .M. A. Mayer a reconnu que les lieux de fixation
emporaire de l'eau dans l'organisme sont : après les

letites ingestions, le foie; après les fortes ingestions,
probablement le tissu cellulaire. — M. H. Isoovesco a
li^'i vé que le suc gastrique précipite le suc pancréa-
1(11.': la précipitation n'est pas due exclusivement à

i.lité du suc gastrique; le colloïde négatif du suc
liijue forme avec le colloïde négatif du suc pan-
iit|ue un complexe qui est insoluble dans un milieu

iMuie très légèrement acidifié par HCl.

Séance du 31 Mars 1906.

M. M. Cohendy a obtenu sans régime spécial, par
i'

.
liiiiatation d'un ferment lactique dans le gros

nt.'^iin, une heureuse modification de la flore intesti-
ale, cause d'auto-intoxication constante. — MM. L.
..ortat-Jacob et G. 'Vitry ont constaté que l'injection
ntra-veineuse de salicylate de soude a pour effet

l'igmenter la résistance du lapin à l'inoculation con-
utive du streptocoque. — MM. M. Doyon, O. Gau-

ler .-( A. Morel : Démonstration de la fonction fllsri-

"-'•iiique du foie (voir p. :i90). — MM. Ch. Porcher et
'h. Hervieux ont observé que ie scatol et son isomère,
iiiéthylkétol, s'éliminent par l'urine, sous la forme

* chromogènes qui possèdent des caractères iden-
'lues. — M. Ch. Hervieux a reconnu que l'indol,
dministré à dose faible, s'élimine entièrement à l'état

d'indican ; à dose forte, une partie seulement emprunte
la forme d'indican ; le reste. s'élimine dans l'urine sous
forme d'un cbromogène dilTérent, qui ilonne à celle-ci

une coloration bleu foncée à l'air. — M. Ed. Retterer
décrit la structure de l'épithélium rénal dans quelques
états fonctionnels du rein. — M. P. Mulon a constaté

qu'à un moment déterminé de l'évolution du corps
jaune, certaines cellules à lutéine contiennent dans
une portion de leur cytoplasme, semi-lluide, facilement
rétractable : 1° une substance réductrice de OsO* qui
n'est pas un corps gras; 2° un acide gras combiné. Ces
faits établissent une étroite similitude entre les corps
jaunes et les capsules surrénales. — MM. A. Desgrez
et J. Ayrignac : Influence du régime alimentaire sur
la valeur des coefficients urologiques (voir p. 3901. —
M. A. Sartory a remarqué l'existence constante d'une
levure cbromogène dans les sucs gastriques hyper-
acides; il a, en outre, trouvé dans ces sucs : VÛidium
lactis, une levure non chromogène et un staphylocoque.
— M. Ch. Féré a étudié l'état de la motilité dans
l'anesthésie locale par l'alypine. Comme la cocaïne et

la stovaïne, celle-ci provo«|\ie une impotence croissante

suivant la dose. — M. E. Maurel a reconnu qu'à l'état

normal il existe, chez, l'adulte, un rapport constant

entre la section thoracique, d'une part, le poids et la

surface cutanée, de l'autre. La diminution de ce rap-

port provoque des troubles généraux et souvent la gèm?
de la respiration. — M. J. Nicolas a étudié l'apiiari-

tion de la virulence dans la salive mixte des animaux
rabiques; elle peut se produire déjà quelques heures

après la prise de la matière inoculée. — M. A. Brisse-

moret a recherché quelles sont les fonctions chimiques
douées de propriétés entéréthistiques (vomitives et

purgatives); ce sont, en particulier, les éthers-oxydes
de phénols, les oxyquinones, les sulfocarbimides. —
M.M. G. Péju et H. Rajat ont constaté que, dans les

milieux salins, le coli-bacille, comme le bacille d'Ebeith,

revêt des formes polymorphes, filamenteuses ou élar-

gies. — M. F.-J. Bose a reconnu qu'il peut exister,

dans les syphilis héréditaires graves, une méningo-
encéphalite diffuse subaiguë, caractérisée par une néo-

formation conjonctivo-vasculaire pure. — M. H. Le-
maire décrit les effets d'une injection de sérum anti-

diphtérique chez le lapin. — M. J. Jolly a observé

que la moelle rouge subit, chez le rat blanc, depuis la

naissance jusqu'à l'âge de deux ans environ, une évo-

lution- tout à fait en rapport avec celle qu'il a constatée

dans le sang. — MM. H. Lamy, A. Mayer et F. Ra-
thery ont constaté, dans les tubes contournés ilu rein,

au cours des polyuries provoquées pai injections intra-

veineuses de cristallo'ïdes, — outre les jihéiioinènes

déjà connus : élargissement de la lumière des canaux,
aplatissement des cellules, conservation de la bordure
en brosse, — l'élargissement des espaces intertubu-

laires et, après l'injection de sucres et de sulfate de

soude, l'apparition dans le corps cellulaire d'éléments

vacuolaires. — MM. L. RénoD et L. Tixier ont trouvé

que , dans un liquide céphalo-rachidien normal , il

n'existe que des traces d'albumine (séruin-globuline) ;

dans la grande majorité des liquides céphalo-rachi-

diens pathologiques, il existe un parallélisme assez

net entre le degré de réaction cytologique et la quan-
tité d'albumine.— M. M. d'Halluin a reconnu 1° que les

battements rythmiques du cieur peuvent être ranimés
par le massage 1 h. 16 m. et peut-être même i h. 50 m.
après son arrêt; 2° que les centres nerveux peuvent
être ranimés, même après une anémie prolongée
durant 1 h. 15 m. — M. Pariset a constaté que le pou-
voir amylolytique du sang augmente après l'injection

de suc pancréatique. ^M. W. Frei montre que l'hé-

moglobine empêche l'action hémolytique de la sapo-

nine; l'action neutralisante est maximum si on la

mélange d'abord avec la saponine et ajoute les globules

ensuite. — M. H. Iscoveseo conclut de ses recherches

que le sang est composé : 1° d'une sérum-albumine
positive; 2" d'une sérum-albumine négative; 3° d'une

globuline positive; 4° d'une globuline négative.
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RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 20 Mais 1906.

M. C. Gerber a observé rexist(?nce de fleurs vires-

centes de la Valériane chausse-trape ; la cause de cette

virescence est un puceron (Trioza Centranlln) vivant

entre les fleurs et les bractées. — M. Alezais signale

l'existence d'une éosinophilie myéloïde dans la lèpre.
•— M. A. Raybaud a noté une hyperglobulie très nette

dans un cas de pneumothorax assez ancien chez un
tuberculeux avancé. — M. P. Stephan décrit un état

intermédiaire de dévelop|;ienient des organes génitaux

observé chez un hybride de roq faisan et de poule

naine.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

Séance du 6 Mars 1906.

M. J. Kunstler décrit un nouveau mode de lorma-
. tion des memliranes périvacuolaires chez les Infusoires

ciliés. — MM. J. Gautrelet et H. Gravellat ont cons-

taté que les injections sous-cuLanées concentrées de

bleu de méthylène chez le lapin agissent à la fois sur

les fonctions hépatiques, sur la nutrition et sur le rein.

La fonction uréopoiétique ainsi que la fonction glyco-

génique soint amoindries. La sécrétion rénale n'est pas
arrêtée, mais la désassimilation est diminuée. —
M. F. Jolyet montre que l'action inhibitrice de l'eau

de mer sur le fonctionnement du cœur isolé doit être

due à sa teneur assez élevée en magnésium.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 16 Mars 1906.

M. E. Bouty poursuit ses recherches sur le passage
de rélectricité a travers des couches de gaz é/iaisses.

Il a établi précédemment qu'aux pressions supérieures
à quelques millimètres de mercure, le champ électrique

nécessaire pour provoquer l'eflluve dans un ballon
déterminé, à masse de gaz constante, est indépendant
de la température. Pour un gaz donné, ce champ cri-

tique y est lié à la pression p par la formule :

y= Il Vp [p + hi; (1;

a est une constante spécifique du gaz, que M. Bouty a
nommée coJiésion diélectrique. Le premier objet de la

communication actuelle est l'élude du coefticient h.

Ses expériences ont porté sur l'air et sur l'hydrogène.
Il a trouvé que le coefticient h varie rigoureusement
en raison inverse du diamètre des ballons évalué dans
le sens du champ, c'est-à-dire en raison inverse de
l'épaisseur de la couche de gaz employée. Cela posé,
la formule (1) des champs critiques peut s'écrire :

= "\/p(p + 'i)>
(2)

e représentant l'épaisseur de la couche gazeuse et A
une nouvelle constante spécifique du gaz. La différence

de potentiel totale V, entre les extrémités de la colonne
gazeuse inléressée par l'effluve, est donnée par l'équa-
tion :

y = .;c\/p{l.+'-^) = ^<Vpe{f„ + k). (3)

On voit que Y ne dépend que du produit pe et, par
conséquent, que de la masse de gaz intéressée à l'eï-

iiuve et rapportée à 1 centimètre carré de section. La
loi de Paschen est donc rigoureusement applicable
aux expériences de M. Bouty, dans le cas des pressions
assez élevées pour que la paroi diélectrique n'inter-

vienne pas. L'asymptote à la courbe (3), construite en
prenant pc pour abscisses et Y pour ordonnées, est

Le coefficient angulaire de cette asymptote est la cohé-

sion diélectrique. On appellera son ordonnée à l'oriL-ine

A-

a

- Vadhésion diélectrique. M. Bouty a aussi étudié

la relation de la différence de potentiel d'effluve à I i

différence de potentiel explosive. La disposition expi-

rimentale adoptée, très inférieure à la disposilinn

mise habituellement en œuvre par M. Bouty, ]" r-

met cependant de constater que, tout au moins tant

que la différence de potentiel Y ne dépasse pas

10.000 à 12.000 volts, // n'y a aucune difPérence entre

les deux sortes de potentiel minimum. A l'oriiiiiM',

l'étincelle comme l'effluve est donc un phénomène rn-

tièrement localisé dans le gaz. Les électrodes n'inli i-

viennent qu'après coup pour entretenir la dépense
d'électricité. C'est aussi la conclusion à laquelle es|

arrivé M. Hemsalech par l'étude du spectre de l'éiin-

celle. En terminant, M. Bouty fait remarquer que la

formule (3) du potentiel d'eflUive ou d'étincelle tenil

vers zéro avec la pression, quelle que soit l'épaissem .

On sait que, si l'épaisseur est petite, il faut ajoutei a

ces formules un terme complémentaire qui croît san^

limite quand la pression tend vers zéro. Mais ce tei

peut provenir d'une action propre de l'électrode ou le

la paroi diélectrique. En tout cas, l'expérience appienl
que les formules monômes (1) ou (3) suffisent à i--

présenter les phénomènes à des pressions d'aulani

plus basses que l'épaisseur de la couche gazeuse e,i

plus considérable. Ainsi, le potentiel minimum d ef-

fluve qui, pour un ballon de "i"^"6 d'épaisseur, étail ^le

129 volts par centimètre (pression de 1/4 de millimél i > \

n'est plus que de 16 volts pour un tuhe large de 3"'"/i

d'épaisseur dans le sens du champ (pression de I 23 .l.'

millimètre). 11 est probable que ce (hMKiisseinenl ^e

poursuit beaucoup plus loin et peut, par exemple. ,|e~,-

cendre, pour de l'air suflisainment raiidi^', au-do-nu-,

du champ électrique moyen de la Terre. Dans une
couche suffisamment raréfiée de la haute atmosphère,
on peut donc supposer que, sous la seule influence ,lu

champ terrestre, une décharge pourrait passer eniie

deux masses de cirrhus plus ou moins éloignées l'une

de l'autre. A cette altitude, l'air serait donc normale-
ment ionisé. Si ces vues étaient confirmées par des
expériences poussées suffisamment hùn, il en résulte-

rait, pour la M(Mé(irii|ogie, des eiinsia|uenres que
M. Bouty laisse aux hommes edinpi'lenls le soin de

déduire. — M. Chéneveau présiMite ji' spi'cl ro-rel'rac-

lomètre à liquides de M. Ch. Féry. Il rappelle d'abord
i

le principe duréfractomètreà lecture directede M. Féry.
,

On annule par un prisme solide d'angle variable et

d'indice constant (formé par une lentille de verre plan-

convexe) la déviation imprimée à un rayon lumineux
par un prisme creux, d'angle fixe, rempli du liquide

dont on veut déterminer l'indice de réfraction. La
simple mesure du déplacement qu'il faut donner à la

j

lentille, pour compenser la déviation due au prisme
liquide, permettra d'évaluer l'indice. L'appareil de

M. Féry ne se prêtait, sous sa forme primitive, qu'à la

détermination d'indices de liquides pour la raie D. Le

spectro-réfractomèlre présenté à la Société peiiiiei .le

faire la mesure des indices pour toutes les radialinus

du spectre visible. 11 a suffi, pour cela, de mettre un
prisme à vision directe en avant de la lentille objecti\ e,

qui, comme celle du collimateur, est rendue achroma-
tique. La fente, éclairée par une lumière quelconque i

par

exemple, celle cjui provenait d'un tube à hydrogène ,

envoie un faisceau de lumière homogène. Celle-ci tra-

verse la cuve à liquide et est décomposée par le prisini^.

On connaît la dispersion du verre de la cuve et de l'eau.

On peut donc, en comparant les écarts vrais entre les

indices se rapportant aux différentes raies (dans

l'exemple choisi, les raies C, F, Hy) pour le verre et

pour l'eau, aux écarts observés clans l'appareil pour les

mêmes corps, avoir une constante caractéristique de la

radiation. Il suffira alors de multiplier l'écart entre

l'indice observé pourun liquide et l'indice observé pour

l'eau par la constante correspondant à une raie dé-

finie pour avoir la différence entre l'indice vrai du
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j liquide et de l'eau, pour cette raie. Pour éviter ce cal-

\ cul, on peut dresser, une fois pour toutes, une Table

1 qui pc-nuettra, pour les diverses radiations, d'avoir de

( suite l'indice vrai lorsqu'on aura l'indice observé. La
sensibilité du spectro-réfractomètre est comparable à

celle du réfractomètre. — .M. A. Turpain a poursuivi

pendant plus d'un an des recherches sur les rayons N
produits parla lampe Nernst, l'acier trempé, les champs
magnétiques non uniformes, le champ hertzien, les

; champs électrostatiques. Dans les expériences où il

;

savait si les rayons N agissaient ou non sur le sulfure,
' le pourcentage des concordances entre l'efTet observé
I et lelTet attendu a oscillé entre 77 et 85 %. Dans
!
d'autres expériences où les choses étaient disposées de

i telle façon qu'il ne pouvait pas savoir si les rayons

:,
agissaient ou non, mais seulement connaître après coup

• les conditions réalisées pendant chaque expérience, le

I pourcentage des concordances entre l'observation et

. les prévisions a oscillé entre 48 et 5i ° /o- Ces résultats

semblent indiquer l'existence d'une sorte d'autosug-
' gestion à laquelle se soustrait malaisément l'observa-

teur et que, seules, des expériences de contrôle peuvent

î mettre en évidence. Mais M. Turpain ne croit pas que

I

les expériences faites avec l'écran au sulfure puissent

!

permettre d'établir d'une manière irréfutable l'exis-

' tence des rayons X. Il souhaiterait que MM. Blondlot
I et Rubens pussent reprendre en commun les expé-

i riences de photographie de la petite étincelle — qui

\ seraient décisives — et se mettre défmitivement d'ac-

cord.

SOCIÉTÉ CUniIQUE DE PARIS

Si'aiire ilii :> Mars 1906.

M. P. Nicolardot communique les résultats de ses

expériences sur un oxalate d'alumine cristallisé. —
M. A. Trillat fait une communication sur la formation

i de ladéhyde méthylique dans le cours de la caraméli-
jsation. 11 a pu doser l'aldéhyde formique restant dans

j

les caramels du commerce et met les experts en garde

[

contre les conclusions que l'on peut tirer de la pré-

I semo de cette aldéhyde dans certaines substances ali-

i

meulaires. M. Trillat pense qu'une partie du caramel
i esl formée par la polymérisatinn de l'aldéhyde for-

! miquo. A l'appui de cette thèse, il indique que l'on nb-

i

tient un véritable caramel en chaulTant l'aldéhyde mé-
thylique dans certaines conditions. — M. E. Berger,
en faisant agir l'aldéhyde éthylique sur le bromure
d'a-naphtylmasnésium , a obtenu l'alcool cristallisé

C'»H'.CHiOH).CH\ fondant à tU». Le chlorure et l'acé-

tate sont liquides et bouillent respectivement à U'J" et

104° sous 16 mm. Par simple distillation dans le vide,

l'alcool se scinde en eau et a-na|)hlyléthylène, carbure
liquide qui distille à 128° sous 16 mm. Ce carbure, sous

l'action de la chaleur et de la lumière, se comporte
comme le styrolène et donne un trimère, masse

\ amorphe transparente, qu'une température plus élevée

i retransforme en naphtyléthylène. L'auteur se propose
' d'étudier les homologues de ce carbure et les dérivés

'analogues en
'fi.
— mT J. Bougault a repris l'étude de

l'acide tartroantimonieux C'H'SbO", correspondant à
l'émcHique ordinaire, il conclut que la préparation de
cet acide, telle qu'elle a été- donnée par M. Guntz (éva-

• poration à sec d'une solution de .Sb-0' dans un excès
d'acide tartrique et élimination de cet excès par l'al-

;
CDol abscilui, conduit, en réalité, à un mélange de

i
l'anliydriile G*H'SbO° de l'acide cherché et d'un éther

1 éthylique de cet anhydride. En remplaçant l'alcool par
l'acétone, il obtient le corps de formule C'H^SbO* à

l'état pur. M. Bougault propose, pour l'émétique ordi-
naire, la formule de constitution :

CO' — CHO — CIKm — CO=R

let, pour l'acide anhydre i[u'il a préparé, la formule

CO- -

\
CHO — CHO — CO=H

1 /

Sb

— M. P. Lebeau rappelle les principales recherches
qui ont été faites jusqu'ici sur le siliciure de cuivre et

expose ensuite les résultats de ses travaux personnels
sur ce même composé. Dans le cours de l'application

de la méthode qu'il a décrite pour la préparation des
siliciures métalliques, cet auteur a été conduit à re-

connaître fréquemment la présence de silicium libre

dans des cuivres siliciés renfermant moins de 18 "/„ de
silicium total, teneur qui correspond au composé SiCu-
dont l'existence était admise. L'examen d'un cuprosili-

cium industriel très riche (50 à 60 °/o de silicium total)

l'a conduit à reconnaître que la limite de siliciuration

du cuivre correspondait à 10 "/o environ, c'est-à-dire à
la formation d'un composé répondant à la formule
SiCu*. En reprenant l'étude de l'action du silicium sur
le cuivre, M. Lebeau a précisé les conditions de forma-
lion de ce siliciure, dont l'existence est confirmée par
la détermination de la fusibilité des mélanges de cuivre
et de silicium et aussi par l'examen niétalloaraphique.

Le cuivre silicié renfermant plus de 10 " „ (le silicium

total contient toujours du silicium libre. Ce silicium

comprend la variété ordinaire et aussi la variété so-

luble dans l'acide lluorhydiique découverte par
M.M. Moissan et Siemens.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
S('-aiirr' (lu 7 Décembre' 1905 (lin).

M. 'W.-H. Dines communique ses recherches sur
les gradients de température verticaux sur la côte occi-

dentale de l'Ecosse et à Oxshott (Surrey). Ces gradients

ont été déterminés au moyen d'ascensions de cerfs-

volants porteurs de météorographes. Ils varient suivant

le temps et peuvent être divisés en plusieurs catégories.

On a observé quelques inversions de température, qui

paraissent exceptionnelles. — M. Raymond Pearl :

Etude biowotriquc de la conjuffaiaoïi chez /es Pavainie-

oium. Le but de ces recherches était de déterminer
s'il existe une difl'érence sensible entre les membres
({xù se conjuguent et ceux qui ne se conjuguent pas dans
une colonie d'un infusoire cilié commun, le Pavamœ-
riiim caudatum, et jusqu'à quel point des individus de

structure identique tendent à .se conjuguer. Les princi-

paux caractères étudiés sont la longueur et la plus

grande largeur du corps et la forme de l'organisme

mesurée par l'indice longueur-largeur. Le matériel

employé comprenait une grande variété de cultures.

L'auteur a découvert une différence très considérable

entre les individus conjugants et les non conjugants.

Par rapport aux caractères de taille absolue (longueur

et largeur du corps i, les différences entre les moyennes
des deux groupes d'individus s'élevaient à 10-20 ° „ de

la taille moyenne des individus les plus grands (non
conjuganlsi. Non seulement les conjugants sont plus

petits que les non conjugants, au point de vue absolu,

mais ils se différencient aussi sensiblement par la

forme. De plus, ils sont beaucoup moins variables et

ont une corrélation moins élevée. Il y a une tendance
fortement marquée à s'associer entre semblables dans
la conjugaison des Pavamœcium. Les coefficients de cor-

rélation mesurant l'homogamie dans la conjugaison

sont relativement très élevés, à la fois pour l'accouple-

ment assortatif direct et croisé, dans tous les carac-

tères examinés. Par une étude expérimentale de con-

jugaisons prises au hasard, l'auteur a montré que

cette homogamie dans la conjugaison est due à un assor-

timent et un accouplement réel de semblables avec

semblables, et n'est pas un effet supposé de différen-

ciation locale dans la culture. De plus, en comparant

les rapports obtenus pour des paires de conjugants

récemment unis avec des rapports semblables pour des
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paires sur le point de se séparer, il montre que les

résultats ne peuvent pas être dus à un procédé d'égali-

sation de la taille pendant le cours de la conjugaison

elle-même. — M. C. C. Hurst communique ses re-

cherches &ur ïhérédité de la couleur de la peau chez les

chevaux. Il conclut que chez les chevaux pur sang ma-
dernes, la couleur marron est un caractère mendélien
récessif pour le bai et le brun, qui sont des caractères

dominants. La considération des autres couleurs étant

exclue, les bais et les bruns sont de deux sortes :

a) ceux qui, accouplés avec des marrons, ne donnent
aucun rejeton marron; h) ceux qui, accouplés avec des

marrons, donnent, en moyenne, une moitié de rejetons

marrons, et le reste bais ou bruns. De même, les mar-
rons récessifs, extraits d'une façon diverse des bais et

bruns dominants, donnent des rejetons de la même
couleur lorsqu'ils sont accouplés ensemble, sans réver-

sion à leurs ancêtres bais ou bruns. On n'a trouvé que
9 exceptions à cette règle sur 1.104 cas, et il n'est

pas impossible qu'elles proviennent d'erreurs d'obser-

vation.

Séance du 18 Janvier UlOO.

MM. E.-E. Henderson et E. H. Starling ont re-

cherclié quels sont les facteurs qui déterminent la pro-

duction du fluide intraooulaire. Ils sont arrivés aux
conclusions suivantes : 1° La pression intraoculaire re-

présente In |iii^>sii.ii à l;i((ui-ni' l.i Mlrssc déformation
du fluide liili.nH nlan . .^i r\;ii iniirnl lialancée par sa

vitesse d'érli;i|.iH-iiiriii ,i Ihimms l.iiiylr lie filtration de

l'œil; 2° La production du Uuide intraoculaire est stric-

tement proportionnelle à la différence de pression

entre le sang des capillaires du globe oculaire et le

fluide intraoculaire ;
3° On n'a pas encore trouvé de

méthode satisfaisante pour mesurer la pression intra-

capillaire dans le globe oculaire. Les auteurs indiquent

les erreurs de la méthode de iMiesnanioff. En se basant

sur une comparaison des pressions artérielles et des

pressions inlraoculaires chez un grand nombre d'ani-

maux dans des conditions diverses, on constate qu'il

existe probablement toujours une différence entre la

pression intracapillaire et la pression intraoculaire suf-

fisante pour expliquer la production du fluide intrao-

culaire, sans assumer une intervention active de la

part des cellules des cloisons capillaires ou des proces-

sus ciliaires; 4° Une augmentation de la quantité de

protéide du fluide intraoculaire ralentit son cours d'ab-

sorption à cause de l'obstacle mécanique que le pro-

téide offre à l'infiltration ;
5° La filtration, c'est-à-dire

l'absorption de fluides intraoculaircs à des pressions

intraoculaires élevées, est favorisée par la constriction

de la pupille et retardée par la dilatation de celle-ci.

La différence, cependant, est seulement perceptible

avec des pressions intraoculaires normales ou faibles.

— M. W.-F.-R. Weldon : Sur les descendants des ju-

ments marrons pur sanij. Dans une récente communi-
cation, M. Hurst a émis l'opinion que la relation entre

les couleurs les plus importantes des chevaux pur sang
anglais : marron, bai et brun, peut être exprimée
par une formule mendélienne simple. Pour vérifier

cette hypothèse, l'auteur a extrait du Stud-book de

Weatherby un tableau complet des poulains produits

en Angleterre par des juments marrons pendant une
période de huit ans. L''examen critique de ce tableau

l'a conduit aux conclusions suivantes : i" Il est impos-

sible de formuler une hypothèse mendélienne simple

sur la relation entre les poulains marrons, bais et

bruns, en considérant le marron comme un caractère

récessif simple ;
2° La chance d'obtenir un poulain

marron d'une jument marron n'est pas constante pour

des, mâles d'une couleur quelconque, et il n'y a aucune
apparence que les mâles d'une couleur quelconque
puissent être assemblés en gioupes tels que ceux de

chaque groupe donneraient dc>s poulains marrons dans

une proportion mendélienne quand on les accouple à

des juments marrons; 3° Ces fails rendent probable

que l'hérédité de la couleur du poil chez les chevaux

est exprimable en fonction de l'hypothèse suggérée par

f.alton en 1872. —M. G. C. Chubb cherche à mterpré-

ter, en fonction du métabolisme cellulaire, les change-

ments de structure qui se présentent pendant la crois-

sance de l'oocyte de vAutedon bifida. — M. A. T. 'Wat-

son a observé un cas de régénération très curieux

chez un ver polychète du genre Potamilla vivant dans

les roches crétacées. Si l'on coupe un fragment du ver

sans tête ni thorax, donc formé de segnu'nts abdomi-
naux seulement, on constate qu'il peut régénérer l'ani-

mal entier en formant un segment céphalique et un
seul segment thoracique séligère nouveau ; les huit

autres segments thoraciques nécessaires à la vie de

l'animal se produisent par transformation des premiers
segments abdominaux. Il est probable que ce pouvoir

d'adaptation est commun, à un plus ou moins grand
degré, à tous les segments abdominaux. i

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES '

Séance du 9 Mars 1900.

M. H.-A. Wilson pi-éscnte ses recherches sur les

vitesses di'S ions des vapeurs de sels alcalins dans les

flammes et les gaz à haute température. Il montre que
tous les résultats obtenus concordent avec l'hypothèse

qu'un sel quelconque de Cs, Rb, K, Na ou Li donne,
dans une flamme de Bunsen, des ions négatifs ayant
une vitesse de d.OOO cm. par seconde pour un volt par
cm. et des ions positifs ayant une vitesse d'environ

80 cm. par seconde. Ce résultat peut être expliqué en
supposant que chaque molécule de sel émet un corpus-

cule négatif qui forme l'ion négatif, tandis que le reste

(11- I;i iiH.l.-nilr roiiue l'ion positif. — M. J.-A. Harker
(li'i ni 1rs i'\|Mi irni es faites, il y a quelques années, à

IllIiMi v.iloiie lie Kew sur les courants terrestres pro-

duits par les entreprises de traction électrique et sur

les perturbations qu'ils provoquent dans les instruments
magnétiques enregistreurs qui inscrivent sans inter-

ruption les variations de la déclinaison et des forces

horizontale et verticale. Pour ces expériences, deux
larges plaques de mise à la terre ont été enterrées dans
le sol à environ 4 pieds de profondeur et aune distance

de 200 mètres; elles sont reliées à travers un voltmètre
enregistreur photographique à haute résistance. Sur
les tracés donnés par cet instrument, l'effet des trains

du Central London Railway est très appréciable; ils

indiquent clairement l'horaire de ce chemin de fer et

tout arrêt accidentel. Les mêmes perturbations se

retrouvent sur les courbes du magnétographe ; les

effets sont plus prononcés sur la force verticale que
sur la foi'ce horizontale ou la déclinaison.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du 1" Mars 1906.

M. Th. M. Lowry a mesuré la solubilité dans l'alcool

de l'a-chloro- et de l'a-bromocamphre, de l'aji- et de

l'ajr-dibromocamphre et de l'afi- et de l'a^î-chlorobro-

inocamphre, soit seuls, soit en présence d'un peu
déthylate de soude. La présence de ce dernier aug-

mente la solubilité dans le rapport d'environ 0,9 à ï.

— MM. W. P. Dreaper et Al. Wilson ont observé que
l'addition d'acide tannique à un colloïde organique
( oiunie la gélatine ou l'albumine détermine la quan-
tité d'acide gallique qui sera absorbée par le coaguluni.

Les acides réduisent cette absorption, les sels l'aug-

mentent, l'alcool l'empêche. L'absorption de l'acide

tannique par la soie et par la poudre de peau est for-

tement réduite en présence de l'alcool. — MM. R. H.
Piokard et W. O. Littlebury ont résolu l'a-phényl-

a'-4-hy(lroxyphényléthane au moyen de la 7-mentliyI-

cailiiiLiide ; les /-menthylcarbamates obtenus sniii

séparés par cristallisation fractionnée, puis hydrolys'-

par ^aOH alcoolique. Le rf-a-phényl-a'-4-hydroxyphe-

nyléthane fond à 64"; [x]„= -f7",78 dans le benzène.
— MM. F. W. Kay et W. H. Pprkin jnn. ont prépare
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l'acide A'-tétrahydro-p-toluique; son éther éthylique
gauche, traité par CH^Mal, fournit, après décomposition
par Teau et un acide dilué, le ^A'-/)-menthénol,
CH\C«H8.C(CH')'ÛH, Eb. 101° sous 14 mm., [a]i,=— 67».

Celui-ci, par digestion avec le sulfate acide de K, donne
le A3:S'''-//-nii'nlliaaièneCH».C"H«.C(CH^):CH=, Eb. 18o".

— MM. A. E. Dunstan et J. T. Hewitt ont préparé les

dérivés di- et liUra-acétylés de la clirysaniline en partant

de la base purifiée. — M. Th. E. Tliorpe décrit une
méthode pour la détermination de l'arsenic dans les

papiers de tapisseries, les tissus, etc. L'ne quantité
connue de matière est mouillée avec de l'eau de chaux,
mélangée avec de la magnésie calcinée, séchée et cal-

cinée. Les cendres sont traitées par l'acide sulfurique

dilué et le métabisuUite de K, la solution bouillie, et

dans une partie aliquote on dose l'arsenic par voie

électrolytique. — MM. M. O. Forster et H. Grossmann,
en faisant réagir l'hypobroniite et l'hyiiochlorite de K
sur la camphoryl-i{i-carbaniide, ont obtenu des dérivés
dihalogénés nù l'halogène est attaché à l'azote. La car-

bamide nonuale donne les mêmes substances. —
MM. J. B. Cohen et H. P. Armes ont déterminé les

rotations spécifiques de huit des dix éthers menthyliques
isomériques des acides chloronitrobenzoïques.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE BlRMIXGlI.iM

Séance da iS Février 1906.

M. W. Rosenhein propose une nouvelle méthode
pour déterminer la chaleur de coinhustion des liquides
volatils, au moyen de son calorimètre où la combustion

; a lieu par un courant d'oxygène sous une pression lar-

gement supérieure à la pri\';sion atmosphérique. Alln
d'éviter l'é'vaporation pendant la <;oiriliustion, on a pro-
.posé d'absorliçr le liquide volatil soit jiar du kaolin en
poudre, soit par un morceau de brique poreuse ; mais
la combustion est souvent incomplète, ces corps rete-

nant une partie du liquide dans leurs pores. L'auteur
les remplace par un corps absorbant entièrement com-
bustible, et il propose à cet elTet des briquettes de cel-

lulose sèche légèrement comprimées. De la chaleur de
combustion totale, on soustrait celle de la cellulose,

déterminée préalablement sur une briquette de même
poids. On obtient des résultats exacts à 1/2 "(„ près.
Pour les liquides très volatils, il est bon d'envelopper
la briquette de cellulose, après imprégnation, d'une
mince feuille de papier d'étain.

SECTION DE LONDRES

Séance du 5 Mars 1906.

MM. Vf. D. Borland présente ses recherches sur
l'allumage des explosifs nitrés dans les cartouches des
armes portatives. Il envisage successivement : 1° la

composition du détonateur; 2° la relation des produits
solides aux produits gazeux de la combustion; 3° la

rapidité d'action; 4° la chaleur totale dégagée; 5° la

température atteinte; 6" la relation entre les résultats
observés et calculés.

SECTION DU VORKSQIRE

Séance du 26 Février 1906.

MM. H. R. Procter et H. G. Bennett ont étudié la

formation des sels de calcium et de baryum des acides
gallique, protocatéchique et digallique. Ces sels sont
solubles dans l'eau additionnée d'un peu d'alcool.
L'acide digallique est, en outre, en partie hydrolyse en
présence d'alcalis. Il en résulte que la méthode de
Parker-Payne pour le dosage du tanin est inutilisable,
car elle donne des précipites qui ne sont pas des com-
posés métalliques définis des acides aallique et digal-
lique, mais de constitution indélinie, variant avec la
méthode de travail, la concentration, la température,

l'ordre des mélanges, etc. — MM. H. R. Procter et
D. Me Candlish décrivent une méthode pour la déter-
mination de l'ammoniaque dans les liqueurs calciques
usées du tannage des peaux. Un courant d'air, débar-
rassé de CO- et AzH' par passage dans des tubes en U
contenant KOH et H=SO', est conduit rapidement au-
dessus de la liqueur ammoniacale répartie sur une
large surface, et chauffée par un bain-marie à 90° C.
L'air chargé d'AzH' passe ensuite dans un tube en U
contenant un volume connu d'acide normal, dont on
détermine ensuite la quantité neutralisée.

SECTION DE LA NOUVELLE-ANGLETERRE

Séance du 2 Février 1906.

M. E. F. Burnham montre qu'un bon adoucisseur
pour coton doit être composé approximativement de
7 parties d'eau, de 3 parties de savon et do 1 partie
d'huile; pour les savons à la soude, l'huile libre doit
être de l'huile d'olive ou de maïs; pour les savons à la

potasse, ce doit être de l'huile de lard. — M. F. H.
Small étudie les diverses méthodes de détermination
du tanin et recommande l'emploi de poudre de peau
préalablement chromée, ce qui égalise le pouvoir d'ab-
sorption des diverses peaux pour le tanin sans le

diminuer. La poudre de peau est traitée avec une solu-
tion diluée d'alun de chrome, puis lavée pour la dé-
barrasser du sel non combiné, comprimée pour éloi-

gner l'excès d'eau et ajoutée à la solution de tanin;
on applique une certaine correction pour la quantité
d'eau qui reste dans la poudre de peau.

SECTION DE NEW-YORK

Séance du 19 Janvier 1906.

MM. R. von Foregger et H. Philipp étudient les
propriétés et les applications des peroxydes alcalino-
teri'eux et analogues : peroxydes de calcium, de stron-
tium, de magnésium et de zinc. Le peroxyde de cal-

cium peut être employé avec avantage au blanchiment
des huiles et d'autres produits organiques, comme
désinfectant, comme préservant le ctdre de la fermen-
tation, comme stérilisateur pour le lait (il n'y constitue
pas une substance étrangère et peut être ensuite assi-

milé). Le peroxyde de magnésium est excellent pour la

stérilisation de l'eau ; le peroxyde de strontium se

recommande comme dentifrice.

SECTION DE NOTTIKGUAM

Séance du 24 Janvier 1906.

M. H. J. 'Watson a étudié les causes de la formation
d'écume sur la colle. 11 conclut que, par l'emploi de
bonnes matières premières, soumises à un dégraissage
et à un nettoyage soigneux, et par la réduction du
chauffage au strict minimum, on peut obtenir une colle
qui n'écumera pas pratiquement; mais, même avec des
matériaux bien préparés, si l'on néglige les opérations
d'ébullition, on peut s'attendre à obtenir une colle qui
écume.

ACADÉiMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séance du 15 Février 1906.

M. Klein présente une étude sur les météorites faite

sur les échantillons composant les collections de l'L'ni-

versité de Berlin; il fait voir que les fers météoriques
sont parfaitement analogues, quant à leur composition
et à leur structure, aux produits artificiels de l'indus-
trie. Les pierres météoriques ressemblent à leur tour
par leur structure et leur composition aux formations
terrestres, surtout quant au caractère radial concen-
trique de leurs chondres, analogues aux sphérolithes
des roches terrestres. Ceci démontre l'identité des lois

régissant, quant à sa formation et sa structure, la

matière de la Terre et celle qui se trouve en dehors
d'elle. — Mi Schottky adresse une note du Professeur
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E. Landau, de Rerlin, sur la non-dispariUon d'une
série de Dirichlet. L'autour y présente deux nouveaux
ordres de démonstration du tliéorènie démontré pour la

première fois par Dirichlet, à savoir : -/J"' étant un
caractère réel, autre que le caractère principal de l'en-

semble des classes résiduelles, premières par rapport
à A, la valeur de la somme

E?
est dilTérenle de zéro.

Séance du 22 Février in06.

M. Môbius pri''sente un Mémoire relatif à la qui's-

lion de savoir si les animaux sont capables de perce-

voir et de ressentir la Beauté. L'éminent biologiste

qu'a été Darwin donne une réponse afiirmative à cette

question, supposant que la beauté remarquable des
oiseaux, insectes et autres animaux mâles, comparée à

l'aspect moins beau de leurs femelles, s'expliquerait par
le fait que ces dernières choisissent, pour l'accouple-

ment, les mâles les plus beaux. S'opposant à cette

manière de voir, l'auteur démontre qu'en se guidant
sur le reste de leurs propriétés psychiques, il ne con-
vient point d'attribuer aux animaux des goûts esthé-
tiques. Tout en étant capables de distinguer des difl'é-

rences de couleurs, de forme et de mouvement, ils ne
seraient pas susceptibles de percevoir la régularité qui
est en toutes choses et qui justement en fait la beauté.

AlI'BED (JRADENWITZ.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

Séance du ^" Février 190(i.

i" Sciences maïhém.\tjques. — M. A. Léon : Sur l'éiiui-

libre élastique d'une sphère creuse ou d'un cylindre
creux, quand une pression uniforme pe et /),- agit sur
les surfaces extérieure et intérieure respectivement,
en considérant dans les tensions des membres qui sont
(lu deuxième ordre par rapport aux éléments de la

déformation. — M. E. 'Weias présente ses travaux sur
la mesure photographique des azimuts et décrit la

méthode et l'instrument qu'il emploie dans ce but.
2" Sciences phy.=iques. — M. E. Lécher détermine les

courbes de variation de l'effet Thomson en fonction de
la température dans un conducteur linéaire pour Ag,
Cu, Fe et le constantan, et montre au moyen de dia-

grammes qu'énergétiquement l'elfet Thomson, l'effel

Peltier et la force thermo-électrique additionnés sont
égaux à zéro, c'est-à-dire que, de deux de ces gran-
deurs, on peut déduire la troisième. — M. K. Przibram
a étudié la condensation des vapeurs dans l'air ionisé.
Tandis que la vapeur d'eau se condense d'abord sur
les ions négatifs, les vapeurs des alcools se condensent
d'abord sur les ions positifs. Le chloroforme etl'iodure
d't'tliyle se comportent de même; le benzène et l'acé-
tone ne montrent aucune différence de charge. —
MM. S. Meyer et E. von Schweidler ont délerminé la

constante de diminution de moilir de l'activité du
radium F (138,2 jours), du radio-pluiiib (1.35,5 jours),
du radio-tellure (13G,.'i jours) et du radio-bismuth
(138, il jours); la moyenne est de 137 jours. — M. L.
Bunzl a étudié l'occlusion de l'émanation du radium
par les corps solides ; elle est surtout sensible pour les
corps poreux. Le charbon de bois absorbe l'émanation
beaucouj) mieux ([ue toutes les autres substances. —
MM. R. Doht et J. Haager ont observé que l'acide
nilreux agit sur les trois tolylurées isomères et sur la

w-xylyluiée, en luésence d'un excès d'HCI, avec forma-
tion des carbonimides correspondantes. Sans excès
d'HCI, sont seules nitrosées les urées dont les positions
ortho par rapport au groupe imidique ne sont pas
substituées; les autres fournissent les isocyanates cor-

respondants. — MM. P. Gelmo et W. Suida ont cons-
taté que la laine i\r mouton qui a été soumise pendant
des temps variables à riniluence de l'eau bouillanle,

des acides, de l'ammoniaque et du carbonate de soude
dilués subit une hydrolyse progressant irrégulière-

ment dans le sens de la rupture des liaisons lacto-

ijiques, de sorte que, tandis que les propriétés basiques
restent les mêmes, les propriétés acides croissent. Ce
fait concorde avec l'observation courante de la moindre
solidité des colorants sur les laines qui ont été traitées

longtemps par des liquides acides.
3° Sciences natuhelles. — M. B. 'Wahl présente ses

recherches sur la structure des Turbellarii'S parasites

de la famille des Dalyellides (Voitiridesi. Il donne la

description histologique de deux espèces du genre
Anoplodium, dont l'une, l'.-l. (/raaHe, vivant dans la

cavité de VHolotIniria Forskalii. constitue une espèce
nouvelle. — M. E. von Marenzeller a reconnu (]ue

toutes les Eupsamminées ont un iMat jeune commun'
avec des septes régulièrement développées des Irnis

ordres. Les hliodopaammia et les Heteropsannuiu rem-
plissent complètement les conditions de la loi de
croissance de von Koch : toutes les septes du 4" ordre

y apparaissent à leur place et même celles du 5° ordre,

au moins en partie. Chez les autres, le reste du déve-

loppement n'est jamais que partiel.— Le méineauteura
étudié les coraux de profondeur recueillis par l'expé-

dition de la Pola dans la Mer rouge. A part deux
nouveaux genres, tous les autres étaient déjà connus
dans la zone littorale de l'Océan Indien et de l'Océan

Pacifique. — M. H. Zikes montre que les mouvemenls
du LSiwleriiini Zoplii excités par l'action de la pesin-

teur ne sont pas dus, comme on le croyait, au •^''•-

Iropisme, mais à la géotaxie m'gative. La direction ih-

ces mouvements est aussi plus (lU moins iniluencép

par la chémotaxie. — M. O. Richter a constaté (lue,

les germes des dilTérentes plantes sont beaucouj) plus

srnsildes aux excitations lumineuses quand ils croissent

ilans de l'air contenant des impuretés que dans l'air

|iur; il en est de même pour l'action du géotrnpisine.
— M. A.Zahlbruckner a étudié la llore lichéunlni;ique

de la Crète; il a recueilli 89 espèces. La Crète urieulale

se rattache au continent grec ; mais la flore des ili's

Paximadhia se rattache au domaine adriaticiue. —
MM. F. Krasser et Kubart ont poursuivi l'étude dr l.i

llore fossile de Moleten en Moravie. Cette flore (un;

prend : des Fougères, des Cycadophytes, des Conil'èn s,

des Inglandacées, des Moracées, des Platanacées, des

Lauracées, des Araliacées, des Magnoliacées, des

.Myrtacées et quelques Monocotylédones; elle est céno-
nianienne.

Séance dn 8 Février 1000.

1" Sciences phïsiques. — M. G. Tomann a dé(criuiné

la composition du mucilage des fruits de Visniui alhiim

et du Lorantlnts ouropaotis. Le premier est foruK' de

deux couches : l'extérieure, constituée par un mucilage
cellulosique, et l'intérieure, constituée par un mucilage

pectique. Par contre, l'enveloppe mucilagineuse (lu

LoranUiux est homogène et constituée seulement par

du mucilage pectique dans lequel sont suspendues
des gouttelettes graisseuses. Ces deux mucilages
empêchent la germination et facilitent la dissémi-

nation des graines par les oiseaux.
2" Sciences naturelles. — M"'^ P. Brezina a ('tudié

l'anatomie du bois des Composilcs. Kllc (iirrcspond en

gros à la structure du bois des Dicolyles. .\ C(')té

d'autres caractères, ou remarque fréquemment la

présence de vaisseaux et de trachéides avec sculpture

double de la membrane.
Louis Brunet.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paria. — L. Mabbtheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Astronomie

Les cbocs en Mécanique céleste. — Pendant
que les conséquences de chocs possibles entre corps

célestes atlu-ent l'attention des astronomes', il se

trouve que, au point de vue purement théorique,

l'étude des chocs entre planètes, si importante dans
l'intégration des équations de la Mécanique céleste,

teiiil a faire de sérieux progrès.

Ciimme on le sait*, M. Painlevé a établi la régula-

rité des trajectoires de la Mécanique céleste dans le

cas où les chocs ne se produisent pas; mais c'est à

M. Lévi-Givita qu'on doit d'avoir discuté la condition

pour qu'il en soit ainsi, du moins dans le cas le moins
compliqué, celui auquel on donne le nom de « pro-

blème restreint ».

L'initiative de M. Lévi-Civita s'est bientôt montrée
féconde et, peu de temps après, M. Bisconcini s'est

occupé d'étendre le résultat primitif aux cas généraux
du problème des trois corps.

M. Lévi-Civita reprend aujourd'hui ' la question et se

propose, toujours en se bornant au problème restreint,

de compléter ce résultat sur un point essentiel.

En elfet, comme le remarque l'auteur, c< les corps
célestes ne sont pas des points matériels, et il est loi-

sible de les traiter ainsi pourvu seulement que leurs

dimensions soient négligeables par rapport aux
distances, c'est-à-dire (dimensions et degré d'approxi-
mation étant donnés) pourvu que leurs distances ne
descendent pas au-dessous d'une certaine limite t. A
cette condition seulement, les résultats mathématiques
seront acceptables.

« Reconnaître d'avance sur les données initiales

quand il en est ainsi, voilà le but essentiel de l'analyse
qualitative de notre problème. »

Or, en étudiant les trajectoires pour lesquelles le

corps attiré P passe dans un certain voisinage D d'un
des corps attirants, l'auteur a pu constater que le

minimum 5 de la distance entre les deux corps est
une fonction uniforme (dans le voisinage en question)

'Voir la Revue du 15 mars 1906.
-Voir la Revue du 30 juillet 1903 (p. 742).
*Aeta Math., t. XXX.
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de la position et de la vitesse P. Il suffira donc
d'exprimer que cette fonction est supérieure à i.

Toutefois, ce résultat pourrait prêter à une interpré-
tation erronée. L'inégalité ainsi écrite exprime que le

point P ne passera pas à une distance moindre que S

du corps attirant tant qu'il restera dans le domaine D.
Mais il n'en est plus de même s'il quitte ce domaine
pour y revenir après un intervalle de temps plus ou
moins long; dans ce cas, les calculs précédents
n'apprennent rien sur celte phase ultérieure du
mouvement.

L'Etoile variable Alarol. — Chandler a publié
àa.nsV Aslroitoinical Journaixme formule donnant l'éclat

d'Algol, et d'après laquelle l'Annuaire du Bureau des
Longitudes calcule des éphémérides pour cette étoile;

mais l'écart devient de plus en plus grand entre l'obser-

vation et le calcul des minima d'intensité. M. Enzo Mora
a groupé heureusement les observations qu'il poursuit
depuis de longues années sur cette étoile : les résultats

méritent confiance, car les mesures elles-mêmes sont
effectuées en tenant compte de l'équation de la lumière
et de la difl'érence d'absorption atmosphérique pour les

étoiles de comparaison.
Les époques minima observées avant 1900 s'accordent

assez bien avec celles qu'on tire de la formule de Chand-
ler ; mais, dès 1 900, le désaccord apparaît et cette formula"

donne, pour la durée de la période, des valeurs entiè-

rement inadmissibles. En effet, tandis que la période
d'Aleol, d'après la formule, serait de 2J 20'' 48" 36^7
en 1900 et 2J 20'' 48" .Ï7%8 actuellement, M. Enzo Mora
trouve, pour 1901 :

2i-20i'48m34s,4o±ÛS13,

et, en groupant les observations des dernières années
jusqu'en décembre 1904, les lieux normaux donnent,
pour 1903:

2J20i'48"34s,42±0%IO.

Ce dernier résultat est presque identique au pré-

cédent : faut-il donc en conclure que la période d'Algol

n'a pas sensiblement varié depuis 1901? La question,

on le voit, est très importante, puisqu'elle concerne un
des points les plus délicats qui soient soulevés par les

étoiles variables.
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§ 2. Géodésie

DilTi^renee de loiiffîtiide Paris-Gi-eenwîch.
— Suivant le dt'sir cxiiriiin' par la Cunfi-rence géodé-
si(iue iiUiTiialionale en 1898, ropéralion de la déter-
minatinn de la dillércnce de longitude entre Paris et

Gieenwicli fut concertée entre ces deux observatoires :

MM. Dyson et Hollis, d'une part, MM. Bigourdan et

Lancelin, d'autre part, devaient former deux équipes
d'observateurs avec double échange des observateurs et

des instruments. Jl a été fait trois séries de printemps
et trois séries d'automne, et les précautions prises pour
l'élimination des erreurs instrumentales furent très

étendues.
Dans les Comptes rendus {t. CXXXIX), les astronomes

français ont donné comme résultat de leurs mesures la

valeur
9m205,974± 0,008,

tandis que, dans le tome I.XV de Monllily Xolices, les

observateurs anglais donnent

l)"20s,932± 0,006.

Cette détermination est extrêmement intéressante;
mais l'écart des mesures est de six fois l'erreur pro-
bable moyenne, et il reste à expliquer cette singularité :

est-ce mauvaise définition de l'erreur probable, ou
intervention d'équations personnelles fluctuantes?
Poussées à une telle aproximation, les mesures sont

vraiment difficiles et nécessitent la plus grande habi-
leté chez des observateurs très circonspects.

S 3. Physique du Globe

Perturbations iiiagnéti<|iies et taches so-
laires. — M. E. \V. Maunder a fait l'étude complète
de 276 perturbations magnétiques bien caractérisées,
sur une période de vingt-deux ans, pour comparer la

statistique aux phénomènes astronomiques contemiio-
rains. Empruntant au Professeur Ricco les documents
de protubérances, h. Greenwich ceux des taches et
facules, il a représenté tous ces phénomènes par des
courbes qui imitent assez bien l'allure de la courbe des
orages magnétiques, et la comparaison est plus remar-
quable encore pour les facules que pour les taches.
Sans entrer dans le détail des discussions statis-

tiques, nous donnerons du moins les conclusions de
l'auteur :

f° L'origine des perturbations magnétiques est dans
le Soleil et point ailleurs. Leur période est celle de la

rotation synodique, et non celle de la rotation sidérale
;

2» Les aires solaires qui provoquent les orages ma-
gnétiques sont bien définies

;

3° Ces aires tournent comme la zone des taches,
entre 0» et 30» de latitude

;

4» Les plus fortes perturbations magnétiques sont
liées à l'apparition de grandes taches;

5° L'activité magnétique d'une aire donnée peut pré-
céder la formation d'un groupe important de taches et

lui survivre
;

6° L'action magnétique est limitée à un faisceau
étroit qui tourne à toute distance avec le Soleil : ainsi
s'expliquent le commencement brusque et le retour
périodique des orages magnétiques

;

7° La largeur moyenne de ces faisceaux peut se
déduire de la durée moyenne des orages magnétiques

;

8» L'activité magnétique des taches paraît sujette à
des éclipses

;

9° Les taches qui donnent lieu aux grandes pertur-
bations passent en général au sud du centre. Il semble
donc que leur action n'est pas exactement radiale.

M. E. W. Maunder a une compétence reconnue en
ces matières et il faut certainement attacher la plus
grande considération à ses conclusions; mais, d'autre
part, il s'agit là d'un des problèmes les plus troublants
et les plus controversés de l'époque actuelle, et nous
devons ici rapprocher les idées de quelques autres spé-

cialistes, d'autant plus que la première eonclusiDu
semble dépasser sensiblement la portée de la statis-

tique dressée. Si tout le monde est à peu près d'accord
pour reconnaître la tendance des perturbations magné-
tiques à se reproduire après une ou plusieurs rotations
solaires, quelques auteurs ni' jugent pas qu'une émis-
sion directe du Soleil puisse fournir l'i^neigie mise en
jeu dans ces phénomènes.

Faut-il donc admettre, avec M. Schuster, que l'énergie

mise en jeu dans les orages magnétiques est empruntée
à la rotation de la Terre ? qu'elle est sous la dépen-
dance de courants électriques circulant dans notre
atmosphère et qu'elle se trouve libérée, à la manière
d'une étincelle électrique, par des émissions roj-puscu-
laires venues du Soleil et modifiant la condiutibilité

électrique de l'air? C'est là une hypothèse assez plai-

sante tout d'abord, mais elle repose aussi sur une base
bien frêle ; son mécanisme n'est même pas ébauché,
alors qu'il devrait être susceptible d'un traitement
numérique.
A nos yeux, jusqu'à nouvel ordre, il faut se rappro-

cher de préférence d'idées analogues à celles de M. A.-L.

Cortie. Orages magnétiques et taches ne sont ]ias sous
la dépendance directe les uns des autres, mais cons-
tituent deux groupes de phénomènes qui résultent
eux-mêmes d'une cause commune encore mal définie.

S 4. Physique

Sur la nature de la pression osniotique. —
L'explication donnée par M. van'l IlolVdes phi'nomènes se
rattachant à la pression osmotique, à savoir que cette

dernière serait due aux chocs des molécules de malii i

dissoute contre la membrane semi-perméable, vi' ni

d'être critiquée par beaucoup de savants.

MM. A. Battelli et X. Stefanini s'occupent depuis
quelque temps, à l'Institut de Physique de l'LniveiMl.

de Pise', d'expériences tendant, entre autres, à établir

les relations qui existent entre la pression osmotique
et la température. On lira, dans ce qui va suivre,

l'énoncé prc-liniiiiaire de certains des résultats trouv('s

par ces ex|iéiiinentateurs :

Les phénomènes osmotiques sont toujours détermiiii's

par les différences de tension superliciello. Quant à la

direction de l'osmose, celle-ci se produit dans tous bs
cas dans le sens le plus approprié à compenser bs
tensions superficielles des deux côtés de la membrauf.

Les solutions à tension superficielle égale, bien que
n'étant pas équimoléculaires., sent toujours à l'élat

d'équilibre osmotique mutuel.
Les faits précités rendent extrêmement impiidiaM''

que la pression osmotique soit d'une nature puieiiniit

cinétique, comme le veut M. van't Hoff.

§ 5. — Électricité industrielle]

La traction électrique sur le chemin de fer
du Siniplon. — Bien que le premier train de chemin
de fer ait récemment traversé le Simplon, la grande
ligne passant à travers ce tunnel ne sera pas ouverte .m

service public avant la fin du mois de mai. Or cellr

date fera époque dans l'histoire de la traction élec-

trique; elle marquera, en elTet, le premier emploi eu

Europe de l'électricité sur l'une des voies ferrées inter-

nationales.

L'offre que vient de faire aux autorités des Cliemins

de fer d'Etat suisses l'une des plus importantes mai-
sons d'électricité de ce pays ne manque pas de har-

diesse : Après avoir, à leurs dépens, aménagé jjour le

service électrique la section traversant le tunnel (20 kilo-

mètres), MM. Brown, Boveri'et C'' se sont, en effet.

engagés à rétablir cette ligne à l'état primitif, prête à

être exploitée par la vapeur, dans le cas où la traction

électri(iue ne donnerait pas des résultats au moins aussi
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satisfaisants que la vapeur. Cette promesse fait voir à
quel point on est sûr des avantages olferts par IVlec-
tricité. 11 n'y a pas de doute qu'une fois cette première
portion ouverte à la traction électrique, on n'étende
cette dernière bien vite à la ligne tout entière, et que
d'autres lignes de chemins de fer ne suivent cet

exemple avant bien longtemps.
Vu la brièveté du temps disponible avant l'ouverture

du tunnel, on a dû renoncer à la construction d'un
matériel siiécial, et se contenter de celui dont on dis-

posait. Les deux locomotives électriques (fig. 1) qu'on
affectera au service du Simplon venaient d'être com-
mandées parles Chemins de fer d'Etat italiens. Ce sont
des machines à courant triphasé de 900-1.000 chevaux
chacune, à trois essieux accouplés, mus par deux
moteurs au moyen de bielles et sans l'intermédiaire
d'engrenages. Les moteurs sont disposés pour deux vi-

tesses, à savoir 34 kilomètres et 68 kilomètres respecti-
vement. La puissance de traction de la locomotive est

de 6 tonnes pour la petite vitesse et de 3 tonnes et

demie pour la grande. Son poids total, enfin, est de 62
tonnes et le poids adhérent de 42 tonnes.
Le courant électrique triphasé sera produit sous la

tension de 3.300 volts et à la périodes par les deux

Une combinaison des lumières IVernst et
Auer. — Vn problème d'un grand intérêt vient d'être
résolu par .M. Adolphe Herz'. On sait que l'économie
d'une source thermique de lumière est d'autant plus
satisfaisante que sa température absolue est plus élevée

;

le maximum de radiation se déplace graduellement du
côté de la portion visible du spectre, à mesure que la tem-
pérature monte, en même temps que l'intensité lumi-
neuse totale de la lampe s'accroît dans des proportions
bien plus rapides que celle qui correspondrait k une
progression arithmétique. Lorsque, par exemple, la

température du platine nu est portée de 800° à 820» seu-
lement, la puissance lumineuse augmente de plus du
double, et, si la température d'un corps se trouvant à
l'incandescence blanche est portée de i à 2, son inten-
sité' lumineuse s'accroît de l à 2"-, c'est-à-dire de
1 à 4.000.

Or, il est impossible de réaliser avec les flammes
ordinaires des températures excédant 1.800-2.000°; il

n'est pas non plus possible de surpasser avec les brû-
leurs Auer une économie relativement faible de la

production de lumière. Par contre, les courants élec-
triques donnent le moyen d'accroître considérablement
la température des corps. In manchon .Uier ou tout

Fig. 1. — LocowotJve cJectrJque pour lu tr:icliou des trains dans le tunnel du •'^iaiplon.

usines de force hydraulique installées aux deux extré-
mités du tunnel pour la commande des machines ayant
servi dans la construction du tunnel. Ces usines, après
quelques modilications préalables, se prêteront parfai-
tement au nouvel usage auquel on les destine. Le fil

de trolley est à deux pôles, les rails servant de conduc-
teurs de retour; il est soutenu par des suspensions
transversales disposées à des intervalles de 25 mètres.
Une gare d'évitement électrique, construite au centre
du tunnel, a été prévue pour le cas où un entre-croise-
ment de trains serait nécessité à la suite d'un retard.

Les trains arrivant de Lausanne, après avoir été
découplés, en gare de Brigue, de leurs locomotives à
vapeur, seront attachés à la locomotive électrique, des-
tinée à les remorquer à travers le tunnel, jusqu'à la
station d'Iselle, où le service électrique est remplacé
par la vapeur. Le tronçon du tunnel comprend, par
intervalles, jusqu'à 5 voies placées l'une à côté de
l'autre.

Les rampes, à part quelques courtes portions de
10 "/oo, sont sensiblement constantes, celle du nord (de
Brigue au centre du tunnel) étant de 2 "/oo, et celle du
midi (du centre à Iselle) de 7 "/oo.

Il s'agira de transporter des trains de voyageurs d'un
pojds de 365 tonnes et des trains de marchandises de
463 tonnes; les premiers mettront vingt minutes pour
traverser la ligne de Brigue à Iselle et trente minutes en
sens opposé, les temps correspondants étant de quarante
minutes pour les trains de marchandises dans les deux
*^DS. Alfred Gradenwitz.

autre filament d'une forme appropriée, formé d'oxydes
métalliques, est un isolateur d'électricité à peu près
parfait aux basses températures, tout en devenant bon
conducteur lorsqu'on le porte à la chaleur rouge
(c'est ce qui se passe dans le cas des lampes Xerust).

C'est ce fait qu'utilise M. Herz en fournissant, à un
filament échauflé par un bec de gaz, un courant élec-

trique d'une intensité et d'une tension convenables, de
façon que ce filament, en dehors du chauffage dû au
bec de gaz, se trouve soumis à un accroissement ulté-

rieur de la température, produit par le courant élec-

trique. Son rendement lumineux se trouve par là aug-
menté dans des proportions considérables.

§ 6. — Chimie

L'explosion des méian^'es de ga.y. d'éclai-
rage et d'air. — C'est la une question qui a déjà
suscité les études de nombreux savants et qui, cepen-
dant, réserve encore aux chercheurs d'importantes
constatations, ainsi que le montre l'intéressante com-
munication que vient de faire, sur ce sujet, M. B. Hop-
kinson à la Société Royale de Londres ; nous en
résumons ci'-après les principaux points.

L'explosion de mélanges homogènes de gaz d'éclai-

rage et d'air, à la pression et à la température atmos-
phériques, a été étudiée au moyen de thermomètres à

résistance de platine placés en divers points dans le
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vase à explosion. Le rt'ci|iieiit est ilo forme cylindrique
trapue, de 0,2 pieds culiiques de capacité, et le mé-
lange est allumé au moyen d'une étincelle électrique
jaillissant au centic. Chaque thermomètre consiste en
une boucle d'un til de jiiatine nu d'environ 'o centi-
mètres de longueur et d'un diamètre de 1/1000 de
pouce, qui est placée en série avec une batterie à
potentiel constant et un galvanomètre à réflexion à
courte période, dont la déviation est enregistrée pho-
lographiquement sur un tambour tournant. La pres-
sion du gaz est enregistrée sur le même tambour.
L'arrivée de la flamme sur un fil quelconque est

marquée par une forte élévation dans sa résistance,
et la vitesse de l'élévation, corrigée du retard du til,

donne une mesure de la rapidité avec laquelle les

gaz se combinent autour de lui.

Voici maintenant les résultats obtenus par l'auteur :

Avec un mélange consistant en un volume de gaz et

neuf volumes d'air, la flamme se propage à partir de
l'étincelle d'une manière un peu irrégulière, mais à
une vitesse approximative de 150 centimètres par
seconde. Un thermomètre placé près de l'étincelle

produisant l'explosion indique une élévation subite de
la température allant jusqu'à environ 1.200''G., après
quoi elle reste presque constante jusqu'à ce que la

flamme s'approclie des parois du récipient. Par suite

de la rapide élévation de pression qui se produit
alors, la compression adiabatique du gaz brûlé au
centre fait élever la température en cet endroit jus-
qu'à environ LgOO^C. ; le résultat est que le fii du
thermomètre fond généralement. En un point proche
des parois, le gaz est comprimé presque à la pression
maximum déjà avant l'ignition ; en conséquence, la

température s'élève subitement jusqu'à 1.200°G. ou
1.300°C., et, comme il y a peu de compression subsé-
quente, il n'y a pas d'autre élévation appréciable de
température.

Ainsi, par suite des conditions différentes du gaz en
divers points du récipient, il existe des dilîérences de
température de 500° dans le gaz à la pression maxi-
mum après une explosion de cette sorte. 11 ne semble
pas avoir été remarqué jusqu'ici que de telles dilTé-

rences dussent nécessairement se produire après une
explosion, même dans un vase imperméable à la

chaleur. Ces différences sont rapidement effacées par
des courants de convection, mais leur importance au
moment de la pression maximum est telle qu'il est

impossible d'obtenir une valeur exacte de la chaleur
spécifique au moyen de l'enregistrement de la pression
d'après la méthode de MM. Mallard et Le Chàtelier. Le
travail de ces savants n'est pas cependant justiciable

de l'objection principale qui a été jusqu'ici soulevée
contre lui, c'est-à-dire que la combustion était incom-
plète lorsqu'ils mesurèrent la chaleur spécifique. Les
expériences de M. Hopkinson montrent que la com-
bustion en un point quelconque est pratiquement
terminée l/W' de seconde après son début, et que
1/30" de seconde après l'obtention de la pression
maximum, le gaz dans le récipient peut être considéré
comme un mélange de CO-, de vapeur et de gaz inertes

à un état d'équilibre chimique. La pression du gaz
enflammé au centre du vase s'élève, durant la propa-
gation de la flamme, de 1 à 6 atmosphères. Pendant
ce temps, il ne perd pas de chaleur, et l'élévation de
la température observée est de 1.200° à 1.900° C. Il

s'ensuit qu'entre ces limites de température la valeur
moyenne de f (rapport des chaleurs spécifiques) pour
ce gaz est de 1,23.

Avec un mélange plus dilué, contenant un volume
de gaz et douze d'air, la propagation de la Jlamme est

beaucoup plus lente : il s'écoule environ 2'/, secondes
avant que tout le gaz soit brûlé. Par suite de la lente

propagation de la flamme, les courants de convection
jouent un rôle important pendant le cours de l'igni-

tion; les gaz brûlés s'élèv(Mit à la partie supérieure
du récipient et le reste du gaz qui doit être brûlé n'est

pas .situé pr''s de la paroi, mais iinmédiatenicut au-

dessous de l'étincelle, à une faible distance de celle-ci ;

quoique la flamme se propage très lentement, la com-
bustion de n'importe quelle partie du gaz, lorsqu'elle a

commencé, s'edectue presque au.ssi rapidement que
dans le mélange le plus concentré. 11 n'y a pas de
cotnlnistion résiduelle, dans le sens d'un lent accomplis-
sement d'une réuclion déjà commencée. Durant la pé-
riode de 1/10" de seconde avant le moment de la pres-

sion maximum, une certaine quantité de gaz n'est pas-

encore brûlée, mais 1/10" de seconde aprè.s tout le

gaz est complètement brûlé et tout le mélange se
trouve en équilibre chimique.
Au cours de ces recherches, la difîérence de tempé-

rature entre un til fin plongé dans le gaz et la tempi'-

rature de celui-ci a été déterminée par la com|iaraisiiii

des températures de deux fils, dont l'un a un diamètre-
double de l'autre, placés l'un près de l'autre dans la

même explosion. On trouve ainsi l'erreur due à la ra-

diation et l'on constate que, si la température d'un lil

de 1/500° de pouce de diamètre varie à raison de 1.300° C.

par seconde, il doit alors être de 200° C. plus chaud ou-

plus froid que le gaz qui l'environne. Ces résultats

sont employés pour trouver la température actuelle

du gaz d'après celle d'un fil de 1/1000" de pouce di>

diamètre qui y est plongé, et M. Hopkinson arrive à la

conclusion que les températures, dans un cylindre de
moteur à gaz, ne peuvent pas être obtenues par l'em-
ploi d'un fil plus épais que celui-ci, sinon en appliquant,

les corrections s'élevant à plusieurs centaines de
degrés centigrades. L'auteur cherche alors à tirer

parti de ces résultats pour discuter la question de lai

combustion résiduelle dans les moteurs à gaz; il arrive-

à la conclusion que la chaleur spécifique élevée des.

produits de la combustion, avec une certaine perte de
chaleur pendant le passage de la llamme à travers

l'espace de compression, explique toutes les parti-

cularités du diagramme du moteur à gaz. La forme-

du diagramme obtenu avec des mélanges dilués rs|.

due simplement à la très lente propagation di- li

flamme et non à quelque retard dans l'obtention il^-

l'équilibre chimique eu un point que la tlaiiiiue a ib|.i

atteint.

Les coloi'atioiis des piei'i'es précieuse*
sous l'action du radium. — On a observé à plu-

sieurs reprises que les substances inorganiques, expo-

sées à l'action des rayons calhoditiues ou de ceux ilu

radium, prennent des coloi-ations, à savoir : le verre

une teinte fortement brune ou violette, le chlorure .l^

sodium une couleur gris-brun, et le chlorure de pol i~

sium une nuance soit brunâtre, soit jaune, selon I'
-

circonstances. Ces observations ont suggéré l'idée d'ix-

poseraux rayonnements du radium les minéraux ti-an--

parents naturels employés comme bijoux; cette expi-

rience a été, en efiet, tentée par M. Crookes dans le

cas du diamant.
Dans une série étendue d'expériences pareilles, en-

treprises par M. A. Miethe ', on a constaté qu'un

nombre très grand de pierres précieuses changent de .

couleur sousVaclion d'un rayonnement plus ou moins
prolongé dû à une substance fortement radio-active.

Kien qu'on ne puisse pas encore énoncer de principes '

communs à tous les phénomènes observés, on peut i

dire cependant que la teinte des pierres claires change
facilement, tandis que les minéraux possé-dant une

forte coloration originale ne présentent qu'une faiMi

variation de couleun Ce fait pourra peut-être se rall:i

cher à la loi récemment trouvée parles minéralogish-.

à savoir que les pierres précieuses d'une (-ouleur claii'

ne renferment le plus souvent aucune impureté clii-

mique pimvant produire une coloration, tandis qw.
dans le cas d'une coloration sombre, la pierre conlieiii

des sels métalliques colorants ou même des corps

organiques de la série des hydrocarbures.
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§ 7. — Géologie

Les îî'****'<?''s de •« Savoie. — Les questions
glaciaires soni plus que jamais à l'ordre du jour, et, si

ce sont des physiciens qui se livrent actuellement à

leur étude avec le plus d'ardeur, le point de vue géo-

graphique n'en conserve pas moins toute son impor-
tance. Nous n'en voulons pour preuve que les deux
études, d'un haut intérêt, que M. Paul Girardin, le

patient enquêteur de la Commission française des gla-

ciers, vient de consacrer à son champ d'observation,

les glaciers de la haute Maurienne, de la haute Taren-
taise et de la Vanoise '. Les appareils glaciaires de ces

régions sont non seulement remarquables par leur

nombre et leur étendue, mais encore les plus méridio-
naux surprennent par leur basse latitude, qui est celle

du cours moyen du Pô et de la région du Karst. M. Paul
Girardin en attribue la cause principale à un fait de
topographie : la c Savoie massive » possède, à défaut
d'altitudi's exceptionnelles, une altitude moyenne très

•élevée, qui permet aux glaciers de se défendre contre
ïes inlluences du climat. Cette altitude moyenne peut
être mise en évidence soit par l'élévation des cols, soit

par celle du fond des vallées, qui dépassent ce que
nous pouvons constater dans les autres régions alpines.

C'est une première constatation intéressante que le

développement des glaciers dépend beaucoup moins
de la présence de hautes cimes que de l'extension de
larges surfaces élevées.

A juste titre, M. Paul Girardin répudie l'idée de
climat général pour une région si morcelée en bassins
diversement orientés qu'il ne saurait y être question que
de climats locaux. Ceux-ci ont pourtant un caractère
commun qui réside dans la faiblesse des précipitations.

Cependant, ces précipitations augmentent avec l'alti-

tude, et comme, à partir de 2.000 mètres, elles se con-
densent sous forme de neige, — même en été, dès le

second jour, — et s'y maintiennent grâce à l'extension

de la surface élevée, il en résulte des conditions phy-
siques favorables à la glaciation, et à une glaciation
plus étendue que ne le laisserait supposer l'altitude

élevée des fronts, ce qui vient encore à l'appui de la

prédominance du facteur topographique. D'ailleurs, la

topographie explique non seulement la répartition
locale de ces glaciers, leur préférence pour l'exposition

ouest, mais jusqu'au type auxquels ils appartiennent.
Si le rlimal empêche leur front d'atteindre le fond des
vallées, idmme c'est le cas pour le plus grand nombre,
c'est liien la forme du relief qui les développe en une
franae continue de glaciers de plateau ou glaciers sus-
pendus.

C'est de la limite des neiges que dépendent et l'ex-

<ension et le régime des glaciers. De là, l'importance
de la détermination de cette limite. Après avoir défini

«e qu'il faut entendre par limite locale, limite clima-
tique et limite lopographique, M. Paul Giiardin cri-

tique la méthode dite indirecte, employée par Kurowski
«l reprise par Jcgerlehner, d'après laquelle la valeur de
!a limite climatique serait la hauteur moyenne du gla-
cier. A côté du caractère hypothétique du point de
départ, il faut aussi remarquer que les cartes utilisées
paur ces calculs sont à trop faible échelle et ne don-
nent qu'un état plus ou moins ancien du glacier. Dans
-ces conditions, ne pourrait-on avoir recours à une
méthode d'observation directe permettant de déter-
miner cette limite sur le glacier lui-même, c'est-à-dire
au point où le glacier proprement dit disparait sous la

neige qui persiste toute l'année"? Cette ligne des neiges
se reconnaît à ce qu'au-dessous l'eau ruisselle sur la sur-
face (lu glacier, tandis qu'au-dessus, l'eau pénètre dans
la neige. D'autre part, à partir de la limite où le glacier
proprement dit se dégage du névé, on voit la glace se

' P.iul GiRABniN : I^es Glaciers de Savoie. Bull, :1e la Soc.
NexichàlRloisi- iln. Goqraphie, t. XVI. Xeuchàtel, 190o. —
1d : Les phénomènes actuels et les modifications du modelé
dans la haute Maurienne. La Géographie. !."; juillet 1905.

relever peu à peu en son milieu et prendre un profil

transveisal bombé, tandis que, dans le bassin d'alimen-
tation, la neige épouse les concavités du sol. Os diffé-

rences se traduisent dans les cartes par une allure

dilTérente des courbes, convexes sur le glacier propre-
ment dit, concaves sur le névé, enfin, rectilignes à la

limite des deux zones. Cette mélliode to/iogrii/jhique,

comme l'appelle son auteur, ne fait donc intervenir ni

formule, m rapport arbitraire: elle n'est que l'enregis-

trement d'un fait précis correspondant à une limite

réelle. Seulement la précision sera en quelque sorte pro-

portionnelle à la grandeur de l'échelle des cartes ; c'est

pourquoi M. Paul Girardin profite de ses enquêtes
sur place pour dresser des cartes glaciaires au 1/5.000 '.

Les différents repères, établis par M. Paul Girardin

depuis l'été de 1902, attestent tous une décrue, irrégu-

lière et variable, plus ou moins forte suivant la < sen-

sibilité » du glacier. Ce retrait se reconnaît d'ailleurs

à l'apparitionde rochers, émergeant de leur « gencive »

de glace, mais surtout à la forme du front qui passe

par trois phases successives : le morcellement en lobes,

séparés par des échancrures, la dissyraétrie des bonis
et enfin l'abandon de plaques de « glacier mort >.

Malgré l'âge récent des observations, mais en s'aidant

des témoins glaciaires, moraines frontales et rive-

raines, et aussi de l'état de la végétation et des souve-
nirs des gens du pays, .M. Paul Girardin a essayé d'es-

quisser l'histoire récente de ces glaciers. Tous ont
ressenti vers 1818 la grande extension du début du
xix" siècle, la plus importante depuis les temps histo-

riques, et qui fut accompagnée d'une seconde oscilla-

tion vers 1835, à laquelle mirent fin les été chauds
de 1836-57. Les grands appareils glaciaires arrivèrent

au niveau du palier supérieur de la vallée, les monta-
gnards craignirent pour leurs alpages. Depuis ce

moment, le mouvement de retrait n'a guère été inter-

rompu que vers 1890, où presque tous ces glaciers don-
nèrent, en même temps, des signes d'avancement que
l'on doit plutôt interpréter commer un .simple arrêt

dans la décrue.
En dernière analyse, les observations locales de

M. Paul Girardin confirment, pour leur part, le remar-
quable phénomène que M. Charles Rabot a si puissam-
ment contribué à mettre en lumière : le parallélisme,

dans le temps et dans l'espace, des mouvements de
crue et de décrue de tous les glaciers terrestres.

Pierre Clerget,
Prof*^.ssenr à l'Institut commercial

(les jeunes fil'es ite Friboiit-ij {Sntsse).

§ S. — Géographie et Colonisation

La Sardine au .Maroc. — On sait que la Sardine

est abondante sur les côtes du Maroc, où l'on en pèche
360 millions par an. I.a pèche s'y fait au moyen de

sennes et de filets semblables à ceux de nos pêcheurs
bretons. Les équipages des bateaux se composent ordi-

nairement de quatre matelots et d'un patron. Pour
faire monter la Sardine et la faire donner dans le filet,

on emploie une sorte de rogue composée de sardines,

de maquereaux, d'oursins écrasés et mélangés à du
sable et de l'huile. Les Arabes sont très satisfaits de
cette rogue appelée Afrasa -.

Le Maghzen possède trois sennes et trois grands
canots qui ramènent à terre environ 320 millions de
sardines. Le produit de cette pèche se partage en trois

lots égaux : un pour le Sultan, un pour l'entretien du
matériel, et un pour l'équipage, auquel le monarque
abandonne souvent la moitié de sa part.

Quand la pèche a été abondante, la sardine se vend
2 fr. 30 le mille

;
quand elle est moyenne, 7 francs, et

quand elle est mauvaise, le prix peut monter jusqu'à

2o francs.

' M. Girardin a pour collaborateurs habituels deux étu-

diants de l'Université de Fribourg, MM. Cesaie Calciati et

M. de r.oncza.
• llovuc générale delà Marine marcliaode, 1903, p. 431.
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LES LOCOMOTIVES AMÉRICAINES

Dès l'origine des cliemins de fer, les locomotives

américaines ont été caractérisées par des dispo-

sitions originales, bien adaptées aux lignes qu'elles

desservent et à leurs méthodes d'exploitation, dis-

possède également des ateliers de locomotives.

La production des ateliers des Etals-Unis a

dépassé, en 1903, 5.000 locomotives, dont un cer-

tain nombre pour l'exportation. Celle production

Fi^'. 1. — Locomotive type Américain, construite en 188^ dans les ateliers de Montréal du Canacli.in Pacific Hailwav.

positions dont quelques-unes ont été imitées parles

constructeurs européens. Le grand nombre de ces

machines, les dimensions colossales qu'on leur

donne aujourd'hui,"''leur influence sur le dévelop-

pement des Etats-Unis, en rendent l'étude intéres-

sante à divers titres '.

Les locomotives qui desservent rimmen.çe

réseau des voies ferrées aux Etats-Unis, auquel il

convient de rattacher les lignes du Mexique et du

était de 4.070 en 1902, et elle est tombée à 3.4il

en 1904.

I. — Types des locomotives.

La plupart des locomotives américaines appar-

tiennent à un petit nombre de types, définis par

le nombre et la disposition des essieux. Pendant

longtemps, le type .-l/Hjrieai/j(lig. 1), à deux essieux

Kig. 2. — Locomotive type .Mnf,rul^ construite en l'.IO:>. — Poids en

Canada, sortent, pour la plupart, d'un petit nombre
d'ateliers, ceux de Baldwin,à Philadelphie, et ceux
de YAmerican Locomolire <Jo., qui a réuni sous

une direction unique les établissements de huit

constructeurs. Quelques Compagnies de chemins de
fer construisent des locomotives dans leurs ateliers,

mais cette pratique est peu répandue. Le Canada

' La Revue a déjà consacré un article aux locomotives,
dans son numéro du 30 mai 1901 (p. 472), mais en traitant
ce sujet d'une manière générale.

couplés et bogie, avec des dimensions qui parais-

sent bien petites aujourd'hui, a sufii pour assurer

la plupart des services. Le type Mof/iil i^fig. 2),

avec un essieu porteur aiticulé à l'avant et trois

essieux couplés, grâce à son poids adhérent plus

fort, permet d'utiliser un plus grand efl'ort de

traction.

On a conservé ces deux types aussi longtemps

que possible, avec des dimensions croissantes ;
il

en reste beaucoup en service aujourd'hui, et l'on
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en construit même encore; mais de nouvelles dis-

positions sont devenues nécessaires.

L'essieu directeur unique du type Mogin ne vaut

pas le bogie normal à deux essieux, qui se combine

fort bien avec les trois essieux couplés : aussi le

type dit à dix roues (fig. 3) s'est-il beaucoup

répandu. Avec des diamètres de roues motrices

Aussi le type Consolidation est-il généralement

préféré.

Le désir d'augmenter constamment la puissance

des machines a conduit à des modifications plus

radicales des dispositions anciennes. Dans la chau-

dière usuelle de locomotive, la Ijoite à feu, qui

contient le foyer, descend entre les roues ; le plus

Locomotive type ;i dix roues.

appropriés aux vitesses demandées, il convient

pour des service's très variés : c'est une disposition

actuellement fort usitée en Europe comme aux

Etats-Unis, même pour des trains rapides.

Pour les grands trains de marciiandises, le type

Consolidation (fig. -i), avec un essieu directeur et

souvent même, le longeron du châssis se trouve

placé entre la boîte à feu et la roue. Avec Fécarte-

ment ordinaire des voies, cette disposition limite

nécessairement la largeur de la grille à un mètre

environ. Cette largeur est même moindre sur beau-

coup de locomotives américaines, dont les châssis,

— Locomotive type Consolidiition.

quatre essieux couplés, est en usage depuis long-

temps. Il a reçu la même modification que le type

Mogul, substitution du bogie à l'essieu directeur

unique (type dit à douze roues), bien que cette

modification soit moins importante pour ces ma-
chines, dont la vitesse est forcément restreinte '.

' lue locomotive de ce genre est figurée dans l'article
précité de la Revue, numéro du 30 mai 1901, p. 4SI.

au lieu des longerons en tôle relativement mince,

usités en Europe, comportent de grosses barres,

forgées ou fondues, à section rectangulaire. Pour

que le chauffeur puisse charger le combustible sur

toute la surface de la grille, on ne dépasse guère

la longueur de trois mètres, ce qui limite la surface

à trois mètres carrés environ. Or, pour augmenter

la puissance des machines, il faut de vastes chau-



40i ED. SAUVAGE — LRS LOCOMOTIVES AMÉRICAIN'KS

ilières qui produisent beaucoup de vapeur, avec

de Jurandes grilles qui brùlenl assez de char-

bon. Quand les roues sont de petit diamètre, on

peut placer au-dessus de ces roues la chaudière

entière, y compris sa boîte à feu, qui reçoit alors

une largeur aussi grande qu'on le désire, la lar-

geur n'étant plus limitée que par le gabarit de

chargement. Mais les grandes roues empêchent cet

au-dessus dos roues, généralement de diamètre

assez grand.

Enfin, le type Mikado dérive de niènu' du type

Consolidation par l'addition d'un essieu porteur à

l'arrière, addition motivée seulement par l'aug-

mentation du poids de la machine, car le diamètre

modéré de toutss ses roues n'oppose pas d'obstacle

à l'élargissement du foyer. Parfois, on préfère

Locomolivc .Vllantic. — Poids n .service :

e'iargissement du foyer, à moins qu'elles ne soient

placées entièrement sous le corps cylindrique de

la chaudière, en avant de la boîte à feu, sous

laquelle il devient nécessaire de placer un essieu

porteur, à petites roues. Telle est la disposilion du

type Atlantic (fig. 5), à cinq essieux, dont deux

moteurs. 11 convient de remarquer que cet arran-

coupler ce dernier essieu avec les quatre qui Ir

précèdent, afin d'augmenter l'adhérence : tel i-i

le type Dei-apod (fig. 7), à cinq essieux couplés,

qui a seulement le défaut d'une longue base rigide,

peu favorable à la circulation dans les courbes.

Enfin, on a même ajouté un essieu porteur m
arrière des cinq essieux couplés du type Docapoil.

Fig. 6. Locomotive Pacific. — Poiils en service : 100 tonnes

gement des roues est parfois réalisé sans qu'on en

ail profilé pour élargir la boîte à feu'; l'addition

du cinquième essieu permet alors d'augmenter

le poids de la locomotive, sans dépasser les limites

de charge admissibles par essieu.

Le type l'arilic (fig. 6), plus récent, réalise la

même disposilion pour les locomotives à trois

essieux couplés, avec un long corps cylindrique

' Telle est la locomotive Allnntic du chemin de fer du
Nord français, figurée p. 480 de l'article précité de la Revue.

A ces types principaux, dont les plus en faveur

sont actuellement les types Atlantic, à dix roues,

Paci/ic el (^Consolidation, s'en ajoutent d'autres, (h'

moindre importance, qu'il est inutile de considénr

dans une étude générale, notamment les locomo-

tives de manœuvre et les locomolives-tenders ' de

' Les locoinotives-tenJers sont celles qui, portant leur

provision d'eau et de combustible, n'ont pas le véhicule

auxiliaire appelé tender. Au contraire, on aiipclle en anglais

toaJer-cnijine la locomotive (pii a un tender; celles qui

n'en ont pas se nomment lanli-cDgiacs, machines à soutes.
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banlieue. Ces dernières sont moins employées

<jii'en Europe, par suite de l'énorme extensi<;in aux

environs des villes des services de tramways élec-

triques, souvent préférés aux trains de banlieue des

chemins de fer.

Quelques nombres donneront une idée des

dimensions des locomotives américaines de cons-

truction récente. Une Atlantic, construite pour

ÏErie JRaihvny Co, pèse en service, c'est-à-dire

^vec l'eau dans la chaudière, le combustible sur

la grille, 92 tonnes ', dont 52 pour l'adhérence

sous les quatre roues motrices. Une locomotive

Pacific, de VOregon Rinlrund and Navigation Co,

atteint le poids de 103 tonnes, dont (io pour l'adhé-

rence des six roues motrices.

On a donné à certaines locomotives Consolidation

le poids énorme de 113 tonnes, dont Kfâ pour

motive articulée du type Mallet, construite pour un

service de renfort sur le chemin de fer Baltimore

and Ohio, et pesant 132 tonnes, avec 6 essieux seu-

lement. Cette locomotive a un tender sépari', qui

atteint, complètement garni, 66 tonnes.

Le poids admis par essieu ne dépasse pas 18 ton-

nes en France, tandis qu'on trouve souvent en

Amérique des charges de plus de 23 tonnes.

Cependant, les voies américaines sont constituées

comme les voies françaises ; les rails ne sont pas

plus lourds ; on n'y a pas trouvé, plus qu'en France,

le joint idéal permettant l'assemblage des rails

consécutifs sans discontinuité, sans point faible ;

la seule particularité notable est qu'en général les

traverses sont plus rapprochées en Amérique qu'en

Europe. L'énorme différence des charges admises

par essieu a beaucoup frappé les ingénieurs qui se

Fip 1. — / t m lue Detai jd I 1 X\ hi.cii ml Tl) ckT Railioid. — Pouls en sei\icc P] t nnts
(lunt los pour l'îiclUorence (daprcs la /?t'vup de Mécanique, août 1902, p 1n3).

l'adhérence, soit en moyenne plus de 25 par essieu.

Les Decapod de VAtcliison Topeka and Santa Fe R.

R. pèsent 118 tonnes, et l'effort de traction peut

atteindre 23 tonnes.

Il est intéressant de rap|iroc]ier de ces nombres

les poids des plus fortes locomotives en service sur

les chemins de fer français. Les Atlantic du chemin

de fer de Paris à Orléans pèsent, en service,

73 tonnes, dont 36 pour l'adhérence. Les chemins

de fer du Midi et de l'E^t ont des locomotives type

Consolidation du poids de '/2 à 73 tonnes. Enfin, le

chemin de fer du iNord vient de construire deux

locomotives-tenders articulées, à 8 essieux, du poids,

avec chargement d'eau complet, de 103 tonnes.

De cette machine on peut rapprocher une loco-

* Ces poids sont donnôs en tonnes métriques de
1.000 kilogs. Ne pas confondre avec la petite tonne anglaise
de 904 kilogs, fort employée en Amérique, et avec la grosse
tonne de 1016 kilogs. De m^me, le gallon anglais vaut
4.S43 litres, et le gallon américain 3,78.5 litres. Et il y a
dans les deux pays quantité de personnes qui combattent
l'adoption éventuelle du système métrique!

sont rendus au Congrès international des Chemins

de fer, tenu à Washington en 1903; la question est

l'objet d'un examen sérieux, et il est probable que,

dans un avenir prochain, les charges de 20 tonnes

seront admises sur les grandes artères des réseaux

français. Elles y suffiront d'ailleurs pour longtemps,

car les locomotives géantes d'Amérique n'y pour-

raient guère être employées, ne fût-ce que parce

que les wagons qu'elles sont destinées à traîner ne

résisteraient pas à leur formidable elTort de trac-

tion.

Les motifs qui poussent à augmenter constam-

ment la puissance des locomotives sont, d'une part

des nécessités de service, d'autre part la recherche

de l'économie. Pour les trains de voyageurs, le

poids des voilures, de plus en plus confortables et

spacieuses, va sans cesse en augmentant '

; l'aug-

mentation du nombre des voyageurs contribue éga-

' Certaines voitures-salons et voitures-lits Pulhnann, qui

n'offrent pas plus de 20 à 30 places, pèsent jusqu'à CO tonnes.
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lemenl à Faccroissemenl du poids des trains. En

outre, on demande dus vitesses toujours plus

grandes. C'est ainsi que la durée du trajet de New-
York à Chicago a été réduite à dix-huit heures en

dQÛopour un trajet de 1.4.j4 kilomètres par le Peiin-

sylviiiiia Eailivnd, et de l.oo2 par le New York

Cenlral. La nécessité de très fortes machines pour

remorquer à une vitesse suffisante de grands trains

express pesant jusqu'à 500 ou fiOO tonnes est évi-

dente'.

Pour le service des marchandises, c'est surtout

la question d'économie qui pousse à l'emploi des

fortes machines, sur les lignes à grand trafic. Les

frais de traction, rapportés à la tonne transportée,

diminuent quand le tonnage-augmente. Cette éco-

nomie provient d'abord de la réduction du nombre

des agents, le personnel restant le même pour un

train long que pour un train léger : le service de

anciennes machines se fasse avec moins de p:

cimonie qu'en Europe, il est naturel de chenl

à les construire de telle sorte qu'elles ne risqm

pas de devenir trop vite insuffisantes.

II. Dktails dk construction.

En examinant les détails des locomotives ann-

ricaines, on constate pour les chaudières l'empldi

général de tôles en acrer doux, aussi bien pour li>

foyer intérieur que pour toute la partie extérieiiiv.

tandis qu'en Europe les foyers sont presque Imi-

jours en cuivre. Le foyer en acier coûte moins (|iie

le foyer en cuivre; il est plus léger, car rép:us-

seur des feuilles de métal est moindre
;
par conlii-,

la durée en paraît un peu plus courte. Cette dilli--

rence si tranchée dans la pratique des construc-

teurs, qui ne s'explique pas par des raisons lii'ii

.>y^.«<g^*!y».'*pw»gK>aWfa^;^UBi^>^ .
^._,w wv

Wuollfn, lype Allaaiir. — Surface ilc la gril

la machine n'exige toujours que le mécanicien et

le chauffeur, et il n'est pas nécessaire d'augmenter

le nombre des serre-freins, par suite de l'emploi

du frein continu à air comprimé. Quant aux

dépenses de combustible et d'entretien des loco-

motives, elles augmentent en même temps que la

puis.sance, mais moins vite.

La réduction du nombre des trains nécessaires

pour un tonnage donné est, d'ailleurs, avantageuse

pour l'exploitation, en diminuant l'encombrement

des lignes. En particulier, sur les lignes à voie

unique, très nombreuses aux Etats-Unis, cet avan-

tage peut être sérieux, en reculant le moment où la

construction d'une seconde voie devient indispen-

sable.

En outre, on ne peut manquer d'être frappé du

développement constant de la puissance demandée
aux locomotives depuis l'origine des chemins de

fer; bien qu'aux Etats-Unis le remplacement des

' En Europe, on constate de mcnie l'augmentation cons-

tante (le la vitesse et du poids des trains, qui toutefois no

dépasse guère actuellement, pour les express, 300 à

500 tonnes.

probantes, semble indiquer que, tout compte fait,

les deux systèmes doivent être à peu près équiva-i

lents en général, si bien que chacun préfère celui'

auquel il est depuis longtemps habitué.

Les L-iilreloisi\<;, qui relient les faces parallcl' -

du foyer et de la boîte à feu extérieure, sont m
fer très ductile. La pression de la vapeur s'élève

dans les chaudières récentes à 16 kilogs par centi-

mètre carré, valeur également admise en Europe.

Le diamètre du corps cylindrique atteint parfois

2 mètres. Les tubes à fumée qu'il renferme sont en;

fer. Les tubes à ailettes intérieures, fort usités em

France, ne sont pas employés aux Etats-Unis : ilsi

demandent un ramonage soigné et fréiiuent. qui

n'est pas dans les habitudes américaines.

Le foyer Wootten, de très grande largeur, exige

que le mécanicien soit installé dans une cabine

placée vers le milieu de la chaudière (fig. 8). Unej

locomotive américaine, munie du foyer Wootten, a

figuré à l'Exposition de 1878 à Paris, où elle a beau-

coup intéressé les ingénieurs. On préfère aujour-i

d'hui un type de foyer moins' large, n'entraînani

pas la séparation des deux agents de la machine
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En Amérique, comme en Europe, l'emploi de

grandes chaudières de locomotives, fonctionnant à

très haute pression, n'est pas sans quelques incon-

vénients : les tôles sont sujettes à se criquer en

certaines parties, par suite d'elïorts excessifs,

résultant surtout des dilatations du métal sous

l'action de la chaleur; ces criques exigent des répa-

rations coûteuses, parfois après un service assez

court. On n'est pas encore arrivé à un type de chau-

dière entièrement satisfaisant sous ce rapport. Les

hautes pressions sont, d'ailleurs, indispensables pour

donner à la locomotive une puissance suffisante.

Constamment à la recherche de ce qui peut

augmenter la puissance, les constructeurs améri-

cains ont tout récemment adapté à quelques chau-

Leur avantage est assez marqué; reste à savoir,

par la pratique, s'ils ne sont pas sujets à des

avaries de route, résultant de la rupture des tubes

fortement chauffés, avaries qu'il faut avant tout

éviter sur les locomotives.

Le châssis des locomotives américaines comporte

deux longerons en fer forgé ou, dans les construc-

tions récentes, coulés en acier (flg. 9) et formés

chacun de deux ou trois parties assemblées. Cette

disposition diffère complètement de la pratique

européenne, qui emploie des longerons découpés

dans une feuille de tôle épaisse.

A l'avant de la locomotive se trouve le bogie ou

petit chariot à deux essieux, qui guide la machine

en se prêtant aux sinuosités et irrégularités de la

Fif.'. 9. — Locomotive Cun^ulidatioii eu cours de montage

'dières de locomotives des surchauffeurs de vapeur.

Pour les machines fixes, la vapeur surchauffée

permet une économie de combustible : pour la

locomotive, on cherche surtout, par l'emploi de

vapeur surchauffée, comme par l'application du

système compound, à obtenir plus de puissance

pour une même dépense de combustible, toujours

poussée au maximum. Pour réaliser la surchauffe,

on donne à un certain nombre des tubes, qui vont

du foyer à la boite à fumée, un diamètre assez

grand pour qu'on puisse y faire pénétrer, du côté

:dela boite à fumée, d'autres tubes repliés en forme
jd'U : dans ces tubes repliés circule la vapeur sor-

[lant de la chaudière.

!

Ces surchauffeurs sont depuis quelque temps en

i.usage en Allemagne, où en ont été faites les pre-

jOaières applications aux locomotives'.

' Au moins sur une échelle assez grande. On sait com-

voie. A cet effet, non seulement le bogie peut

tourner autour d'une cheville centrale, mais le

centre de rotation est libre de se déplacer trans-

versalement. Dès l'origine, les locomotives amé-

ricaines ont été munies de bogies : en Europe, les

applicalions en ont été longtemps limitées aux

locomotives de certains chemins de fer secondaires.

Dans l'esprit des ingénieurs européens, l'idée de

bogie était attachée à celle de voies sommairement

établies et peu entretenues, telles qu'elles exis-

taient autrefois sur les railroads américains; et,

par une déduction assez naturelle, ils pensaient

que bonne voie et bogie s'excluaient. Il était cepen-

dant plus logique de penser qu'une locomotive,

capable de circuler sur une mauvaise voie, n'en

bien, en matière technique, il est facile de se tromper sur

les attributions de priorité.

' Cette figure est extraite d'un travail public par M. Oudet

dans la Revue de Mécanique, en 19Û2.
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roulerait que mieux sur une ijonne, avec l'avan-

tage de ne pas dérailler si, par hasard, la bonne
voie vient à présenter un point défectueux. C'est

ce qu'on a reconnu aujourd'hui en Europe, où
l'on ne conçoit plus une locomotive à grande

vitesse dépourvue de bogie.

Pour les locomotives à moyenne et petite vitesse,

on peut se contenter d'un simple train mobile d'un

seul essieu, au lieu du bogie à deux essieux ; et c'est

ce qu'on a fait dans les types Mogiilel Consolidtition.

Le mécanisme usuel des locomotives américaines

comprend deux cylindres extérieurs, c'est-à-dire

placés en dehors des longerons, avec distribution

par coulisse de Stephenson. Ces mécanismes, fort

simples et d'im entretien facile, sont depuis long-

temps en usage; dans les constructions récentes,

on a remplacé les tiroirs plans, qui distribuent la

vapeur, par des tiroirs cylindriques, formés de

deux pistons conjugués, qui causent une moindre
perte de travail par frottement. On peut reprocher

aux mécanismes usuels des locomotives améri-

caines une certaine lourdeur des pièces mobiles,

trop massives : soit par défaut d'étude, soit pour
en simplifier l'exécution, on ne donne pas à ces

pièces toute la légèreté désirable. Il en résulte,

dans le mouvement de la locomotive, certaines

perturbations, qu'on atténue par l'addition de

contrepoids aux roues motrices; mais ces contre-

poids exercent sur les rails, à grande vitesse, une
fâcheuse action de martelage. Ce défaut devient

d'autant plus sensible que les dimensions des

machines sont plus grandes.

Une disposition, assez fréquemment employée il

y a quelques années, de deux cylindres compound
superposés commandant une bielle unique, exagère

encore ce défaut. Aussi les constructeurs améri-

cains comiiiencent-ils à imiter la disposition, qui

a trouvé tant de faveur en Europe et spécialement

en France, des locomotives compound à quatre

cylindres, avec pistons équilibrés deux à deux.

Deux des cylindres sont à l'extérieur des longe-

rons; les deux autres sont intérieurs et exigent un

essieu coudé, pièce qui, jusqu'ici, inspirait une
grande méfiance aux Américains. Les deux pistons

placés du même côté de la machine, l'un dans un
cylindre extérieur, l'autre dans un cylindre inté-

rieur, ont des mouvements contraires, par suite du
calage diamétralement opposé des deux mani-
velles correspond^intes, ce qui réduit beaucoup
les perturbations dues à leur masse.

Cet emploi de quatre cylindres, au lieu de deux,

complique dans une certaine mesure la locomotive:

mais cette complication n'entrainc pas d'inconvé-

nients réels, car les mécanismes moins fatigués

s'usent peu et les avaries produisant des arrêts

intempestifs deviennent plus rares.

Toutefois, jiour réduire au minimum la compli-

cation, les Américains emploient un tiroir cylin-

drique unique pour distribuer la vapeur dans les

deux cylindres correspondants à haute et à basse

pression, tandis que l'expérience a indiqué, en

Europe, l'avantage des tiroirs séparés, avec com-
mandes indépendantes, la distribution de vapeur

devant varier dans les cylindres à haute pression,

tout en restant constante dans ceux à basse pres-

sion. Il est possible qu'avec le temps la même
constatation soit faite aux États-Unis.

Jusqu'à présent les constructeurs européens

s'étaient inspirés de la pratique américaine, plus

que les Américains n'avaient cherché de modèles

en Europe, en exceptant toutefois les premières de

toutes les locomotives, qui ont été importées

d'Angleterre en Amérique. Pour citer les points

les plus saillants, les bogies, les grandes chau-

dières perchées très haut au-dessus des rails, ont

été imités en Europe. Aujourd'iiui, les constructeurs

américains sinsjiircnt à leur tour des idées euro-

péennes.

Au point de vue de l'aspect extérieur, les loco-

motives américaines ont perdu le caractère tout

spécial qu'elles avaient autrefois. On a renoncé

aux enveloppes compliquées et ornées de peintures

avec filets, dans le genre de celles qu'on voit encore

sur certains appareils, tels que les machines à

coudre, à écrire. Les formes sont devenues plus

simples dans l'ensemble: si l'on fait abstraction de

certains détails qui ne frappent guère que l'œil des

spécialistes, les locomotives américaines ne diffè-

rent plus autant des locomotives européennes, si

ce n'est par leurs dimensions souvent plus grandes.

Le personnel est abrité dans une vaste cabine,

mais les constructeurs européens soignent de plus

en plus cette partie de la machine, autrefois com-

plètement sacrifiée. Toutefois, comme organes spi -

ciaux, la locomotive américaine porte encore l.i

cloche sur sa chaudière et le chasse-bestiaux à

l'avant.

III. PllIX DE HEVIK.NT K r FONCTIO.N.NK.MIC.NT.

Une particularité remarquable des locomotives

américaines, comparées aux locomotives euro-

péennes, est leur bas prix, qui en permet l'expor-

tation dans le monde entier, et non seulement dans

des contrées également éloignées des ateliers amé-

ricains et européens, mais même, d'une manière ex-

ceptionnelle il est vrai, en France et en Angleterre.

Pour une certaine part, ce bas prix tient à

l'emploi de matières moins coilteuses, notanmient

de la t<'ile d'acier au lieu de cuivre pour le foyer,

de certaines pièces coulées en fonte qui reini>lacent

le fer forgé ou le bron/.e.
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Toutefois, pour la majeure partie de la machine,

on ne peut dire que les matières premières soient,

d'une manière générale, moins chères en Amérique

qu'en Europe.

La main-d'cpuvre, si l'on considère les salaires

payés aux ouvriers, est notablement plus coûteuse

aux États-Unis, les taux moyens de journée étant

de une fois et demie à deux fois plus élevés. Mais

celte comparaison ne peut donner qu'une idée

fausse : ce qui importe, ce n'est pas le prix de la

ournée, c'est le prix du travail produit, dont la

quantité paraît en général plus grande dans les

ateliers américains. Cette production, plus rapide et

par suite plus économique, peut tenir dans certains

cas à l'emploi d'outillages perfectionnés, ou à

l'activité plus grande des ouvriers; elle tient aussi

à la meilleure organisation du travail. La tâche de

chaque homme est bien définie, et l'on cherche à ce

qu'il n'exécute aucune opération étrangère au tra-

vail spécial qu'il doit faire. Ainsi un ouvrier tour-

neur doit constamment exécuter des travaux de

tournage; mais il n'a pas à imaginer et à exécuter

les outillages spéciaux qui permettent de fixer sur

le tour les diverses pièces à tourner; il n'a pas à

préparer et à affûter ses outils; il n'a pas à trans-

porter et à manoeuvrer les pièces à tourner. Il n'en

est pas de même dans beaucoup d'ateliers euro-

péens.

Il faut dire aussi que l'ouvrier américain parait

se prêter à celte productivité à outrance, et qu'il

ne semble pas exister aux États-Unis d'action com-

parable à celle qu'on prête aux Trade-unions

anglaises, accusées de limiter la production de la

main d'œuvre;peut-êlre cela tient-il d'ailleurs à ce

que le patron américain limite moins le gain de ses

ouvriers. Il est clair que, si l'on pose en principe

que l'augmentation du salaire, résultant du travail

à la tâche, ne doit pas normalement dépasser 30

ou 40°/o du taux nominal de la journée, comme
on le fait dans certains ateliers européens, en révi-

sant les tarifs qui donnent des bénéfices supé-

rieurs, l'ouvrier n'est nullement encouragé à forcer

sa production, ce qui lui denianderaU plus de peine

sans qu'il soit assuré de gagner davantage.

Outre ces raisons générales, qui s'appliquent à

toute l'industrie mécanique américaine, les loco-

motives sont, en général, plus simples aux États-

Unis qu'en Europe ; on donne aux pièces les formes

strictement nécessaires, sans se perdre dans des

détails qui compliquent l'exécution, souvent sans

avantage bien appréciable. Chaque pièce est traitée

suivant son importance, et, pour certains organes,

on ne craint pas une exécution un peu fruste. Par

exemple, les locomo.tives sont munies de freins

comme les autres véhicules. En Europe, les timo-

neries, qui commandent les sabots de frein des

locomotives, sont exécutées presque avec le même
soin et le même fini que les pièces du mécanisme

moteur. Sur la locomotive américaine, cette limo-

nerie est construite de la façon la plus sommaire,

avec des barres de fer brutes et des articulations

très simples, aussi bien pour les locomotives que

pour les wagons.

La locomotive européenne est construite avec le

même fini que ces belles machines fixes qui fonc-

tionnent dans de véritables salons; la locomotive

américaine est un instrument destiné à être placé

entre des mains peu soigneuses et à ne recevoir que

le minimum de soins d'entretien.

Comme en toute chose, il est difficile de se tenir

au juste milieu; les constructeurs américains vont

peut-être un peu loin dans la simplification des

détails, tandis qu'en Europe on dépense réellement

beaucoup de travail inutile pour l'exécution de la

locomotive.

De plus, les machines américaines sont générale-

ment exécutées en séries nombreuses, et en em-

ployant pour les principaux organes et les acces-

soires des types uniformes : il existe des séries de

pièces, chacune en quelques modèles de dimen-

sions différentes, qui trouvent leur emploi sur

presque toutes les locomotives d'un même cons-

tructeur. Cette méthode permet une fabrication

économique, à l'aide d'outillages spéciaux, qu'il

serait trop dispendieux de construire lorsqu'on n'a

pas un grand nombre de pièces pareilles à fabri-

quer.

En service, la consommation de charbon des

locomotives américaines est généralement très

grande. Cette forte consommation tient d'abord à

ce qu'on demande souvent à ces locomotives de

travailler à la limite de leur puissance : il s'agit

avant tout de tirer les plus grandes charges pos-

sibles, sans s'occuper des dépenses de combus-

tible; surtout avec des houilles à bas prix, il est

possible que cette méthode abaisse au minimum le

prix de revient des transports.

En outre, les chauffeurs américains n'apportent

pas le même soin à la conduite du feu que leurs

collègues européens. Notamment en France, on

sait que l'économie de combustible se traduit, pour

le personnel, par des primes qui augmentent très

notablement les salaires.

Les nécessités du service, ou d'autres causes, ont

souvent empêché de donner aux locomotives amé-

ricaines tous les soins d'entretien nécessaires. Le

rapide développement du trafic a poussé à l'utili-

sation à outrance des locomotives existantes,

qu'on n'arrête pas assez fréquemment pour le

lavage des chaudières et pour les menues répara-

tions. De plus, pour augmenter le parcours des

locomotives, on a beaucoup employé le système
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des équipes banales, où l'on change sans cesse le

personnel d'une machine pour la laisser presque

constamment en service, au lieu de l'attribuer à

une seule équipe qui en est responsable, ce qui

oblige à arrêter la machine pour le repos des

agents qui la conduisent.

Les ressources des dépôts et des ateliers de

réparations sont gônéralemont assez restreinte.s en

Amérique : l'entretien défectueux des locomotives

se traduit non seulement par une usure rapide,

mais aussi par une exagération de la consomma-

lion de combustible.

La construction des locomotives mêmes a pu

aussi se ressentir de la hâte avec laquelle il fallait

le plus souvent les livrer. En particulier, on a

récemment construit de nouveaux types très puis-

sants, sans avoir eu le temps d'en étudier suffi-

samment tous les détails, en profilant de l'expé-

rience acquise sur les premiers exemplaires mis en

marche.

On ne voit pas, d'ailleurs, de raison pour qu'i-n

principe la locomotive américaine, traînant les

mêmes charges, et conduite avec le même soin,

consomme plus de vapeur qu'une locomotive

européenne équivalente, dont les cylindres ont

mêmes proportions, et sont alimentés par une

chaudière de même surface de chaufTe. D'ailleurs,

la locomotive américaine aura souvent une chau-

dière plus grande pour les mêmes cylindres, ce

qui est favorable à la production économique de

la vapeur.

Si, dans ces conditions, on constate une consom-

mation plus forte de la locomotive américaine,

cela ne peut tenir qu'à des causes accessoires aux-

quelles on pourrait, en principe, porter remède,

soit à une disposition vicieuse de la tuyère

d'échappement qui produit le tirage, soit à un

mauvais réglage de la distribution de vapeur dans

le cylindre, soit à des fuites de vajicur qu'on doit

aveugler.

IV. — Conclusions.

En résumé, la locomotive américaine est un

engin très remarquable par sa puissance, par le

bas prix auquel ses constructeurs le livrent; si cer-

taines de ses dispositions sont loin d'être parfaites

et devraient être améliorées, les constructeurs

européens peuvent encore y trouver beaucoup de

détails à imiter. D'autre part, on a vu qu'en Amé-
rique on s'écartait des dispositions classiques, pen-

dant longtemps considérées comme immuables,

pour adopter des systèmes compound à quatre

cylindres qui ont donné d'excellents résultats en

Europe. Cet heureux échange de vues amènera de

part et d'autre des progrès sérieux.

Ed. Sauvage,
Ingénieur en chef des .Mit,.

Insénieur en chef conseil de la C* de r<»ii

ESSAI SUR LÀ PSYCHOLO&IE DE L'EUROPÉEN AUX PAYS CHAUDS

DEUXIÈME PARTIE : FACTEURS INDIVIDUELS

Dans un premier article', J'ai envisagé l'in-

fluence des facteurs généraux (milieu physique,

milieu humain) sur la psychologie de l'Européen

aux pays chauds; c'est la partie de ce travail qui est

de beaucoup la plus importante : car les questions

qu'elle traite intéressent tous les hommes indis-

tinctement, quoique à des degrés divers. Celle que

j'aborde maintenant, et qui se rapporte aux facteurs

individuels, sera courte à cause de hi nature môme
du sujet; non pas que le sujet soit trop restreint,

mais, au contraire, parce qu'il est trop vaste, que

son développement complet me ferait sortir des

limites de la question et nuirait à sa clarté. Autant

d'hommes, autant de psychologies différentes :

c'est un détail dont l'analyse est réservée au roman
et à la biographie. La philosophie ne peut l'essayer

que pour les grandes catégories sociales ou les

* Voir la Hevue du 30 avril l'J06, t. iVll, p. 3li2.

manifestations d'ensemble de l'activité humaine.

On a pu, sous cette forme, entreprendre l'étude

des nationalités, des classes sociales, de certaines

particularités de la vie des peuples. Nous allons

retrouver la plupart de ces faits, mais ramenés à

leur généralité et appropriés au point de vue qui

nous intéresse.

I. — Nature des factelhs individuels.

La conception de l'âme humaine, celle, du moins,

que l'on considère actuellement comme exacte

jusqu'à nouvel ordre, la présente comme formée

d'un très grand nombre de couches superposées.

Que l'avenir consacre ou infirme cette théorie, peu

imporle ; il en laissera toujours assez pour ne pas

mettre en défaut — je l'esifère du moins — l'argu-

mentation qui va suivre. Au pis aller, on pourrait

,

simplement la considérer comme une simple image
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' concordante avec les faits. La succession de ces

i couches forme un ensemble presque continu,

[
montant du général au particulier, du simple au

I complexe. Toutes les tranches qu'on pourrait dé-

i
couper, arbitrairement ou par un procédé naturel,

!
dans cette longue série, constituent autant de per-

! sonnalités distinctes, susceptibles de se combiner

I

entre elles de diverses manières. Depuis le principe

;
de la vie, chaque couche se stratifié lentement aux

autres dans les parties les plus cachées de l'àme,

;
soit par acquisition héréditaire, soit par le patient

!
travail de l'éducation et de l'expérience, comme le

I
limon et le sable au fond de la, mer. Or, ainsi que

pour les sédiments géologiques, on peut dire que
' la couche est d'autant plus compacte et plus dure

1 qu'elle est plus profonde. Vers le bas, la matière

Kest indestructible comme le roc ; à la surface,

1 c'est le sable et la terre meuble. Les premières,

i cachées à la conscience, sont d'une stabilité qui

i! défie tout effort pour les vaincre ; les plus élevées,

• accessibles à la conscience, sont assez faciles à

; transformer et même à détruire. Toutefois, la répé-

;. tilion pendant des années des concepts et des actes,

que ces couches élevées représentent, tend à les

graver de plus en plus profondément, les trans-

forme en habitudes, entin les organise ' dans l'in-

dividu ; leur répétition durant des séries de géné-

rations les organise de même dans la race et les fait

|.
passer à l'état d'instincts et d'aptitudes héréditaires.

j

Ces concepts, aptitudes, instincts, considérés

j

dans l'objet auquel ils s'appliquent et rangés selon

1
les âges de la vie ou les âges du monde, croissent

j

en étendue du particulier au général. Dans leur

état le plus rudimentaire, sous leur forme orga-

nique, on pourrait les considérer comme limités à

la fonction cellulaire. Puis ils s'étendent à l'organe,

[ipuis à un système de fonctions, puis à l'individu

vilout entier. Ils dépassent ensuite l'individu et cons-

jtituent des personnalités complexes, superposées

[et confondues sur leurs limites : do famille, de race,

de nationalité, d'éducation, d'instruction, de pro-

Ifession, de caste, de degré hiérarchique. L'huma-
nité entière, chaque race, chaque nation, chaque
province, chaque corps social, chaque individu,

, rassemblent, à des degrés de condensation et de

[complexité variables, un nombre plus ou moins
grand de ces états progressifs. La limite supérieure,

indécise d'ailleurs et flottante, marquerait l'échelon

occupé par l'organisme simple ou composé dans la

jradation des êtres.

Certains agents moraux et même physiques

j

* J'emploie ce teniu', qu'on .i déjà trouvé précédemment,
lion pour préjuger en (luoi que ce soit de la façon dont les
[iotions passent du consrient dans le subconscient, mais
'arce qu'il me parait ici représenter sous une forme plus
Qtuitive leur fusion au sein de la personnalité.

arrivent à dissocier les composants d'une person-

nalité complexe. Depuis plus de trente ans. la Psy-

chologie expérimentale la réalisé dans le domaine
de l'hypnotisme. Mais, en dehors de ces cas, qui

ressortent plutôt à la Pathologie, l'assemblage psy-

chique est susceptible de se désagréger ou, si l'on

préfère, de laisser la prédominance ou même la

domination exclusive à certains de ses groupe-

ments intimes; le fond solide et bien organisé

reste seul imnmable, et quelquefois, dans le désar-

roi des parties supérieures de la conscience,

montre son assise puissante et inébranlable. Les

passions, la contagion de l'exemple, le danger,

l'entraînement guerrier, et bien d'autres circons-

tances, peuvent exalter les sentiments de person-

nalité collective aux dépens de la personnalité

égo'iste, ou inversement. Tel, sous l'inlluence de

températures variables, un mélange de substances

volatiles voit ses composants s'évaporer ou se

condenser l'un après l'autre.

Or, dans le cas spécial des pays nouveaux, les

trois principaux facteurs généraux, dont j'ai parlé

précédemment, peuvent, avec l'aide de circons-

tances locales, produire une dissociation analogue.

Je ne dissimule pas que, sous le point de vue où je

me place maintenant, le processus psychologique

ne diflère pas sensiblement de celui (jue j'ai dêj;\

étudié à propos des facteurs généraux. Mais il était

nécessaire de le montrer faisant jaillir de la per-

sonnalité globale des groupes, combinés diverse-

ment, ses éléments constituants, c'est-à-dire ces

véritables personnalités distinctes, qui font qu'un

officier est souvent un,tout autre homme au quar-

tier et dans sa famille, ou bien un employé derrière

son guichet et dans un cercle d'amis.

L'isolement et l'entraînement réciproque agissent

simplement ici comme causes banales; ils n'ont

rien de spécilique; beaucoup de circonstances, sous

d'autres climats, exercent une influence analogue.

Dans l'ordinaire état de société, le commerce inces-

sant des hommes entre eux développe en leur ;\me

des personnalités de plus en plus collectives.

Vienne l'isolement. L'homme, soustrait aux sug-

gestions étrangères et réduit à la contemplation

de soi-même, sent se désagréger en ordre croissant

les notions les plus récentes, les plus élevées et, par

suite, les plus fragiles, celles qui n'ont pas encore eu

le temps de s'organiser solidement. Bien plus, l'exer-

cice à peu près exclusif de la même case mentale,

d'une part, et, de l'autre, lorsque l'individu est isolé

avec un très petit groupe de même origine ou de

même catégorie sociale que lui, la suggestion, la

répercussion réciproques, l'échaufTement des ima-

ginations dans un cercle trop restreint, travaillent

encore à renforcer le particularisme ilcs préoccu-

pations, des idées et des actes.
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Mais, ici encore, c'esl le Iroisiènie fadeur qui

joue de beaucoup le rôle le plus important. On se

souvient qu'il consiste en l'absence du réseau d'in-

térêts adverses ou indilïérents dont chaque homme
est entouré de la part de ses semblables, et que J'ai

désigné plus haut sous le nom de frein social. De

même qu'à la personnalité totale de l'individu, l'in-

dépendance plus ou moins complète, en contrées

barbares ou sauvages, ouvre un large champ d'exer-

cice aux personnalités spécialisées de nationalité,

de caste, d'instruction, d'association, etc.

Les grands peuples colonisateurs se sont récipro-

quement Jeté à la tête les plus véhémentes accu-

sations de barbarie dans leurs procédés à l'égard

des indigènes. Aucun, en réalité, n'aurait le droi

de lapider la femme adultère. L'homme moyen n'es,

pas si dissemblable en divers lieux qu'il n'ait

également à reprendre partout. Les difl'érences ne

sont guère qu'une aflaire de brutalité ou d'élé-

gance, d'idéologie ou de positivisme. L'Anglo-

Saxon et le Hollandais ont massacré syslémali-

quement par esprit d'acquisivité; le Français e

l'Allemand, formés par des hostilités séculaires*^

ont opéré avec tout l'apparat des expéditions mi^

litaires méthodiquement organisées ; l'Espagnol

et le Portugais exterminèrent par prosélytisme

religieux; le Belge concilie à la fois son entente

des affaires et le besoin d'épancher des capacités

guerrières qui ne sauraient trouver leur emploi

en Europe. Partout aussi se sont rencontrés des

esprits généreux, quelquefois utopistes, qui ont

protesté contre les excès et la rudesse du contact

entre conquérants et conquis, surtout chez les

voisins. — En réalité, chaque peuple a apporté

dans l'administration et le développement de ses

possessions, les qualités et les défauts qu'on peut

attribuer à l'administration et au développement

de sa métropole. Vouloir en discourir ici, ce serait

remettre encore une fois sur le métier une étude

abondamment traitée déjà par d'autres, et fort

habilement; de plus, ce serait sortir, je crois, des

limites de mon sujet actuel.

Au-dessous de la nationalité, chaque individu

renferme, je l'ai déjà dit, des groupements d'autres

concepts, dont les combinaisons forment une ou

même plusieurs personnalités moins vastes et qui

se rapportent aux grandes catégories sociales,

castes ou professions. L'orientation vers une caté-

gorie donnée a pour causes déterminantes l'origine

sociale, l'éducaiion première, l'entourage, le choix

d'une carrière, la vocation; mais elle a pour instru-

ments essentiels la tradition et l'éducation spéciale.

Celle-ci, sous quelque forme qu'on la comprenne,

est indispensable pour donner aux grands orga-

nismes la cohésion, sans laquelle leur durée serait

absolument éphémère. Elle est basée sur la vie et

l'exercice en cuminiin, ainsi ijue sur une discipline

sévère, respectueuse de li tradition et répudiant

impitoyablement toute idée subversive. La tradi-

tion assure la continuité de direction et, par le

miroitement prestigieux du passé, inspire une

sorte de vénération mystique. On reconnaît là,

dans le domaine des faits sociaux, un processus

de diflerenciation analogue à celui que,, dans un

organisme vivant, la cellule embryonnaire éprouve

pour entrer dans la composition d'un organe.

Comme toute cellule quelconque, celle-ci déroule

les phénomènes généraux de la vie cellulaire; mai&

des particularités caractéristiques de sa fonctioD

spéciale la mettent nettement à part des autres,,

et, à l'occasion, des circonstances accidentelle*

peuvent lui faire reprendre ses propriétés origi-

nelles. — Un fait commun prouve bien celte dif-

férenciation dans les grandes catégories sociales

et la constitution d'une personnalité secondaire

correspondante : c'est que, en dehors de celles de

ces catégories qui, comme l'Eglise catholique, sont

soumises à une organisation internationale, les

autres reconnaissent entre elles, de nation à natioo,

leurs points communs de rapprochement, comme
une sorte de fraternité dans les principes, les goûts,

la conduite, l'iiabitus extérieur. On pourrait dire

que ce sont comme des substances difl'érentes

fondues dans un moule unique et auxquelles leur

figure uniforme permet de s'engrener entre elles

exactement. — Mais je me hàle de rattacher cet

exposé succinct au sujet qui nous intéresse.

A l'état de société, ces grandes catégories sont,

tout comme les personnalités individuelles, obli-

gées de composer entre elles et d'user de conclu-

sions réciproques. La réaction de l'une à l'autre les

maintient ou tend à les maintenir dans les limites

de leurs fonctions et de leur utilité sociales. Lors-

que, pour une cause quelconque, la stabilité, la

discipline sociales ne sont pas fermement assises

dans un Etat, il se forme entre les grands groupe-

ments des oscillations d'amplitude croissante, qui

peuvent devenir dangereuses et compromettre la

paix intérieure. Un des principaux dissolvants de

la discipline sociale, dont je viens de parler, est

certainement dans l'erreur de la plupart des

hommes, de perdre de vue le but final en faveur

de l'instrument et de l'accessoire, de méconnaître,

pour un avantage individuel et passager, la solida-

rité qui lie leur propre bonheur à celui de la com-

munauté tout entière. Ils l'oublient encore bien

mieux dans les [lays nouveaux, où aucune influenci',

soit contraire, soit seulement indill'érente, ne vient

les distraire de leurs préoccupations spéciales on

plutôt spécialisées. Chaque caste, chaque catégorie

sociale, chaque profession a la tendance instinctivi'

d'appliquer les principes dont elle a été nourrie, tl
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de tout estimer au point de \'ue exclusif auquel la

,

place sa mentalité, façonnée par une longue éduca-

i
lion.

! Dans cet ordre d'idées et sous sa forme la plus

simple, voyez déjà l'influence considérable qu'ont

exercée les lectures de la jeunesse 1 Combien ont

rêvé d'imiter un jour les héros extraordinaires des

livres dorés! Combien, imprégnés d'exploits pro-

digieux, à l'âge où l'on assimile si aisément, n'ont

pu, une fois en présence de la réalité prosaïque,

' chasser l'inconsciente obsession de Vendredis gro-

I

tesques avec un anneau dans le nez, d'alTreux

^.« sauvages » mangeant leurs victimes toutes crues.

I

de luttes fantastiques du crocodile et du serpent 1

! Soyez persuadés que, chez beaucoup d'hommes,

même de ceux qui se croient esprits forts, ce

, palimpseste des premiers âges de la vie ressuscite

.. ses caractères presque elTacés et fausse le jugement

^de l'homme mùr.

I

Nous admirons là la puissance des concepts

t>acquis spontanément et comme bus avec plaisir.

; La tradition et la discipline particulières aux

.' milieux où s'élabore l'éducation des grandes caté-

;:gories sociales ont une puissance plus grande

i encore; car elles sont renforcées par dessentimenls

j
divers : l'orgueil, l'intérêt, l'utilité de l'association

[•en vue de la lutte pour la vie. — Ici, deux considé-

j. rations entrent en jeu.

l Remarquons d'abord que les données, d'après les-

iquellessont façonnées les personnalités de caste ou

de profession, appartiennent, aux zones tempérées,

à un milieu policé. Expatriez-en les produits : il y

aura disconvenance entre eux et les êtres physiques

et humains de leur nouvel habitat. Les principes

.acquis de longue main, et profondément gravés par

(les méthodes d'éducation rigide et absolue, éprou-

jveront une résistance considérable à s'adapter

ibrusquement à des conditions très dissemblables

[de leur berceau d'origine. On voit là. pour les per-

'Sonnalités collectives, une source de conflits iden-

tique à celle que j'ai déjà signalée pour les person-

,nalilés individuelles.

j

Un nouveau point de similitude entre ces deux

modes de la personnalité globale réside dans l'ana-

jlogie d'action de ce fadeur important, le relâche-

ment du frein social, que nous retrouvons encore

une fois et qui domine toute la psychologie de

l'Européen en lointains pays. Voyant se desserrer

les entraves imposées aux ambitions de son savoir

îl de son pouvoir, enfermé par l'éducation et la

iiscipline professionnelles dans un cercle restreint

l'idées et d'objets, qui ne tentera d'appliquer

;oûte que coûte des théories, dont la vérité et l'ef-

icacilé lui paraissent indiscutables à l'exclusion de
oute autre? Les esprits judicieux par nature ou
lu'une heureuse fortune a quelquefois frottés à des
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groupes hétérodoxes, échappent difRcilement

,

même en présence d'incompatibilités, à ce mirage
du dogme professionnel, qui concentre le regard

et l'aveugle.

Le militaire éprouve un penchant instinctif à

utiliser la force, qu'il a dressée et dont il dispose;

il porte hors de son service la rigidité et l'absolu-

tisme qui y sont indispensables, mais qui sont en

complet désaccord avec la nature flottante et indé-

cise des choses communes. Son manque de .sou-

plesse fomente parfois l'irritation et donne matière

à la satisfaction de ses secrets désirs. — Le civil,

d'ailleurs, jaloux du prestige des armes, renchérit

souvent en matière d'ardeur guerrière et brille de

se couvrir de gloire. Simple affaire d'amour-propre

un peu ridicule. — Quel missionnaire n'a rêvé un
timide essai de théocratie et n'a, au moins clandes-

tinement, revendiqué pour son caractère sacré le mo-
nopole de l'autorité?— Et ce fonctionnaire modèle,

nourri de subtilités administratives, n'étendra-t-il

pas à tout ses conceptions méthodiques et forma-

listes? Et ainsi des autres, chacun suivant les apti-

tudes propres à sa caste ou profession.

Il pourrait arriver que ces éléments disparates,

hors d'un Etat bien organisé, vinssent à se déchirer

entre eux. Cet accident n'est pas très rare dans les

possessions lointaines. Un Etat est assuré contre

de telles erreurs quand le caractère national, for-

tement organisé, sait suppléer au frein social par

une discipline, qui est à la personnalité collective

ce que le frein intime est à la personnalité indivi-

duelle. Cette discipline a son principe dans celte

conception intelligente et fondamentale : que

chaque individu dans un corps social, chaque

corps social dans l'Etal n'est, par une application

naturelle et spontanée de la division du travail,

que la partie d'un tout; que les parties ne sauraient

subsistersans l'intégrité du tout, ni réciproquement

le tout sans la conservation des parties; que ce

tout, enfin, résultante et intégration des traditions,

des intérêts, des instincts, des sentiments de mil-

lions d'individus, n'est autre que ce qu'on appelle

communément la patrie.

II. Conclusion.

Je ne crois pas pouvoir mieux conclure qu'en

résumant brièvement les principales déductions

pratiques qu'on en peut tirer.

Posons le problème : Coloniser honnêtement. Et

définissons ces deux mots. — Qui dit « colonisa-

tion » dit « intérêts conjoints de la métropole et de

la colonie »; — qui dit « honnêteté » dit « confor-

mité des actes avec les principes courants de la

morale universelle ». On oppose communément à

tort l'iatérèt et la morale. Envisagée pratiquement,

9*
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celle-ci n'est qu'un tableau des concessions que

les hommes se doivent entre eux, pour ménager le

mieux possible leurs intérêts individuels; autre-

ment dit, chacun sacrifie une partie de ses intérêts

pour sauver le reste. Ainsi, coloniser honnêtement

revient simplement à faire de la colonisation sage

et profitable pour tous, Européens et indigènes. Cela

exclut l'existence de deux morales, l'une à l'usage

des Européens, l'autre à l'usage des indigènes.

Quel que soit le niveau mental de ceux-ci, que i

cette mentalité les réduise vis-à-vis de nous au

rôle du mineur légal, ou qu'elle leur assure d'avance

l'émancipation, dans les deux cas (au moins

pour les contrées intertropicales), nous ne pouvons

nous passer de leur collaboration, attendu que le

climat nous interdit d'une façon presque absolue

le travail physique. Notre intérêt bien entendu est
|

donc de les ménager. Souvenons-nous — on ne

saurait trop le redire — que l'espèce humaine, si

résistante et si maniable aux agents lents, est émi-

nemment destructible par les agents brusques, de

quelque nature qu'ils soient d'ailleurs, moraux ou

physiques. Vous passez sans danger par variations

lentes d'une forte chaleur à un froid rigoureux; la

même impression, subie sans transition, vous

frappera d'une maladie mortelle. Une population

progresse spontanément par une éducation sécu-

laire; l'instruction intensive détraque l'individu et

fait dévier la masse intellectuellement et morale-

ment. De même, l'indigène modifiera ses mœurs de

son propre mouvement, au fur et à mesure que se

formera lentement autour de lui un milieu social

différent de son milieu primitif; la contrainte brus-

que le détruira de deux manières : d'abord par la

mort violente, qui est le procédé le plus grossier

et le plus évident; ensuite, parce qu'elle apportera

un bouleversement complet dans ses conditions

d'existence et que, de plus, elle le tiendra, en

quelque sorte, au ban de notre société : ce dernier

point est incontestable, lant que dure la période

d'hostilités; mais, alors même qu'elle est terminée,

le ressentiment, un éloignement instinctif tiennent

l'indigène à distance de nous. Donc je suis pour la

contrainte lente et continue par les voies de l'éco-

nomie sociale.

Vis-à-vis de quelques-uns je suis tenté de

m'excuser. En eflet, je me suis placé au seul point

de vue de la morale utilitaire. Les spéculations

philosophiques touchent peu l'immense majorité

des hommes. Si je pouvais croire que ce qui pré-

cède soit lu par un grand nombre d'entre eux, je

n'espérerais pas que mes raisonnements les con-

vainquissent le moins du monde, si emj)reinl&

qu'ils soient de sens pratique. Car on retrouve

encore ici la lutte de l'inlérêl individuel et de l'in-

térêt commun. Causer la perte de l'indigène, c'est,

il est vrai, détruire une partie essentielle du capital

colonial et, par conséquent, en compromettre les

revenus futurs. Mais, pour comprendre ce fait dans

toute l'étendue de ses conséquences, il faut voir

au delà du petit profit momentané et personnel; il

faut faire parfois quelques légères concessions

d'amour-propre ; il faut comprendre que l'homme,

quelle que soit sa couleur, se plie spontanément à

tout ce qui sollicite ses instincts, ses aptitudes, ses

goûts, ses intérêts, mais, au contraire, qu'il

regimbe, se bute et succombe, lorsque ces instincts,

aptitudes, goûts, intérêts, qui sont fonctions de

son existence même, viennent à être violemment

contrariés. Si j'ai peu de chances de rendre évi-

dente au plus grand nombre une démonstration qui

relève de l'absurde, n'aurait-il pas été plus stérile

encore daborder le problème par son coté abstrait?'

Au demeurant, tout se ramène à choisir entre

des procédés conciliant la prévoyance avec l'huma-

nité, et la méthode de Panurge.

D' Ad. Cureau,
Administrateur en chef des Colonies.

LÀ FORMATION DE DÉRIVES INDAZOLIQUES

AU MOYEN D'AMINES AROMATIQUES ORTHOMÉTIIYLÉES

L'indazol

et l'isindazol

^-^•">.

\/-^-<...

(ou, plus exactement, les dérivés substitués dans

le groupe AzH de ce dernier) ont été découverts et

étudiés d'une manière approfondie par M. Emile

Fischer et ses élèves. Ils ont reçu ces noms

parce qu'on peut les considérer comme des in-

dols, dans lesquels un groupe Cil est remplace

par un azote tri valent. L'indol étant

I I AzC
yca,
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c'est l'isindazol qui montre avec lui la plus

grande analogie de constitution, et c'est à lui

qu'on aurait dû donner le nom d'indazol et non à

son isomère. Mais la nomenclature est maintenant

une fois établie et, pour éviter des confusions, il

serait inopportun de la changer.

On connaît de nombreux modes de formation

des dérivés indazoliques et isindazoliques, mais

cela m'entraînerait trop loin de les résumer ici,

même brièvement; je me propose aujourd'hui de

' traiter d'une manière approfondie un seul de ces

modes de formation, qui est très général et qui a

! donné naissance à un nombre de dérivés très con-

I sidérable.

i MM. Witt, Noelling et Grandmougin' ont montré,

;
dans deux Mémoires publiés en 18(»0 et 1892, que

le dérivé diazoïque de la nitro-orthotoluidine,

fusible ;i 107" :

/\— AzIP

';i fournit par ébullition avec l'eau, à côté du nitro-

crésol correspondant, un autre corps qu'ils recon-

,1 Durent comme un dérivé nitré de l'indazol. Ils

1
ont soumis ce corps à une étude approfondie, et en

ont préparé un certain nombre de dérivés.

Ils ont observé, d'autre part, que la nitro-ortho-

toluidine fondant à 128° :

av
/\azii=

AzO=l J

!|etla nitroxylidine fusible à 125° :

ainsi que l'orthotoluidine elle-même, ne donnent,

Idans les mêmes'conditions, que les phénols corres-

) .'pondants.

1 1
J'ai repris plus tard l'étude de cette réaction,

I
jet j'ai étudié la décomposition d'un grand nombre
{de dérivés diazoïques d'aminés orthométhylées, en

opérant non seulement (ainsi que nous l'avions fait

!
primitivement) en solution d'acide minéral, mais
[aussi en solution neutre, ainsi qu'en solution acé-

tique diluée ou concentrée '. Les résultats sont,

Uuivant les conditions dans lesquelles on se place,

j

' WiiT, NoELTixG et Graxdjiougix : Bericbtc der Deutschen
i-beaiscben Gescliscbaft zu Berlin, t. XXIIl, 3635 (1890), et

[. XXV, 31 W (1892).

1

' Entre temps. MM. Gabriel et Stelzner ont étudié, inilé-

I

«tndamment de nous, l'indazol de ro-nitro-as-métaxyli-
line et un firand nombre de ses dérivés. BerJchte, t. XXIX,
' 306 ^IsWj.

extrêmement variables. En opérant d'une certaine

manière, on n'obtient souvent pas trace d'indazols,

tandis qu'en opérant différemment les rendements

sont excellents. Je n'ai pas examiné moins de

22 dérivés nitrés d'aminés orthométhylées, et dans

tous les cas, sans exception, j'ai réussi à déter-

miner les conditions dans lesquelles ils se trans-

forment en indazols avec des rendements presque

théoriques ou tout au moins satisfaisants. Le brome
(et il en sera sans doute de même des autres halo-

gènes) rend les diazoïques des aminés orthomé-

thylées également aptes à fermer la chaîne indazo-

lique, mais à un degré bien moindre que le groupe

nitro.

L'orthotoluidine elle-même ne fournit d'indazol

qu'en solution neutre, et encore avec un rendement

bien faible, ne dépassant pas 3 °'„; elle n'en a

donné ni en solution d'acide minéral, ni en solution

acétique concentrée ou diluée.

M. Bamberger ', d'autre part, a iait l'observation

fort intéressante que l'orthotoluidine et ses homo-
logues donnent en solution forlemenl alcaline, à

côté de peu d'indazol, avec un rendement excellent,

des corps nouveaux, qu'il a reconnus comme com-

binaisons du diazoïque mis en œuvre avec l'indazol

correspondant. Ainsi l'orthotoluidine lui a fourni

l'ortho-tolvl-azo-indazol :

CH'

/^_^/Az:.\z-<(^

et la mésidine l'homologue supérieur.

La description des indazols bromes et bromo-

nitrés fera l'objet d'un Mémoire ultérieur; pour

aujourd'hui, je me bornerai à l'étude des dérivés

nitrés. Dans ces recherches de longue haleine,

j'ai été secondé par mes élèves, MM. Lorber,

Gurwitsch, et tout particulièrement par M.M. Jelens-

berger, Braun et Holzach. M. Holzach a enlin

répété et contrôlé un grand nombre des essais

antérieurs et a pris une part active au classement

et à la rédaction des résultats.

Pour ce qui concerne la nomenclature des déri-

vés indazoliques, je me suis rallié aux propositions

de M. Bamberger. Ce savant distingue les atomes

d'hydrogène par les préfixes B et Jz, suivant qu'ils

appartiennent au noyau benzénique ou au noyau

azoté, et les désigne par des chiiïres dans l'ordre

indiqué par le symbole ci-dessous :

2/^:

\/5
I

>AzH.

' Bamberger : Liebigs Annalea der Chemie, t. XXX\,

p. 289 ^1S99).
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I. GÉNÉRALITÉS.

Ainsi que je l'ai déjà mentionné plus haut, il

n'est nullement indifTérent d'opérer la décompo-

sition d'un diazoïque dans telle ou telle autre

condition : en solution neutre ou acide, en pré-

sence d'un acide minéral ou d'acide acétique. Les

résultats sont également diOérentssil'on travaillée

chaud ou si l'on laisse la solution neutre ou acé-

tique se décomposer à la température ordinaire. Si

l'on opère à l'ébullition, la concentration de l'acide

a aussi son intluence, plus particulièrement dans

le cas de l'acide acétique, et enfin la manière de

chauffer peut faire varier encore les rendements.

Si, pour donner dès à présent un exemple, on

chauffe le diazoïque de la p-nilro-p-xylidine en

solution sulfurique ou chlorhydrique diluée, on

obtient quantitativement le nitroxylénol, tandis

qu'en solution neutre il se forme à peu près 4 %
d'indazol. Si l'on chaulfe en solution aqueuse con-

tenant environ 4 °/„ d'acide acétique, le rendement

reste le même; en solution acétique à environ 68 %,
il se forme 27 °/o, et, en solution d'acide acétique

cristallisable, jusqu'à 60 °/„ d'indazol. Le rendement

monte, enfin, à 80 °/o en abandonnant la solution

dans l'acide acétique glacial à elle-même à la tem-

pérature ordinaire. A côté de l'indazol, il se forme

toujours, sauf dans le cas de la solution dans

l'acide minéral, un corps brun-rouge qui n'a pas

été étudié plus à fond.

La position du groupe nitro a également une

importance fondamentale, ce qui ressort, par

exemple, très nettement de la comparaison des ren-

dements en indazol que donnent les quatre dérivés

nitrés de l'orthotoluidine.

En solution d'acide minéral, ils varient de à

80 °/oi en solution acétique diluée de 40 à 80°/„, et

en solution dans l'acétique glacial de 60 à 95 "/„,

ainsi que cela se trouve indiqué dans le tableau

synoptique publié plus loin (p. 418 et 419).

J'ai étudié, avec les collaborateurs cités plus

liaut, une grande série d'aminés nitrces de consti-

tution variée et cette étude a permis d'établir des

régularités remarquables.

Les vingt-deux aminés examinées peuvent être

divisées en sept groupes suivant les substances-

mères dont elles dérivent :

1" Groupe. Orthotoluidine : 4 dérivés mononitrés.
2e — \ ic-Orlhoxylidine : 3 dérivés mononitrés.
3e — Vic-Métaxylidine : i mono et \ dinitré.

4e — As-Métaxylidino : 3 mono et 1 dinitré.

30 — Paraxylidine : 3 mono et 1 dinitré.

6" — Mésidine : l mono et 1 dinitré.
7e — l'seudocumidinc : 2 mono et 1 dinitré.

Les aminés mononitrées montrent des particula-

rités intéressantes, suivant que le groupe nitro se

trouve en orlho, meta ou para vis-à-vis du groupe

amido, et les aminés dinitrées ont également leurs

réactions caractéristiques.

II. — Réactions des diverses séries u'.\mines.

I<
1. — Ortlio-nitro-amines.

Les dérivés diazoïques de ces aminés, chauffés

en solution d'acide minéral, donnent des indazols

en quantité prédominante ; les rendements varient

entre 80 et 100 %• Dans le cas des homologues de

l'orthotoluidine, un groupe méthyle en ortho vis-

à-vis de celui qui forme la chaîne indazolique a

une influence favorable sur le rendement en in?

dazol, tandis que, s'il se trouve en para vis-à-vis du

groupe diazoïque, l'influence est défavorable; s'il

est en meta vis-à-vis de ce groupe, l'influence est

peu marquée, mais plutôt désavantageuse.

Ainsi l'on obtient avec l'o-nitro-o-loluidine,

l'o-nitro-p-xylidine etro-nitro-viC-o-xylidine :

\iO-

JazIP

de bons rendements en indazols (80, 7.3 et 100 °/o),

tandis que l'o-nitro-a^-m-xylidine et l'o-nitro-

pseudocumidine :

CIF^NciF

\/
AzO=

Cil'

.Vzll» \/

n'en fournissent que iO et 20 "/c, la décomposi-

tion étant opérée dans tous les cas en solution

d'acide minéral.

La manière de chauffer n'est que d'une inqtor-

tance secondaire ; toutefois, il convient de men-

tionner que, dans les trois premiers cas, il i>l

préférable de chauffer les solutions diazoïques hn-

tement au bain-marie, tandis que, pour les deux

derniers, il vaut mieux laisser couler la solution

du diazoïque dans l'acide sulfurique ou chlorhy-

drique bouillant à 10 %, de façon à effectuer une

décomposition très rapide.

En chauffant les solutions acétiques diluées de-^

diazoïques d'orthonitramines, les rendements seul

moins avantageux; il en est de même si on lai-'

reposera la température ordinaire les solulion-

dans l'acide acétique glacial. Toutefois, l'o-nitn-

métaxylidine (1:3:4:5) donne, dans ces derniii -

conditions, un rendement un peu meilleur qu'avi

.

l'acide minéral : 48 au lieu de 40 "U- En chauffanl

les solutions neutres des diazoïq'ues des orllio-

nitro-amines, on obtient aussi des indazols, mais

les rendements sont inférieurs à ceux qu'on obtient

avec l'acide minéral. Des méthyles en para vis-à-vis
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du groupe diazoïque ont, lorsejuon emploie les trois

derniers modes de transformation, encore la même
influence défavorable.

§ 2. — Méta-nitro-amines.

Il existe deux nitro-orthotoluidines contenant

le groupe nitro en mêla par rapport à Tamino; ce

sont :

a) Le i-méHiyl-2-amino-4-nitrobenzène :

8) Le i-méthvl-2-amino-6-nitrobenzène :

A20=

Les dérivés diazoïquesde la série x donnent, par

ébullition en solution d'acide minéral, des indazols

et des crésols, ces derniers en quantité prédomi-

nante. Les dérivés paraméthylés (par rapport au

groupe diazoïque ne donnent que les phénols. Les

combinaisons de la série p se comportent d'une

façon analogue, mais les rendements en indazols

sont moindres et peuvent même devenir nuls. Si,

au lieu de cliaufl'er lentement au bain-marie, on

laisse couler les diazos dans l'acide sulfurique ou

chlorhydrique dilué et bouillant, les rendements

I
en phénols deviennent théoriques.

Si l'on chaiiHe les diazoïques en solution d'acide

I acétique à 5 ou 10 "/o, on obtient avec la série a

I des rendements satisfaisants en indazols, tandis

que dans la série fi les résultats sont moins favo-

' rables. Legrospe mêlhyle en para exerce aussi ici

!
une intluence particulièrement fâcheuse.

Eq chauffant la solution dans l'acide acétique

' crisîallisable, on a pour les deux séries des rende-

t ments d'environ 80 ° „, sauf quand le mêlhyle est

[ en para. On arrive pourtant aussi dans ce dernier

cas à des rendements de 70 à 80 "/„ quand on laisse

couler la solution froide de Famine diazotée dans

l'acide acétique cristallisable, dans une certaine

,1
quantité de ce même acide maintenu à l'ébulli-

tion. Ici, la manière de chauffer exerce donc une

influence considérable sur le résultat.

[ Si, enfin, on abandonne les solutions diazoïques

!
obtenues dans l'acide acétique cristallisable à la

[

température ordinaire, on obtient des rendements

I

en indazols pour ainsi dire théoriques, sauf pour

[
les dérivés contenant un mêlhyle en para.

Dans ce cas, la proportion des indazols diminue

et l'on trouve de grandes quantités de ces produits

brun-rouge qui se forment presque toujours à

côté des indazols. mais en général en quantités

,
peu importantes.

1
La méthode à l'acide acétique cristallisable est

j

certainement la plus pratique pour la transforma-

;
tion des nilro-amines de C€lte série, ainsi que le

montre le tableau suivant :

AzO
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Tableau I. Résultats obtenus lors de la décomposition des dérivés dtazoïques des nitroamines

dans différentes conditions.

GROUPES
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T.iBLE.iu I {suite}. Résultats obtenus lors de la décomposition des dérivés diazoïques des nitroamines
dans différentes conditions.
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fuchsine et laissent déposer des corps rouge-brun

amorplies. Mais, si on laisse couler la solution

diazoïque dans l'acide sulfurique bouillant à envi-

ron 10 "/o, les matières rouges ne se forment qu'en

traces elle rendement en indazol atteint 80 °/„. Le

petit tableau suivant vient à l'appui de ces consta-

tations :

RIÎNDKMENT
en indazol

AzO= A en %

I

I

' Diazotée et chauflée en solution

AzO'l JazII- (
^iiiriiri(|ue ilihiée 80

Cil' j

r^*^*-*

\ a) Diazotée et l'hauffée en soluliim

\CH' ( sulfurique diluée 16

( h) Diazotée et introduite dans l'ar.

«^v. s^yAzH') sulfurique bouillant a 10 "„ . 80

AzO' 1

CHV |CH=
^ ^) Comme ci-dessus 7

CH'l^yAzIP '')
- 80

AzO= j

En solution neutre, le rendement est mauvais,

autant qu'il semble résulter du seul cas examiné

jusqu'ici. Avec l'acide acétique dilué, on obtient,

autant qu'il semble jusqu'à présent, les mêmes
résultats qu'avec l'acide minéral. Si on laisse les

solutions des dia/.oïques dans l'acide acétique cris-

lallisable se décomposer à la température ordinaire,

on obtient des corps blancs, bien cristallisés, inso-

lubles dans les acides et les alcalis et dont la

nature n'a pas encore été déterminée.

Les tableau.K des pages 418 et 419 contiennent

les résultats des expériences dont on a déduit les

règles énoncées.

III. Produits seconhaires obtenus a côté

des ixdazols.

A côté des indazols et des phénols, il se forme,

lors de la décomposition de beaucoup de nos

diazoïquesnitrés, des corps rouges, brun-rouge ou

jaunes, dont la constitution n'a pas toujours été

élucidée. On en obtient généralement peu en solu-

tion acide. C'est seulement avec les dérivés para-

mélhylés qu'il se forme, au commencement de

l'ébullition, des flocons brun-jaune qui s'agglo-

mèrent peu à peu en produisant des masses bour-

soufflées demi-solides ; dans le cas de l'o-nitro-

as-mélaxylidine , de la dinitro-c7.s-métaxylidine,

de l'o-nitro-pseudocumidine et deladinitro-pseudo-

cumidine, ce phénomène am particulierélé observé.

En chauffant les solutions acétiques, ces produits

secondaires se forment abondamment, toutes les

fois que les rendements en indazol sont faibles.

Ainsi, avec

AzO'
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analysés. Ainsi on obtient, dans la décomposition

du diazo de la /H-ni(ro-paraxylidine, à côté de l'in-

dazol, une substance cristallisée en aiguilles oran-

gées, soluble dans l'acide sulfurique en orange et

possédant sans aucun doule la formule :

D'autres encore de ces produits se dissolvent

dans l'acide sulfurique en orangé, par exemple

ceux qu'on obtient avec

AzO=

AzO=/\ CH' CH= ,/\ CIP

CIP Lvzii= \/ AzH-

en chauffant les diazos en solution neutre ; mais il

en est aussi qui donnent des solutions violet foncé,

tels ceux qu'on obtient avec

AzO*-
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phénolales correspondante, on peut se servir de

cette propriété pour séparer les corps de ces deux

classes, lorsqu'ils se sont formés simultanément.

L'hydrogène du groupe iniide peut être remplacé

par des radicaux acitles et alcooliques.

Les dérivés acélyliques s'obtiennent facilement

on additionnant les solutions dans l'anhydride acé-

tique à chaud d'une goutte d'acide sulfurique. Dans

un cas (B-2-mélliyl-l-nitroindazol), le dérivé acéty-

lique se forme déjà à froid par simple dissolution

dans l'anhydride.

Le chlorure de benzoyle et le sulfochlorure de

toluène réagissent facilement sur la solution alca-

line. Les dérivés acélyliques sont peu stables et se

saponifient déjà lors de la cristallisation dans

l'alcool étendu; les dérivés benzoyliques et sulfo-

toluiques sont plus résistants.

Par l'action du sulfate de méthyle ou des halo-

génures alcooliques sur les solutions alcalines des

indazols, on obtient très facilement les Iz-2-alcoyl-

indazols. Ces corps ont une coloration jaune intense,

sauf le dérivé benzylique qui est jaune clair. Ce

sont des bases relativement fortes, solubles dans

l'acide chlorhydrique à 13 °/'o, distillables presque

sans décomposition à la pression ordinaire, difli-

lement saponifiables, insolubles dans les alcalis.

Généralement, il se forme en méthylant deux iso-

mères qui se laissent, non sans difficulté, séparer

par cristallisation fractionnée. La constitution de

la seconde combinaison, formée en quantité plus

faible, n'a pas encore été établie ; elle est sans doute

substituée au carbone. Le brome réagit aisément

sur les indazols dissous dans l'acide acétique gla-

cial ou suspendus finement dans l'eau. Les dérivés

bromes sont solubles dans les alcalis : le brome

n'est éliminé ni à froid ni à chaud. Il n'est pas

encore établi s'il se trouve dans la position 3 du

noyau indazolique ou dans le noyau benzénique;

dans tous les cas, il semble certain qu'il n'est pas

uni à l'azote.

Vis-à-vis des oxydants, les indazols sont très

stables. Certains indazols sont facilement altérés

quand on chauffe leurs solutions alcalines, même
modérément; ainsi, par exemple, se comportent

le 3-nitroindazol et le B. 3-nitro-2 : tj-diméthyl-

indazol.

Parmi les agents réducteurs, le méthylate de

sodium ne transforme en azoxydérivé ni le I-nitro-

indazol ni son éther métliylique.

Le sulfure d'ammonium alcoolique, la poudre de

zinc, le chlorure stanneux ou l'étain et l'acide

chlorhydrique, le disulfure de sodium, l'oxyde

ferreux, réduisent les nilroindazols à l'état d'ami-

noindazols. En employant l'étain et l'acide chlorhy-

drique, le chlore entre quelquefois en même temps

dans le noyau; ainsi le H. 2-nilroindazol donne un

B. 2-aminoindazol chloré, elMM. Gabriel et Stelzmr

obtinrent de même un dérivé chloré par réduction

du B. 2-méthyl-li-nitroindazol.

Les aminoindazols donnent des dichlorhydratis

et des chloroplatinales, contenant pour une mol'-

cule de base une molécule d'acide cliloroplaliniqui.

Avec la paranitrobenzaldéhyde , on obtient d. >

dérivés benzylidéniques bien cristallisés; ceux

qu'on prépare au moyen de la dimélhyliiaramidn-

benzaldéhyde sont des matières colorantes jaune^

intenses. Avec le trinilrobenzène, il se forme d --^

produits d'addition cristallisés en belles aiguilli-;

rouges. L'anhydride acétique donne des composT-;

diacétyliques; le chlorure de picryle et le benzène

chlorodinitré donnant des dérivés diphénylami-

niques.

Les aminoindazols se laissent nettement diazolfr

en solution acide; les solutions diazoïques snni

colorées en rouge, même en employant des matièn--

tout à fait pures. Elles copulenl normalement et

donnent des matières colorantes ayant une certaine

affinité pour le coton non mordancé. En faisant

bouillir les diazoïques, on obtient des oxyindazols

à caractère phénolique.

Avec le chlorure ferrique el l'acide cliromiqne,

les 6-aminoindazols, qu'on peut considérer connue

des dérivés de l'o-phénylène-diamine, donnent di ^

réactions colorées intenses.

Les nitroindazols ne se combinent pas avec le-;

dérivés diazoïques, mais les aminoindazols snnt

I
diazotables et copulent facilement, en donnant des

colorants azoïques doués d'une affinité faible, mais

pourtant sensible pour le coton non mordancé.

Voici quelques détails opératoires pour la pré-

paration des nitroindazols.

Pour diazoter en solution d'acide minéral,

l'aminé, dissoute ou suspendue dans un excès con-

sidérable d'acide, fut additionnée de nitrite double

normal. Pour la diazotation dans l'acide acétique
j

cristallisable, l'aminé dissoute dans ce milieu est
j

traitée à froid par la quantité théorique de nitrite
{

double ou quadruple normal. Dans certains cas,
j

il faut ajouter tout le nitrite à la fois, sans (luoi il I

se forme du diazoamido. Les solutions diazoïques
j

contenant de l'acide minéral sont très stables à la i

température ordinaire; les solutions acétiques le

sont beaucoup moins et sont souvent transformées '

au bout de quelques heures. Les paranitrés

sont les plus stables et demandent, pour la trans-

formation complète, pour 2 grammes de base, entre

vingt-quatre et cent heures. Les diazos des aminés

paramélhylées sont très instables, aussi bien en

solution minérale qu'en solution acétique; ils se
i

colorent rapidement en rouge et laissent déposer >

les corps brun-rouge mentionnés ci-dessus. Le
j

rendement en indazol en est diminué d'autant. '
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Pour étudier la décomposition dans l'acide acé-

. tique dilué, on étend d"eau les solutions dans l'acide

! glacial ou l'on additionne d'acétate de soude les

' solutions dans l'acide minéral... En neulralisant

avec précaution, en présence de glace, par le car-

bonate de soude, on obtient les solutions neutres.

Pour diazoter certaines nitramines très peu

basiques, on a employé les deux méthodes sui-

vantes :

a) On dissout 1 gramme de base dans 20 grammes

1 d'acide sulfurique concentré, on ajoute un peu

plus qne la quantité théorique de sulfate de nitro-

syle ^obtenu en dissolvant dans l'acide sulfurique

concentré du nitrite sec), on laisse reposer quelque

temps, on ajoute un peu d'urée pour décomposer

l'acide nitreux en excès et on verse sur de la glace

pilée. On dilue ensuite la solution diazoïque claire

, à 200 centimètres cubes.

f
b)Oa dissout 1 gramme de base dans 2.5 centi-

mètres cubes d'acide acétique glacial, on ajoute

lo centimètres cubes d'acide sulfurique concentré

et 10 à lo centimètres cubes d'eau et on chaufî'e

jusqu'à dissolution complète. On laisse refroidir à

environ 1.3° et, sans s'inquiéter de la petite quantité

de sulfate séparé, on ajoute la proportion théorique

de nitrite double ou quadruple normal. \u bout de

quelque temps, on dilue à 200 centimètres cubes;

la diazotation est parfaitement nette.

' Pour établir le rendement, on a déterminé

aussi exactement que possible les quantités d'in-

,dazol formé et, d'autre part, on a mesuré l'azote

.(dégagé pendant la réaction.-

! Les indazols sont généralement peu solubles

'dans l'eau froide, de sorte que la majeure partie se

'sépare du liquide après refroidissement; le reste

en est retiré par extraction à l'éther ou mieux avec

|iun mélange d'étheret de benzène qui ne dissout

ï que peu d'eau. Après distillation du dissolvant, on

obtient l'indazol, souvent mélangé avec le phénol.

Pour les séparer, on dissout dans la soude et on

soumet la solution alcaline à la précipitation frac-

i tionnée par l'acide carbonique, ou bien on extrait

directement le résidu à l'éther de pétrole bouillant

.vers 100", dans lequel les nitro-indazols sont en

,

général très peu solubles.

1
La mesure de l'azote fut effectuée d'après les

.deux méthodes suivantes :

On opère la décomposition du diazo dans un
ballon communiquant dune part avec un appareil

à acide carbonique, d'autre part avec un azoto-

;
mètre, .\vant de chauffer, on chasse l'air par un
courant d'acide carbonique, puis on chauffe, en

.interrompant le courant dès que l'azote commence
à se dégager; à la fin, on pousse à lébullition et on
chasse tout l'azote formé par l'acide carbonique.

En étudiant la transformation du diazoïque en

solution d'acide acétique glacial à froid, qui

demande parfois quelques jours, celte méthode

n'est pas applicable; on opère alors de la manière

suivante : Le ballon contenant le diazoïque est

muni d'un tube abducteur s'abouchant dans la

cuve pneumatique avec un eudiomètre. Le ballon

est plongé entièrement dans de l'eau contenue

dans un grand vase, afin que le volume du liquide

et du gaz qu'il contient soit aussi indépendant que

possible des variations de la température exté-

rieure. On peut, de cette manière, lire directement

les volumes d'azote formé et suivre la marche de

la décomposition. Sans être très exacte, cette

seconde méthode est pourtant suffisante.

La proportion de l'azote dégagé ne correspond

pas toujours aux rendements en indazol, en parti-

culier dans les cas où, en dehors de celui-ci et du

phénol, il se forme les produits bruns ou jaunes

dont il a été parlé précédemment (surtout en solu-

tion neutre-: en conséquence, j'ai négligé, dans

bien des opérations, la détermination de l'azote.

Quelquefois, les rapports entre les quantités d'in-

dazol trouvées et celles du phénol calculées d'après

le dégagement d'azote étaient tels qu'on pouvait

conclure à la formation d'un dérivé oxyazo formé

aux dépens du phénol en question et d'une partie

correspondante du diazo. Dans ces cas, le produit

secondaire rouge obtenu avait aussi le poids et la

composition prévus par la théorie.

La décomposition en solution acétique diluée

donne des résultats analogues, mais la propor-

tion des produits secondaires est généralement

moindre.

Même en solution d'acide minéral, les rendements

en indazol ne correspondent pas toujours à la

quantité d'azote dégagé; c'était en particulier le

cas pour les bases paraméthylées o-nitro-pseudo-

cumidine et o-nilro-métaxylidine.i

Après avoir ainsi constaté lintluence favorable

du groupe nitro sur la formation des indazols au

moyen des aminés orthométhylées, j'ai naturelle-

ment cherché si d'autres groupes électro-négatifs

pouvaient jouer un rôle analogue et j'ai déjà cons-

taté que c'est le cas pour le brome (et sans doute

aussi les autres halogènes) et le groupe sulfonique.

J'ai, en particulier, obtenu avec mes élèves déjà

une vingtaine d'indazols et méthyl-indazols mono-

et polybromés. L'action du brome est beaucoup

moins forte que celle du groupe nitro, et ce n'est

que dans des conditions spéciales — ébuUition

avec l'acide cristallisable — ou en employant des

dérivés polybromés que l'on obtient de bons ren-

dements '. E. Noelting.

Directeur de lEcle .le Chimie .le Mulhouse.

' Conférence faite auLaboratoire de M.HalleràlaSurbonne.
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Comme on le sait, les programmes prussiens, élabo-
rés en 1901, ont autorisé llntroduction des éléments
(le l'Analyse mathématique, de la Géométrie descrip-
tive et de la Géométrie analytique dans la classe supé-
rieure des gymnases. Il en est résulté, entre autres
conséquences, la publication des deux petits ouvrages
ci-dessus indiqués, qui doivent être loués pour leur
simplicité et leur clarté. Le premier sui'tout sembla
bien approprié à son but par le soin qu'a pris l'auleur
de faire œuvre concise, dépouillée de l'emploi de trop
nombreux symboles et de tout ce qui n'est pas, en
quelque sorte, résultat tangible dans le domaine de
l'Analyse. E. Démolis,

Professeur à l'Ecole professionnelle
de Genève.

niiclioUe (Félicien), Ingénieur, ['résident du Comité
teclini(pie contre l'incendie. — Etude théorique et
pratique de l'Inoendie. Ses causes, sa prévention,
son extinction. — 1 vol. in-&° de 5(33 pages avec
iV:> ligures. {Prix : \j l'r.) V^" CIi. Dunod, éditeur
Paris, 1906.

La vaste usine, seul foyer digne de l'industrie mo-
derne, la maison à huit et neuf étages de nos popu-
leuses cités, les salles publiques dans lesquelles s'en-
tassent des milliers de spectateurs,' les grands steamers
qui contiennent des centaines de pass;igers ont certai-
nement beaucoup augmenté, dans ce dernier siècle,
les chances et les ravages de l'incendie. L'art de pré-
venir ce dernier a-t-il progressé parallèlement'? Non,
répond mélancoliquement "^M. Micbolte, après avoir
constaté que les mesures préventives sont insignifiantes,
et que, pour éteindre un incendie, on n'a encore recours
qu'à l'eau, projetée parla même pompe que jadis, seu-
lement un peu mieux construite aujourd'hui. Et cette
remarque ne légitime que trop la publication du
copieux ouvrage que l'auteur consacre à la matière.
La première partie en est réservée :

1» Aux causes de l'incendie (éclairage, cliaufl'age,

moteurs, automobiles ..). Nous ne voulons pas nier le

danger que présente, avec ces dernières, l'emploi de
l'essence de pétrole; mais la suppression des briîleurs
et leur remplacement général par l'électricité pour
l'allumage, que l'ouvrage a le tort de ne pas mentionner,
ont singulièrement atténué ce danger;

2° Aux effets du feu
;

3" Aux agenls d'extinction. M. Michotte appelle
l'attention sur rintérèt qu'il y aurait à employer la
vapeur d'eau, surtout en espace clos : la vapeur a un
volume 1.700 fois [ilus grand que celui de l'eau qui lui
a donné naissance ; elle ne surcharge pas les planchers
et ne produit pas de dégàls. Mais elle a le tort d'exiger
l'installation, d'ailleurs assez facile, d'une tuyauterie.
Dans une seconde partie, sont étudiés :

1" Les matériaux résistant au feu
;

2" Les moyens préventifs (contrôleurs do rondes de
veilleurs de nuit, avertisseurs automatiques, avertis-
seurs, extincteurs...)

;

3° Le matériel d'extinction. Parmi les engins de
premier secours, M. Michotte préfère à l'extincteur
à dos, coûteux et peu efticace, l'extincteur à main.
11 proscrit surtout l'emploi des grenades, qu'il accuse
de ne pas atteindre le foyer de l'incendie et de désn-
ger, quand le feu en produit l'éclatement tardif, dr.
vapeurs asphyxiantes. Il iiréconise le l'auherl, b,il,ii

en vieille corde que l'on trempe dans l'eau et a\.

v

lequel on frappe sur les objets enflammés, l'époiui
,

la toile de secours, le sac de sable, le vulgaire siau
d'eau. Les pompes sont par lui soigneusemen\ éludit'i's.

Dans un dernier chapitre de cette seconde parlio,
l'auteur indique comment le feu doit être combatlu et
décrit les engins de sauvetage.

La troisième partie, sous la rubrique : applications,
montre comment les notions qui précèdent doiv.ni.
être utilisées à la ville, à la campagne, au théâtre .i

l'usine, en bateau, en ballon, dans un chemin de i' i

ou dans une mine.
Enlln, une dernière partie parle des usines class.'.-.

et des précautions particulières qui leur sont imposits.
Ce livre, clairement écrit, s'adresse spécialement aux

officiers de pompiers, aux ingénieurs, aux architertis
et industriels. Tout lecteur en ferait, d'ailleurs, son
profit dans sa sphère, si modeste soit-elle.

(iÉBARD LaVERGNE,
Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Kolilrauscli (F). — Lehrbuch der praktischea
Physik (10" édition). — 1 vol. in-H" de (J30 pages
avec lig. {Prix : Il /;. 2:;.; //. (i. Teubner, éditeur,
3, Poststras.se, Leipzig, 190(1.

La maison Teubner publie aujourd'hui la 10° éditioB
du Manuel de Kohlrausch sur les exercices pratiquer
et les mesures en Physique, ouvrage classique en Alle-

magne et dont l'éloge n'est plus à faire. Elle a été soi-

gneusement mise au courant des derniers progrès de
la science : à ce titre, il faut signaler les modifications
qui ont été apportées aux chapitres sur les chaleurs
spéciliques des gaz, les constantes de diffusion, les gas
ionisés, les mesures de courants alternatifs, les pyro-
mètres optiques, la mesure des ondes électriques, et

aux tableaux domiaiil les propriétés physiques des
gaz.

Dans la détermination des constantes par la méthode |

des moindres carrés, on manquait jusqu'à présent
d'un procédé général permettant de répartir les erreurs
sur toutes les grandeurs observées. M. Helinert a déve- !

loppé une méthode de ce genre, qui vient heureuse- t

ment compléter les autres cliapitres du livre. L. B. j

Les Quantités élémentaires d'Électricité: ions, éleo-
trons, corpuscules. — .\Jéuioires réunis et publiés
par UM. Henri Abraham et Paul Langevin. — 1 vol.

in-S' de 1133 p. avec lig. {Prix : 3"j fr. ). Gaulliier-
Villars, éditeur. Paris, 190o.

C'est une u'uvre éminemment utile au développe-
montde laPhysiqueque viennent d'accomplir M.M.Abra-
ham et Langevin, sous les auspices de la Société Fran-
çaise de Physique.

" La notion de structure discontinue des charges
électriques domine et pénètre la (ilupart des décou-
vertes récentes en Physique; cette forme nouvelle

des conceptions atomistiques sert maintenant de guide

à un granil nombre d'expérimentateurs. C'est pour leur

faciliter li > rrchi'iibes, autant que pour préciser les

caractères essentiels des idées actuelles, que la Société
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Française de Physique a jugé utile de réunir un
ensemble de travaux concernant les circonstances
-d'observation et les propriétés des centres électrisés :

ions, électrons, corpuscules >. Ainsi s'expriment les

auteurs dans leur préface, et tel est bien le but qu'ils

ont atteint par cette importante publication.

En réunissant et traduisant au besoin les principaux
mémoires relatifs à ces questions d'un intérêt fonda-
mental, la Société Française de Physique a mis aux
mains des lecteurs de langue française un outil de tra-

vail de premier ordre. Mais le domaine embrassé par
ces questions est déjà si vaste que les auteurs ont dû
se limiter dans le choix des mémoires à ceux qui con-
cernent plus particulièrement la production et les

propriétés des centres électrisés.

Le lecteur ne se trouvera donc pas en face d'un re-

cueil complet des mémoires relatifs à la radio-activité, à

. la décharge disruptive, à la conductibilité des gaz, ou
autres phénomènes qui, de près où de loin, touchent à
la notion de charge électrique élémentaire. Les au-
teurs (et c'est là le côté personnel de leur œuvre) se

sont bornés à choisir les mémoires fondamentaux,
émanant en général des savants les plus distingués, et

pour autant que ces mémoires jetaient un jour sur la

notion fondamentale des charges électriques discon-
tinues. Bien des mémoires importants concernant les

dispositifs expérimentaux et les applications ont donc
dû être laissés de côté; d'autres n'ont été que partiel-

lement traduits ou même résumés. Malgré cela, l'en-

semble forme encore un volume de 1133 pages en deux
fascicules: le livre d'or des ions, électrons et corpus-
cules, si on peut l'appeler ainsi.

Pour le classement des mémoires, MM. Abraham et

P. Langevin ont adopté l'ordre alphabétique, et pour
chaque auteur l'ordre chronologique. C'est donc par
un heureux hasard que l'ouvrage débute par la traduc-
tion du mémoire fondamental de M. Alax Abraham sur
les» Principes de la dynamique de l'électron ».

Tel qu'il est, l'ouvrage est donc avant tout un diction-
naire. Mais, pour permettre au lecteur de mieux suivre
le développement d'un sujet, les auteurs ont eu l'heu-
if use idée de publier en tête du volume un tableau sy-
ii'lilique indiquant l'ordre dans lequel les mémoires
peuvent être lus avec fruit et cela dans chaque sujet.

Ce tableau synoptique, particulièrement utile aux
physiciens qui désirent s'initier à l'étude de ces ques-
tions, est divisé en deux parties principales. La pre-
mière donne la liste des mémoires dans lesquels le

lecteur trouvera les renseignements concernant les

ions [leurs caractères, leurs circonstances de produc-
tion et leurs propriétés). La seconde énumêre les mé-
moires concernant les électrons ( circonstances de
production et propriétés). Une dernière subdivision
est relative aux questions de mécanique électromagné-
tique. Les mémoires de cette dernière partie consti-
tuent la base des théories actuelles sur la constitution
électri((uo de la matière. Il suffit de citer les noms
de MM. .1. .1. Thomson, Lorentz, Larmor, Riecke,
Wien, Wiechert, Max Abraham, Poincaré et Langevin,
pour se faire une idée de la valeur de cette dernière
partiel

En résumé, l'œuvre publiée constitue un ensemble
magistral. La Société Française de Physique, qui a pris
l'initiative de cette publication, et MM. II. Abraham et
P. Langevin, qui l'ont menée à bonne fin avec autant
de jugement que de conscience, ont droit à la recon-
naissance de tous les physiciens. Puisse l'exemple
donné se généraliser et amener plus fréquemment la

publication de recueils semblables. C. E. tiuYE,
Professeur de Physique à l'Université de Genève.

.

Hobîne {R.),_ Inrjénieur-Cliimiste. — Manuel pra-
tique de l'Éclairage au gaz acétylène. — 1 vol.
i'n-S" de iSi pages et 63 ligures. [Pri.x : 10 fr.)

Cil. liéranger, éditeur, Paris, i'JOo.

^
De nombreux ouvrages ont déjà été publiés sur

l'acétylène, mais peu présentent la question sous une

forme aussi pratique que celle adoptée par M. Robine.
Sans s'arrêter à de longues considérations théoriques,
l'auteur s'attache à renseigner immédiatement tous
ceux qui ont à choisir un appareil générateur, à faire
une inslallalion, à épurer le gaz produit, à poser la

canalisation et les becs, etc.

Il débute par l'étude de la matière première qui
permet de produire le gaz, celle du carbure de calcium,
dont la découverte fut si contestée et définitivement
attribuée au Français Bullier. La fabrication industrielle

du carbure donne lieu à une description détaillée de
l'importante usine de Xotre-Dame de Briançon, située
en Savoie, où l'on utilise comme unique force motrice
celle que produisent les chutes d'eau, c'est-à-dire la

houille blanche. Le lecteur consultera avec fruit dans
ce chapitre les passages qui concernent le prix de re-
vient du carbure, ainsi que les essais à faire subir à
ce produit, pour se rendre compte de sa qualité.

La deuxième partie du volume a trait à l'acétylène
et àses propriétés, notaramentà celles qui peuvent avoir
des conséquences d'ordre pratique. L'auteur examine
les divers moyens permettant de préparer facilement
le gaz acétylène, et il en déduit les principes généraux
sur lesquels reposent tous les appareils, quels qu'ils
soient, en faisant ressortir les avantages et les incon-
vénients inhérents à chacun d'eux. Il traite enfin une
question tout à fait à l'ordre du jour actuellement,
mais dont on ne tenait pas compte jusqu'ici : celle de
l'épuration du gaz. Les impuretés de l'acétylène, qui
se composent principalement d'hydrogène phosphore,
d'hydrogène sulfuré et d'ammoniac, se différencient
par leur naturechimique, et les corps oxydants, capa-
bles de décomposer les substances acides comme les

phosphures ou sulfures d'hydrogène, sont gênés dans
leur action par la présence du gaz ammoniac. Aussi
l'épuration de ce gaz ammoniac doit précéder celle des
composés sulfurés et phosphores. Après avoir défini

les qualités requises pour un bon épurant, M. Robine
démontre tout au long la nécessité d'une épuration
sérieuse de l'acétylène en passant en revue les nom-
breuses applications de ce gaz dans la troisième par-
tie de son ouvrage.

L'éclairage en est la plus importante. Mais là, au
début, une grosse difficulté se présentait : celle du gra-
phitage des becs, c'est-à-dire leur encrassement par
un dépôt de charbon tlnissant par boucher les orifices

du brûleur ; ce fut encore M. Bullier qui eut l'idée de
construire des becs spéciaux, dans lesquels l'acétylène

pût se mélanger à une proportion convenable d'air

immédiatement avant d'être brûlé. Après avoir montré
tous les dispositifs d'éclairage basés sur ce principe,
l'auteur expose l'étude complète d'une installation

d'éclairage privé et d'éclairage public, en terminant par
la transcription des règlements adniiniiitratifs qui ré-
gissent les usines à acétylène à Paris et dans les dé-
partements.
Un certain nombre de renseignements techniques,

mis en appendice, viennent encore confirmer les in-
tentions de M. Robine, qui a voulu faire avant tout un
ciiide pratique et y a réussi. Emile Demenge,

Ingéiiieur civil.

Frîtsch (J.l, Ingénieur-chiniistr. — Fabrication et
raffinage des Huiles végétales. — I vol. in-H" de
'J19 pages avec 83 figures. Pri.x : [2. fr.'\ H. Desforges,
éditeur. Paris, 1903.

Ce volume, qui s'adresse aux industriels et aux négo-
ciants, donne des indications assez complètes sur la

technique de l'industrie des corps gras. L'extraction,

puis la purification de l'huile, sont les parties les plus
importantes de cette technique. L'extraction s'opère

soit au moyen des presses, soit au moyen de dissolvants

(sulfure de carbone, benzine, tétrachlorure de carbone).
L'auteur ne se prononce pas en faveur de l'une ou
l'autre de ces méthodes, qui ont chacune leurs applica-

tions. Au sujet de l'épuration, l'auteur cite les brevets
assez nombreux pris à ce sujet.
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L'auteur a compléti'' son volume par la description des

méthodes d'analyse élaborées par MM. Miintz, Durand et

Miiliau. X. Rocques.

La Fonderie moderne. — 1 brocli. i/i-S" de 80 pages et

(iO ligures. [Prix : 2 fr. IJO.) liihliothèque pratique du
Mois scienliluiue et industriel. Paris, 1903.

Les publications concernant l'art du fondeur sont

peu nombreuses et, en général, peu pratiques. L'objet

de la présente brochure est précisément de jeter

quelque clarté sur une question encore obscure. Nul
doute que la lecture de ce petit travail ne rende ser-

vice aux intéressés, et c'est là le but essentiel.

3° Sciences naturelles

Mission scientifique du Bourg de Bozas : De la Mer
Rouge à l'Atlantique à travers l'Afrique tropicale

(octobre [WO-iiiui 19(13). Carnets de route. Préface
lia M. 11. DE Saint-Arhoman. —• 1 vol. in-i" de 4-42 pa-

ges, avec l'a iJlustrations et 3 cartes {Prix : 30 />•.).

f.-B. de Rudeval, éditeur, Paris, i906.

La Mission du Bourg de Bozas aura donné d'intéres-

sants résultats géographiques et scientifiques. Elle ne

doit pas son importance à ce qu'elle a elîeclué une
traversée complète du continent noir, mais plutôt à ce

qu'elle a suivi des itinéraires nouveaux dans l'Afrique

orientale, où elle a reconnu le massif du Harar, déter-

miné le cours moyen du Ouabi-Chébili et du Oueb,
étudié les mœurs des riverains, recueilli quelques
notions nouvelles sur le pays (ialla et sur la capitale

du Négous, et surtout exploré l'Ethiopie méridionale, le

pays sauvage du Tourkouana et les contrées du Haut-
Nil. La Mission avait déjà atteint le bassin du Congo
lorsque son jeune et courageux chef rendit le dernier

soupir; elle était au terme du voyage et n'avait plus

qu'à descendre le fleuve.

Fort bien organisée par le vicomte du Bourg, qui

s'était entouré de collaborateurs de valeur: le D'' Brumpt,
le lieutenant Burthe d'Annelet, MM. de Zeltner, Colliez,

Didier, la Mission avait donc pu, malgré la catastrophe

survenue, remplir entièrement son progi'amme, qui, au
point de vue scientifique, avait été tracé par une Com-
mission composée de MM. firandidier, Hamy, Perrier et

Maunoir. Les résultats scientifiques proprement dits

serontprochainement publiés dans quatre fascicules ex-

clusivement consacrés à la Géologie et à la Botanique,
à la Zoologie, à l'Ethnographie, à la Pathologie et à la

Parasitologie des pays explorés par la Mission.

Ce qui est donné aujourd'hui dans ce volume, c'est

le récit du voyage écrit, d'après les carnets de route de
Robert du Bourg, par un agrégé de l'Université, M. Fer-

nand Maurette.
On y trouvera l'expression fidèle des pensées et des

actes du chef de la Mission, et l'on pourra voir, par les

observations scientifiques et géographiques nombreuses
qui y sont relatées, que sa préoccupation constante
avait été, au cours de ce long voyage, de faire une
œuvre profitable à la science. Ce ne sont donc pas de
simples récits d'aventures et d'exploits cynégétiques
que M. Maurette a tiré des notes du vicomte du Bourg,
bien que celui-ci ait été un passionné de chasse, mais
bien une relation d'un explorateur consciencieux, qui

n'a laissé passer aucun fait notable, aucune observa-
tion instructive sans les consigner dans son journal.

Tiois bonnes cartes permettent de suivre les itiné-

raiies des voyages; elles sont suffisamment détaillées

et donnent um; idée nette de la configuration du pays
et de ses divers aspects : forêts, savanes, steppes,

marais, cultures. On voit de suite, à la seule inspection
de la deuxième carte, combien est curieuse celte

région lacustre, encore si mal connue, qui s'étend au
Sud et au Sud-Est d'Addis-Abaha et qui a été particu-
lièrement étudiée par la Mission. C'est le Gralien, la

« fosse » de l'Afrique orientale, que le vicomte du Boui'g

s'était proposé de suivre, dépression où dort une ligne

I

d'eau presque continue do la vjillée de l'Aouache au lac

!
Stéphanie, entre les montagnes du (iouragué et du Si-

î
damo, hautes de 3.000 mètres. Il explora |iarliculière-

menl les deux plus grands et en même temps les deux
moins connus des lacs du Graben : les lacs Abassa et

Abbay. Soucieux de tout ce qui louche à la science,

du Bourg de Bozas notait soigneusement les plantes
qu'il rencontrait auprès de ces nappes d'eau, puis i >

qu'il observait delà faune terrestre et de la faune aqua-
tique. C'est de cette façon que l'ouvrage,qui est viaiment
son (euvre, contient à chaque page de précieuses indi-

cations.

Plus loin, c'est la région, fort peu connue malgré Ir^

explorations de Donaldson Smith, qui borde le In

Rodolphe à l'ouest et s'appelle le Tourkouana, qu-

du Bourg devait faire connaître. Il décrivit le pays,

rcrliliant sur beaucoup de points ce que l'on en savail,

montrant, par exemple, que ce que Bollego el d'auln -

ont appelé des rivières, comme la rivière Bass, ne snn

que des vallées à sec terminées par des niarécai:' -.

Les monts Péleketch, vers le sud du Tourkouana,
furent aussi inspectés et un pic qui paraissait domimr
tout le massif fut appelé pic du Bourg de Bozas.

En voilà assez pour montrer combien fut iniportanl'^

la contribution apportée jiar la Mission à la connais-

sance de cette partie de l'Afrique. Des régions à peiin'

entrevues furent explorées, les itinéraires des pri'. l'ibuis

voyageurs reliés et, sur les routes moins igimi.i-,. ],

pays fut étudié en détail et bien des erreurs ri riiiii rs.

Non moins considérable, nous pouvons l'affirni'
i-

déjà par le volume qui vient de paraître, a été l'appiii

fait par la Mission à l'Ethnographie. Des peuplades en-

tièrement nouvelles furent étudiées dans cette Afri'iiii-

orientale où le contact peut être saisi entre le domaiin
des races sémitiques et celui de la race nègre; qumi
aux peuples déjà bien connus, ils furent l'objet, di' 1 1

part de la Mission, d'observations du plus haut intéiri.

Nous trouvons par exemple, dans ce volume, de lus
nombreux détails sur les Somalis, les Gallas, les Dj'-

bertis. Dans le Graben, la Mission étudia les doux racrs

gallas, Aroussi et Sidamo. Les Basketo furent la pn-
mière tribu nègre, jusque-là inconnue, que ronconlia
la Mission; puis ce furent les Karo et, au delà du lac

Rodolphe, les Tourkouana, féroces guerriers qui appa-
rurent au vicomte du Bourg comme un ensemble de
tribus de chasseurs et de pasteurs demi-nomades. En
laissant les Tourkouana, il trouva les Lodousso, ap[iai-

tenant à la grande tribu des Karaniodjo, puis, en appiM-

chant du Nil, les Soudanais-ChouUi. De nombreus ;

reproductions de types de toutes ces peuplades et J'

leurs diverses tribus constituent, dans le volume, ili -

documents d'autant plus intéressants qu'elles donnent
ces types à la fois de face et de profil. Sous un(^ appa-
rence très séduisante, le journal de roule du vicomte
du Bourg de Bozas est, on le voit, un ouvrage de science

Gl'stavk Regklspergeu.

Iliticr, Ingénieur agronome, Maître de Conférences »

fInstitut national agronomique. — Plantes indus-
trielles. — 1 vol. iH-iS de rEncyclopédie agricole.

[Prix: 5 t'r.) Bnillière et C'", éditeurs. Paris.

Dans un volume rempli de renseignements sùrs cl île

conseils judicieux, M. Ililier expose l'état actuel de la

culture des plantes industrielles en France.
Les développements relatifs à chaque plante ont été

pioporlionnés à l'importance économique. La cul-

ture de la betterave industrielle occupe 200 pagis.

Cent pages sont consacrées à la pomme de terre; cent

aux plantes oléacineuses (colza el leillelte) et aux plantes

't(>xtiles, lin el clianvre ; cent aux plantes industrielles

diverses : topinambour, chicorée à café, houblon,

tabac, osier, safran, sorgho à balais, chardon à foulon.

Pour clKKjue plante, l'auteur l'iudie en détail le mode
de végétation, les variétés, le climat, le Sdl, la fumure,

les assolements, les procédés de culture et les soins

culturaux.
Comme agriculteur, comme professeur, comme
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enquêteur chargé du contrôle des travaux de vacances

des élèves de l'Institut agronomique, l'auteur a pu
réaliser une documentation sûre, précise, variée, qui

donne à son ouvrage une réelle valeur pratique.
E. Habatk,

Tngônieur agronome.

4° Sciences médicales

Le Dantee (Félixi, chnir/é de cours d'Embryologie à

la Sorhoinie. — Introduction à la Pathologie géné-
rale.— 1 vol. in-S° de \-oOi pages, avec figures. {Prix :

15 francs.) Alcan, éditeur. Paris, 1906.

Depuis dix ans, M. Le Dantee s'efforce de dégager la

philosophie des nombreuses questions de Biologie

générale abordées par les chercheurs du xix° siècle. Il

était logique et naturel qu'il songeât à s'attaquer aussi

à l'une des questions les plus philosophiques de la Patho-

logie générale, celle du mécanisme de l'infection et de
l'immunité. Cette question ne se trouve-t-elle pas liée

intimement à celles de Biologie générale que l'auteur a

pris l'habitude d'exposer? Par la phagocytose, ne
touche-t-elle pas les problèmes de l'atrophie, des méta-
morphoses et, en dernier ressort, de la digestion intra-

cellulaiii''.' Le vaste domaine des cylotoxines, qui n'a

été explnié que grâce à des travaux préliminaires sur

l'immunité antimicrobienne, n'appartient-il pas à la

Biologie générale'?
Le livre que publie aujourd'hui M. Le Dantee est donc

une suite logique de ceux qui l'ont précédé et surtout

du Traité de Biologie paru deux ans et demi aupa-
ravant i

analysé dans cette /fevHc, t. XIV, p. 961 ). Et l'on a

cette impression très nette, tant à la lecture de la table

des matières qu'à celle du livre même. A chaque instant,

des passages entiers du Traité de Biologie sont résumés
dans le but de faire mieux saisir les faits de « Patho-
logie générale » que l'auteur expose. Les faits relatifs

aux cytotoxines tiennent aussi, et ajuste titre, une très

large place et préparent à l'intelligence des anti-

corps microbiens. M. Le Dantee ne dit-il pas (p. 53) :

« La Pathologie étudie des éléments différentiels dont
la Biologie étudie l'intégrale. »

Comme toujours, M. Le Dantee use peu des travaux

de première main. Dans le cas particulier, il ne pouvait
mieux se documenter qu'avec le livre de M. MetchnikofT:
L'immunité dans Jes maladies infectieuses. Comme le

livre date de quelques années, il a complété sa docu-
mentation dans le Bulletin de l'Institut Pasteur, qui,

par sa nature même, est amené à traiter, entre autres

choses, des questions qui intéressaient M. Le Dantee
(v. Introduction, p. 44). D'ailleurs, par son passage à
l'Institut Pasteur, M. Le Dantee était particulièrement
bien préparé pour s'assimiler l'énorme quantité de faits

qu'enibiassait son sujet.

Je ne m'attarderai pas à relever tel ou tel point où
l'auteur a exagéré la portée des documents qui ser-

vaient de base à son développement, ou encore quel-

ques inadvertances (exemple : on sait, depuis juin 1903,

que le virus rabique passe à travers certaines bougies
Berl<efeld . L'intérêt, dans les livres de M. Le Dantee,
n'est pas là. Il est surtout dans la façon de raconter,
dans la narration des faits. C'est d'ailleurs une de ses

' « 11 est assez difficile, dit M. Le Dantee en parlant de la

découverte des cjtoloxines, de déterminer quelle idée pré-
conçue a conduit les expérimentateurs dons cette voie
féconde... « p. 163;. Je ne pense pas qu'il y ait eu idée pré-
conçue. Metrlinikùlî a raconté [Ann. Inst. Pasteur, 18119.

p. 743) commeut, injectant du sang d'oie renfermant des
spirilles dans la cavité du corps des cobayes, il vit qu'en
répétant l'injection les hématies se dissuivaient en partie
en dehors des leucocytes. Partant de là, M. Bordet. qui étu-
diait déjà les cytotoxines naturelles, put obtenir des cyto-
toxines artilicielles et, préparé par ses tnvaux antérieurs
sur l'iiuniunité antivibrionnienne, déliroiiiller leur mode
d'action, bans ce cas, comme dans la majorité, le hasarda
donc joué un rôle dans la découverte; mais il n'aurait rien
donné si le terrain ne s'était pas trouvé particulièrement
bien préparé.

idées favorites que le développement des sciences et
surtout de la Biologie est souvent entravé par le lan-
gage dans lequel on raconte les faits. Le nouveau livre

mérite donc d'être surtout envisagé à ce point de vue.
M. Le Dantee a rencontré, dans ce domaine, un lan-

gage compliqué dont M. Ehrlichest surtout respon-
sable. Dans plusieurs de ses livres, M. Le Dantee s'est

attaqué aux idées de M. Weissmann; il voit, dans les

théories de M. Ehrlich, « une erreur de méthode com-
parable à celle de M. Weismann » (p. 184, note). C'est

ainsi qu'en traitant les diaslases, les toxines (les

albuminoides mêmes, dont il n'est pas question ici),

comme des corps chimiques définis, dont les propriétés
seraient complètement déterminées par la constitution

de leur molécule, on « crée des entités dont on a ensuite

la plus grande peine à se débarrasser» et l'on est con-
duit à faire des travaux nombreux dont la majeure
partie restera probablement sans valeur.

Quand on considère les travaux trop nombreux con-
sacrés à l'isolement des diastases, les conceptions com-
pliquées auxquelles a conduit l'assimilation des
actions d'antitoxines à des ensembles d'actions chi-

miques simples, on ne peut manquer de penser que la

critique de M. Le Dantee porte juste sur beaucoup de
points. En l'état actuel de nos connaissances, ce que
le langage chimique a de plus condamnable, c'est l'abus

qu'on en fait, et la critique, qui porte pour Ehrlich, ne
saurait atteindre ceux qui emploient le même langage
simplement parce qu'ils ne s'intéressent pas assez à cet

aspect particulier delà question pour éprouver le besoin
d'en changer.

Il est certain que le langage chimique a contribué à

embrouiller beaucoup de questions de Biologie, au sujet

desquelles il eût mieux valu raconter les expériences
le plus (< naïvement» possible et essayer, lorsqu'il s'agis-

sait de grandeurs mesurables, de relier les données
expérimentales par des lois, des courbes ou des for-

mules qui ont l'avantage de n'introduire d'autre hypo-
thèse que celle de la continuité des phénomènes.
M. Le Dantee, lui, préfère essayer de raconter, dans

ce qu'il appelle le langage de l'équilibre, les phénomènes
d'immunité et de sérothérapie et faire appel, pour les

expliquer, à l'état colloïdal des matières vivantes, état

dans lequel il faudra, le plus souvent, chercher la cause
de leurs propriétés et des variations de ces propriétés.

Certes, devant l'échec de la théorie chimique, c'est vers

les propriétés colloïdales de la matière v.ivanie que s'est

porté l'espoir de beaucoup de ceux qui cherchent une
théorie de l'action des diastases, des toxines et de leurs

anticorps. Mais il faut bien reconnaître que les explica-

tions ne sauraient avoir encore une grande précision,

étant donné l'état actuel de nos connaissances, et le

« taux » que l'auteur attiibue aux éléments de l'orga-

nisme ne nous paraît pas aider beaucoup à l'intelligence.

En fait, les travaux récents de Xeisser et Friedemann,
Bechhold, V. Henri et ses collaborateurs, laissent espérer

une explication des réactions des toxines sur les anti-

toxines, mais on n'entrevoit encore aucune lumière au
sujet de la question capitale de la spécificité des anti-

toxines, ni de leur mode de formation. Pourquoi une
toxine déterminée provoque-t-elle la formation d'une

antitoxine déterminée?
Nous avons essayé de montrer dans quel esprit parti-

culii r c't.iil conçu le nouveau livre de M. Le Dantee. 11

a lc> (|ii,iiiirs plulosophiques de ses devanciers etprin-
cipalciiiciil celle-ci, qu'on ne saurait trop louer : c'est

de forcer l'esprit à réfléchir sur la définition, la signi-

tication des faits et des mots qu'on croit le mieux con-

naître, et qui nous paraissent presque banals.

L' « Introduction à la Pathologie générale » sera

accueillie avec la même faveur que les autres ouvrages

de M. Le Dantee; les philosophes et nombre d'esprits

cultivés y gagneront, entre autres choses, des no-

tions générales sur une des branches de la Biologie

les plus neuves et les plus riches de faits et d'aperçus

généraux. F. Mesnil,
Chef de Laboratoire à l'Iustitut Pasteur.
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1" SciBNCES MATHÉMATIQUES. — M. Em. Picard com-
munique quelques remarques sur deux problèmes de

Physique mathématique se rattachant à l'équation de

M. Fredholm. — M. J. Clairin étudie les transforma-

tions des systèmes d'équalions aux dérivées partielles

du second ordre. — M. M. Brillouin a déterminé les

courbures du géoïde dans le tunnel du Simplon à l'aide

de la forme modifiée par lui de l'appareil de M. Eôtvos.

Il a constaté que l'ellipticité du géoïde dépasse SO à

100 fois celle de l'ellipsoïde; elle est très variable en
grandeur et en direction à l'intérieur du tunnel, et très

différente de ce qu'elle est à l'extérieur. — M. G. Bi-

gourdan décrit un moyen de contrôler un système

d'horloges synchronisées électriquement.
2' Sciences physiques. — M. Cit. Maurain a préparé

par pulvérisation cathodique des lames métalliques

minces qui ont la propriété remarquable d'être très

fortement dichroïques ; de plus, leur conductibilité

électrique varie avec la direction; enfin, ces lames sont

biréfringentes et les sections principales coïncident

avec les directions d'absorption lumineuse et de con-

ductibilité maximum et minimum. — M. J. Amar a

constaté que l'osmose gazeuse à travers une membrane
colloïdale desséchée ne se conforme ni aux luis expé-

rimentales de Graham et Bunsen, ni aux théories de

Stefan et 0. Meyer. — M. J. Becquerel a étudié les

variations des bandes d'absorption d'un cristal de

xénolime placé dans le champ magnétique, lorsque le

rayon lumineux est dirigé suivant les lignes de force.

—'mm. g. Claude et R. J. Lévy présentent un appa-

reil pour la production de vides élevés à l'aide de l'air

liquide. Le procédé consiste à faire le vide en plusieurs

stades : d'abord au moyen d'une pompe dans l'enceinte

à vider et dans plusieurs récipients à air liquide, qui

sont ensuite immergés et mis hors circuit successive-

ment. — M. Marage montre que le son de résonance
peut servir à caractériser les propriétés acoustiques

d'une salle; pour que ra( uusliipi.' d'iiiir s;illc soil Imiiimi',

la duréi' d'un son de résnn.incc .[.Iimiiiiih' iIuii ,Mi .• si li-

siblement constante punr Iniilrs les piacrs ci tnulrs Ifs

voyelles; elle doit être comprise entre 0,o et 1 seconde.
— .M. H. Buisson a étudié quelques propriétés de deux
cubes de quartz très limpides de 4 centimètres et de

3 centimètres d'arête. La densité, la dilatation, la réfrin-

gence et la biréfringence, le pouvoir rotatoire sont plus

faibles pour le cube de 5 centimètres que pour celui de

4 centimètres. Le quartz, même très bien cristallisé,

n'est donc ni pur, ni homogène. — MM. L. Rotcli et

L. Teisserenc de Bort déduisent des résullats de leurs

sondages aériens dans la région des alizés que les vents

de nonl-ûucst (contre-alizé de M. Hergesell) n'ont pas,

dans cette région, l'épaisseur qui leur a été attribuée,

puisqu'ils font place au contre-alizé classique des régions

sud entre 2.:i00 et 4.000 mètres. — M. Cl. Rozet a

observé au lever et au coucher du Soleil, sur un écran
blanc recevant la lumière par une fenêtre ouverte, des

bandes sombres analogues à celles qui se produisent
pendant une éclipse de Soleil. — M. F. Dienert a con-

staté que les sources de la Vanne sont aussi radio-

actives que celles de l'Avre, mais elles le simt beaucoup
moins que celles de la Dhuys; il n'y a aucune relation

apparente entre la conductibilité électrique et la radio-

activité. — M. J. Cavalier a préparé les pyrophos-
phates neutres d'un cerlain nombre d'alcools; ce sont

des liquides ne pouvant être distillés. Lacryoscopie dans

le benzène montre qu'ils ont un poids moléculaire cor-

respondant bien à la formule P'O'R'. — M. A. Duboin
a obtenu, par évaporation de diverses liqueurs d'iodo-
mercurate de baryum, les corps Bal'.olIgl'.Sil'O,
•2 Bal=.3Hgl-.10H'O; 3 Bal-.3Hgl'.2lH=0. - M. Em. Vi-

goureux, par union directe du fer et du molybdèm , i

formé une série de ferromolybdènes purs, foiithi-,

atteignant des teneurs voisines de 80 °/o. Ces ferroniu-

lybdènes abandonnent quatre corps répondant à des
formules de composés définis : Fe'.Mo, Fe" Mo°, Fe Mo
et Fe Mo". — M. L. J. Simon explique, par la juxl.i]i(.-

sition dans la même molécule de la fonction céidMi'iu

et de la fonction acide, la stabilité de l'acide dic'dhaii' -

pyruvique en solution al<iiiili(|iie et sa déconi|insiiinii

au sein de l'eau. — MM. Ch. Moureu et J. Lazennec,
en condensant les amidos acc'tyléniques avec b's pli/-

nols, ont obtenu les amides éthyléniques l'j-oxyplié-

nolées, qui sont hydrolysées par l'acide sulfurique en

CO',AzII% acétone et phénol correspondants. — M. G.
André a étudié les variations de l'azote et de l'ai i^

phosphorique dans les sucs d'une plante grasse, |.

Mesembrianthemum cvislallinuin. L'acide phosphoriqui-

et l'azote solubles présentent les mêmes maxiina aux
mêmes périodes de végétation.— M. J. Tribot a détti-

miné la composition et la chaleur de combustion di -

os du squelette, en fonction de l'âge, chez les cobay -.

La teneur en matières minérales passe par un ni.ixi-

mum vers le 150" jour, |)uis décroitjusqu'aux enviiiii-

de 555 jours, époque à laquelle elle devient siMisilileniml

constante. La chaleur de combustion passe par un ma-
ximum dans les premiersjours delà croissance el adeiut

son minimum vers le L'iO" jour. — M.M. M. Piettre it

A. 'Vila ont reconnu que le phosphore est un élénu'iil

prédominant dans la composition de la substani '

nucléée des hématies d'oiseaux et qu'il y existe en foi i'

proportion à l'état de combinaison organique.
3" Sciences naturelles. — MM. J. Beauverie 'I

A. Guilliermond ont observé dans diverses graines dis

globoïdes et certaines granulations ressemblant, par

quelques-unes de leurs pro[niétés, aux cor|iUscules

métachromatiques. — MM. H. Jumelle et H. Perrier

de la Bathie signalent l'exislence à .Madagascar diin

h'htiya distinrt des deux espèces déjà cminues auSiMH l il

et dans l'Angola; ils le nomment A'. iiinilaij;isc;irieii<i~-.

Le tronc sécrète une gomme sans tanin. — M. E. Bréal
montre que la stérilisation superficielle des graines

par la bouillie cuivrique n'a pas seulement pour effet

de prévenir les maladies cryptogamiques; elle favorise

en même temps la levée des semences et assure une
meilleure utilisation de leurs réserves. — M. M. Che-
valier a reconnu que les glaciers pléistocènes ont eu

une bien moindre extension sur le versant espagnol

des Pyrénées que sur le versant français; ce fait doit

être attribuable à un phénomène analogue à celui du
foehn dans les Alpes. — M. Ed. Bonnet a constaté

qu'au Maroc septentrional et dans le noid-est de l'Es-

pagne, les conditions climatériques ne s'élant pas sen-

siblement modifiées ont permis à certaines espèces telles

que les Cinnaniomum Sclietichzeri et Sulix aiigtisla

de persister jusque dans le Pliocène, alors que, dans

l'Europe centrale et la vallée du Rhône, elles avaient,

pai' suite du changement de climat, disparu dès la fin

du Miocène. — M. L. Cayeux montre que le minerai

de fer de Grandpré (Ardennes) s'est formé aux dépens

d'un dépôt .originellement très glauconieux, dont la

glauconie s'est altérée et transformée, en grande partie,

en limonite. Sa structure et son origine l'éloignent des

minerais oolithiques avec lesquels il avait idé con-

fondu.
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Séance du 17 .lvi-/7 1906.

M. le Président annonce le décès de M. S. P. Lan-
^ley. Correspondant de TAcadémie.

1» Sciences physiques. — M. L. Halassez décrit plu-

sieurs procédés d'évaluation de la dislance foco-faciale

postérieure des objectifs microscopiques, c'est-à-dire

de la distance comprise entre le foyer postérieur de
l'objectif et sa face po>térieure. — .M. E. 'Vigouroux
indique les propriétés des quatre constituants des fer-

romolybdènes : Fe'Mo, D^8,90. non magnétique;
Fe'Mo', D= 0,iO, non magnétique: Fe.Mo, l»^=9,01, non
magnétique: Ke.\Io% D^9,4I; non magnétique. —
MM. L. J. Simon et G. Chavanne ont observé que le

glyoxylale d'éthyle donne avec l'ainmoniaqueune réac-

tion caractéristique, qui consiste en la formation d'un
précipité d'abord blanc, virant au jaune, orange, rouge
et enlin au noir bleu très intense. Cette réaction est

très particulière à cet élher. — M. E. Demoussy a
reconnu que l'amidon offre tous les caractères d'un
acide faible, comparable a l'acide carbonique, et en
cela se rapproche des autres hydrates de carbone.
Comme eux, il contracte avec les hydrates métalliques
des combinaisons dissociables par l'eau et peut, en
outre, absorber de petites quantités de sels neutres. —
.M. P. Gaubert a déterminé le coefficient de partage
du bleu de méthylène entre une solution de ce corps
et des cristaux d'acide phtalique plongés dans cette

solution et colorés par elle. Ce coefficient est à peu
près constant, ce qui indique que la molécule de bleu
de méthylène se trouve sous le même état dans les cris-

taux et dans la solution; on a donc affaire à une véri-

table solution solide.

2° Sciences naturelles. — M. S. Meunier a exposé,
pendant le brouillard sec et jaunâtre du 1 1 avril à
Paris, des plaques glycérinées pour retenir les pous-
sières de l'atmosplière. L'examen microscopique de
celles-ci a révélé une identité complète avec la cendre

j' rejetée par le Vésuve en 1822. Le brouillard du 11 avril

I
«tait donc en relation avec l'éruption actuelle du
Vf^suve.

Séance du 23 Avril [90ù.

.M. le Président annonce le décès de .M. P. Curie,
I membre de r.\cadémie.

i" Sciences mathématioues. — M. Eug. Fabry pré-
sente ses recherches sur les courbes algébriques à tor-
sion constante qui se déduisent de trois polynômes. -

: M. H. Taber étudie les groupes réductibles de trans-

1
formations linéaires et homogènes. — .M. G. Lery

î
communique ses recherches sur l'équation de Laplace
àdeux variables.— M.M. G. Millochau etM.Stefanik se

[i proposent d'étudier la couronne solaire en dehors des
éclipses en photographiant les régions voisines du bord

[

solaire au moyen du spectrohéliographe, en isolant
dans la seconde fente la raie 1^ o.:i03 et en éliminant

>
la lumière des autres radiations au moyen d'un écran

' vert approprié.

I

2° Sciences physiques. — M. Devaux-Cltarbonnel a
étudié les courants engendrés dans l'électro-aimant

' d'un diapason électrique. Ils sont loin d'être sinu-
I soidaux. mais présentent un sommet très aigu et une,

I

deux ou trois encoches, suivant la résistance inter-
! 'calée; ils donnent lieu à des elîets d'induction élec-

j

troslatique très marqués.— M. M. Tégounow a constaté
que le rapport du coefficient de dilVusibilité K à la
vitesse du mouvement v dans une section donnée d'un
milieu est une grandeur constante pour les solutions

;
équimoléculaires de toutes les substances. Quand la

I

concentration .ï varie en progression géométrique, la
1 vitesse v varie en progression" arithmétique. La déter-

]

mination du poids moléculaire peut être faite d'après

I

les tables des rapports K à r. — M. G. Urbain a déter-
miné le poids atomique duterbium par dosage de l'eau

i dans le sulfate octohydraté Tb=i S0'j'8H-0." Il trouve
Tb= i:i9,22 pour 0=16. Il donne éi:alement la liste
des principales raies du spectre d'étincelle du terbium.

i;evce générale des sciences, 1906.

— M. H. Baabigny indique des procédés de dosage du
cadmium dans un sel volatil ou organique.

3° Sciences naturelles. — M. H. Carré montre que
la maladie des chiens est une alîection à étiogénie
complexe, due à des infections successives et dans une
étroite dépendance. La première, seule spécifique, est

due au virus filtrant qui, en plus de son pouvoir patho-
^'ène propre, annihile la défense phagocylaire de
l animal infecté, et livre ainsi passage à d'autres agents
microbiens variables, qui créent des lésions secon-
daires non spécifiques. — M. E. Joukowsky a observé
une mollasse à Turitelles et une couche lignitifère à
Congéries dans la presqu'île d'.\/.uero (Panama). —
MM. M. Lngeon et E. Argand montrent que les masses
de calcaires secondaires des Madonie et de la Sicile

occidentale, ainsi que celles de l'archipel des Egades,
appartiennent à une immense nappe de charriage plus
ou moins compliquée; elles ne sont que des lambeaux
de recouvrement ou des lames de charriage supportées
par l'Eocène moyen ou plus ou moinsenfouies dans ce
dernier. — M. A. Lacroix adresse de Naples quelques
observations sur l'éruption du Vésuve. La caractéris-

tique essentielle du paroxysme actuel réside dans la

coexistence de deux ordres de phénomènes ([ui, tous
deux, ont été intenses et destructeurs : 1» production
d'importantes coulées de laves épanchées rapidement;
2° phénomènes explosifs extrêmement violents.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Scsnct» du 10 Avril 1900..

MM. A. Poncet et R. Lericbe montrent qu'il existe

toute une catégorie de tumeurs bénigne.s adénoma-
teuses, d'origine inllammatoire, qui relèvent île la tuber-

culose. Cette infection engendre dans les glandes en
particulier le sein, le corps thyroïde), non seulement
de l'hypeitrophie et de la sclérose, mais l'adénome
typique avec toutes ses formes volutives. Les unes et

les autres sont, maintes fois, des produits réactionnels
de l'infection tuberculeuse, des localisations de la tuber-
culose inflammatoire. M. L. Labbé critique cette rela-

tion entre la tuberculose et certaines tumeurs, l'examen
anatomo-pathologique ne révélant aucune trace des
lésions habituelles de la tuberculose. — M. le D'' Pioqné
communique une observation de décortication du
poumon par le procédé de M. Delorme.

Séance du 17 Avril 1906.

M. A. Guépin adresse un travail sur les piostatites

réveillées par la grippe. — M. Ev. Guyot envoie une
.Note relative aux effets de l'introduction de l'extrait de
la graine de cotonnier dans l'alimentation des nour-
rices.

Séance du 2i .4ir;7 1906.

M. le Président annonce le décès de M. 'V. Paulet,
Correspondant national.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 23 Mars 1906.

M. Mermet a envoyé une note montrant que l'on

peut obtenir un mélange ininflammable de sulfure de
carbone et de chlorure de carbone et (ju'il peut être

utilisé pour la cristallisation du soufre. Le chlorure de
carbone peut être également employé pour la prépara-
tion des chlorures d'aluminium, de silicium, etc. Il

remplace avantageusement le chlore et le charbon uti-

lisés pour la préparation de certains chlorures à partir

des oxydes. — .M.M. Ch. Monreu et i. Lazennec ont
préparé quelques aniides et iiitriles acétyléniques. Ces
composés fournissent avec les alcools et les phénols
des produits de condensation résultant de la fixation

de la molécule alcoolique ou phénolique sur la liaison

acétylénique. Leur constitution est établie par l'étude

des produits résultant de leur hydrolyse. — M. A. Mou-
neyrat montre que l'on peut doser le fer colorimétri-
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(|Ui_-iM(Mll en ulilisanl l.'i . nluiatioii vcrle i\ut: <h'> m-Is
ienuiix cl feriiciues, en solutions tivs dilm-ps, donnent
aven l'hydrogène sulfuré en pri'seni.-e de l'aninioniaque.— M. A. Haller, au nom de M. E. Bauer et au sien,
10 uini(|uc des recherelies sur des dérivés des bor-
né-ids et sur leurs produits de déshydratation. Quand
on réduit le lienzylc,aiu|ihre droit au sein de l'alcool par
du sodium, on obtiejil deux benzylbornéols :

C"ll'

CH - r.H=C«H'

I

Clinil

iju'il n'a pas été possible de séparer, mais qui se com-
jjortent différemment vis-à-vis des agents déshydra-
tants. Le mélange bout à 179-181° sous 13 mm., donne
une phényluréthane fondant ù 1 10-118°, ainsi qu'un
phtalatê acide fondant à 1+6°. Chaull'é avec l'acide for-
mique anhydre, l'acide acétique cristallisable ou l'anhy-
dride phtalique, une partie du pi-oduit se scinde en eau
et benzylcamphène, tandis que l'autre reste inatta-
quée. Les auteurs en concluent que le benzylbornéol
ainsi préparé est un mélange de benzylbornéol et de
benzylisobornéol. Us ont également préparé les benzyl-
et phénylbornéols tertiaires, ou fi, en faisant agir les
composés organomagnésiens du chlorure de benzyle et
du bromure de phényle sur le camphre. Ces corps ont
pour formules :

C"H"/
I OH I OH

Le premier distille de 109 à 170° sous 10 à 11 mm.,
tandis que le second passe de rj7 à lo8° sous 12 mm.
et cristallise par refroidissement en aiguilles fondant à
40-41°. Ces deux alcools perdent facilement de l'eau
quand on les traite par les acides formique ou acétique,
ou par l'anhydride phtalique, en donnant les cam-
phènes correspondants. Le p-benzylcamphène bout
entre 150 et 160° sous 11 mm. et cristallise au sein de
la glace en aiguilles fusibles à 24°. Indépendamment de
ces cristaux, on sépare une huile incrislallisable qui
pourrait bien être un isomère. Quant au pliénylcani-
phène p, il se présente sous la forme d'un liquide hui-
leux, distillant de 138 à 141° sous 10 mm. Il ne peut
avoir que la formule

/CH
CH"/

Il

-C — CMP

--M. L. J. Simon, en jioursuivanl l'étude de la réac-
tion de l'acide jiyruvique sur l'uréthane:

CIP — (',(» — co^H -H 2AzH'C(i-i;=H--

:ll=()-f

Cil' — C — COHI

i:0-C-IP — \y.H \y.H — i:o*o'H-,

a constaté que cette réaction est limitée par la réac-
tion inverse à la manière d'une éthérilîcation,bien que
l'acide produit .soit in.soluble dans l'eau. La vitesse de
décomposition à la température (jrdinaire est voisine
de gr. 15 pour 100 d'eau par heure. La décomposi-
tion s'accélère avec, l'élé'vation de^ température. A la
leinpérature ordinaire, la limile est voisine de celle de
l'élliirilicalion des éthers ou des acélals. Ce type de
décomposition rappelle, par le nombre de molécules
mises en jeu, la formation et la saponification des acé-
lals. Il ne rappelle aucune réaction connue par le modo
de liaison atomique des molécules intére.ssées. En solu-
tion alcoolique, T'a décomposition ne se produit pas et
l'on peut, à l'aido de celte stdulion, préparer les sels
de l'acide urélliane-pyruvii|ue avec des bases telles que
la i)hénylhydrazme, l'aniline, la paratoluidine; le sel
de phénylhydrazine est soluble dans l'eau; il y subit,
lentement à froid, rapideineni si r(m chaulTe, une dé-
com|)osition qui met en Jibeih' l'iirélhane et qui pro-
vociue la précipitation de Ihydrazone pyruviquc. Cette

expérience met bien en iqqiosilion la sohd.iilité sans
dé'coniposition dans l'alcool avec la déeonqiosilion par
l'eau di' l'acide diuréthanepyruvique. — M. M. Delé-
pine a cipntinué ses recherches sur l'attaque du platine
par l'acide sulfnrique à chaud. Il a a\issi éludié l'attaque
du plaline iridié à 10 ° o. Les deux nié'taux sont dis-
sous en même temps. Si à la solution sulfnrique ou
ajoute du sulfate d'ammonium et fait bouillir, le pla-
tine est précipité; l'iridium rc'ste dissous et commu-
nifiuc' au liquitle une couleur verte. Celle ccudeur verte
passe au violet par ébullition avec l'acide nitiiqui^. La
solution verte contient les sels ammoniacaux de deux
acides iridosulfuriiiues, l'un vert et l'autre bi'un.

I)'autre part, M. Delépine a aussi étudié le sel décrit

par M. Lecoq de Hoisbauilran comme sulfate d'iridium
et de potassium. C'est aussi un sulfate complexe, ce
qui porte à trois le nombre des acides complexes iiido-

sulfuriques. Il montre les riches colorations des sels de
ces acides et exécute quelques expériences ib'iiiontcant

que l'acide sulfnrique y es! niasipié. — M. A. Gautier,
en son nom et en celui de M. P. Claussmann, monhv
que l'on peut doser de petites quantités d'oxyde ib

bone par le passage du mélange gazeux sur l'anluil

iodique chauffé à 70°. L'oxyde de carbone niélan.
une grande proportion de gaz inerte n'est pas ab^
com|)lètement par le chlorure cuivreux en soir

chlorhydrique. En présence de gaz combustible,
drogène et carbures, et d'une quautiti' insidli-

d'oxygène pour les biûler, c'est l'oxyde de cari»

reste inaltéré.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séiince du 25 Jairier l'.iOO.

M. W. Burnside présente ses recherches sur Ir

ijvoiipe simple (l'ordre 2o.Q20, envisagé enlièremeni m
point de vue de la Géométrie projective. L'existtn •

d'un groupe de collinéations de cet ordre n'est pi^

posée a priori, mais l'auteur montre qu'elle décmde .\r

l'existence d'une conliguration remarquable de poiiii>,

de lignes et de plans dans l'espace, reliée à un gr'in|i

mciins complexe de collinéations de l'espace. Lamétleil '

employée est uniquement synthétique et construcli\'
— M. 'T. H. Havelock étudie Li doiiJilr ri'l'riiclioii ;irli-

ficielle due ii la distrihiition ii-oliilrupii/iie, en a[qiliquatil

ses résultais aux solutions colloïdales et aux chanips
magnétiques. 11 considère la double réfrai-tion dans 1rs

solutions colloïdales comme due à une débirmalioii du

milieu, consistant dans un changement de l'assemblai:

des particules colloïdales. Cette déformation [leut en.

produite par des tensions mécaniques provenant de 1

1

que ces solutions possèdent une certaine rigidité. I.es

effets observés présentent une grande analogie avec l.i

double réfraction due à un champ magnétique. —
M. R. C. Maclaurin communique ses recherclie> -

la réllexiou mélullii/ue et tiiilhieiice de lu coiit-li-

trnnsition. 1° iJans la réllexiou métallique, si la li i

sition d'un milieu à l'autre est abru|ite, l'incideii

principale est toujours près de l'angle <iuasi-polarisaii'

et est donnée très approximativement par la forinn!

Sec?= M-fM-i il-î-1 2 cos 2 «'.
;

2° Même lor-r

grand soin est pris de nettoyer la surface du met a'

transition de celui-ci au milieu voisin est toujours ::!

duelle, Jamais abrupte. Ce fait s'accorde avec !

-

recherches expérimentales et théoriques sur la réllexl'n

par les substances transparentes comme le verre et \<-

diamant; 3° L'inlluence de cette couche sur l'ellipticiii

de la lumière réfléchie et sur la dillérence de plias-

entre la lumière p(darisée perpendiculairemiMit '>

l)arallèlement au plan d'incidence s'élenil sur une pie-

grandi» échelle c|ue pour les substances transparente-
4° L'épaisseur de la couche est à peu |)rès du nièi

ordre do grandeur que dans le cas des substan-

transparentes; 5° La couche affecte considérableue
la position de l'incidence principale et aussi l'azinin

principal; 6° Par suite, la déduction des constani

optiques d'un métal des seules idi-servatimis de l'iii'
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,ltii. . principale et de l'azimutli prin.ip:il est sujette à
une f(irte erreur: *" (Juatre Constantes sont nécessaires
|]iour représenter les propriétés optiques d'un réflecteur
imi'lnllique. dont deux dépendent de la nature de la

I lie de transition; 8° Avec ces quatre constantes, on
ni un lion accord entre la théorie et l'expérience
qui concerne à la fois l'intensité de la lumière

réllécliie et la dilTérence de phase entre les lumières
polarisées perpendiculairement et parallèlement au plan
d'incidence. — .M. A. G. Greenhill adresse ses études
sur l'intétirale elliptique de la théorie électro-magné-
tique. — .\l. J. Muir présente ses recherclies sur la
surtension duns le l'or par traction et compression L'au-
teur a étudié un échantillon d'acier qui obéit à la loi de
Hooke jusqu'à ce qu'un raccourcissement permanent
soudain se produise à la charge de 21 1/2 tonnes par
pouce carré

; à cette charge, la lecture sur un exten-
•^oméire de compression d'Ewing varie de 241 à 2.900

- i|ue la charge augmente. "Ce raccourcissement
iinent au point de relâchement à la compression

- pratiquement égal à l'extension au point de relù-
hement à la traction de la même matière. Un second
?ssai de compression sur le même spécimen, après
etour de la surtension de compression, montre que le
"ini de relâchement à la compression s'est élevé en
;nf lois de 4 tonnes par pouce carré. C'est approxima-
ivenient la valeur dont le point de relâchement à la
rartion peut être élevé par la surtension à la traction.
I autres expériences ont été faites pour étudier com-
iieut se comporte à la compression l'acier préalable-
lient soumis à une surlraction. Elles montrent que
'ncier peut être trempé par une surtraction de façon à

-i'-r à des tensions supérieures à la fois à la "irac-
t à la compression, quoique la substance ainsi

l-'-e résiste toujours à une plus grande tension à
1' lion qu'à la compression.— M. P. E. Shaw pré-
une machine de mesure électrique pour les étalons
'yfiieur à bouts et auires corps semblables. Dans

II ichines actuelles, l'étalon repose contre une des
nires, fixe, de la machine, tandis que l'autre
l'ire se déplace au moyen d'une vis micromé-V jusqu'à ce qu'elle touche l'autre extrémité de
a; le contact est indiqué par un dispositif méca-

iu-:- variable. A ce procédé de contact mécanique,
ui peut provoquer des erreurs, l'auteur substitue,
ins sa nouvelle machine, un procédé de contact élec-
iqiie par une pointe, beaucoup plus sensible que
n.ienne méthode. — M. A. Gray décrit ses
l^erches sur f alliage magnétique de Heusier {man-
-e-aluminium-cuivre). In des échantillons' exa-
- contenait 26,8 " „ de Mn, 14,6 % d'Al et le reste
livre; l'intensité de magnétisation induite par un
! d environ 8 unités C. (i. S. était aiiproximative-
de lOo. L'autre barreau contenait ni ° „ de Mn,
d'.Xl, un peu de Pb et le reste de cuivre. Après
'té tourné, ce barreau fut trouvé pratiquement
magnétique. On supposa que le chauffage et les

mations qu'il avait subis pendant le tournage avaient
iflniit sa qualité magnétique, et l'on essaya de la
'staurer |iar un tiaitement thermique. Après chauffage

'0' C. et refroidissement b-nt, il retenait une quan-
onsidérable de magnétisme sous l'action d'un

'I' magnétique. L'immersion dans l'air liquide pre-
nne b-gere augmentation de susceptibilité magné-
Des chocs répétés à 100° produisent une réduc-
'onsidérable du magnétisme résiduel, mais la

III originale fut restaurée en appliquant à nouveau
iimp magnétique. Le chauffage à 400° C, suivi d'un
idissement rapide par immersion dans l'eau

>•• ramené l'alliage à l'état pratiquement non
-ii-tique; dans cet état, l'immersion dans l'air
'^produit une augmentation delà susceptibilité

-iielique. — M. -W. Spens étudie la relation entre
">sion osmotique et la tension de vapeur dans une
:on concentrée. 11 arrive à la relation : Pv'= sp log
"U P est la pression osmotique. // la tension de

iJ'- de la solution, p celle du solvant pur, .s le

volume spécifique de la vapeur et v l'augmentation de
volume d'une grande quantité de solution à une pres-
sion hydrostatique P-^-p quand l'unité de masse du
solvant y est ajoutée. Cette formule diffère de celle de
Lord Berkeley et M. Hartley : ru= sp log p/p' (où u est
le volume spécifique du so'lvantj par la substitution de
V' à u. La seconde peut se déduire de la première en
supposant que la pression osmotique est indépendante
de la pression hydrostatique du solvant. — M. F. T.
Trouton et M"- B. Poole présentent leurs recherches
sur la pression de vapeur en équilibre avec des sub-
stances retenant desquantités variables d'Inimidité-Les
substances employées sont d'abord desséchées en pré-
sence de l'air sur P-0" et leur poids est déterminé. Puis
elles sont exposées aux conditions atmosphériques
ordinaires et leur poids observé de temps en temps,
l'état hygrométrique de l'atmosphère étant déterminé
simultanément. Tandis que le poids W d'humidité dans
la "substance reste le même, la quantité d'humidité
dans l'air peut varier beaucoup, mais dans chaque cas
le rapport hygrométrique (c'est-à-dire celui de la pres-
sion de vapeur /; dans l'atmosphère à la pression de
saturation P pour la même température) est le même;
autrement dit, on a :W=:/' (//, P). Les auteurs justi-

fient cette formule par dès considérations ther-
modvnamiques. Ils arrivent également à la relation
\v.— w •

„ —constante, ou \\ , est le poids de la sub-

stance à l'état de saturation et \V le poids à l'état hygro-
métri(|ue H, relation vérifiée par l'expérience. —
M. M. 'Wilderman poursuit ses reclierclies sur les

piles galvaniques produites par Faction de la lumière
W). Il donne de nouvelles preuves que la vitesse de
réaction chimique et l'équilibre chimique dans les

systèmes homogènes suivent, sous l'action de la lumière,
la loi cle l'action de masse. Il montre expérimentale-
ment que la f. é. m. produite jiar la lumière dans les

différents systèmes consiste en deux f. é. m. : l'une,

créée par la lumière à température constante, est due à
la variation du potentiel chimique ; l'autre (f. é. m.
thermique, produite simultanément par l'effet calori-

fique de la lumière, est due à la variation du potentiel

chimique avec la température. Les phénomènes
observés par Becquerel et Minchin ne sont pas des
phénomènes superficiels, mais leur combinaison
forme des piles galvaniques inconstantes sous l'action

de la lumière. L'auteur expose ensuite la statique et la

dynamique chimiques des piles constantes réversibles
par rapport au cathion et à Fanion, et leur théorie
physico-mathématique. — M. H. Stansfleld présente
ses observations sur les pellicules de savon noires et

grises décrites pour la première fois par Newton. On
sait que Riicker et Reinold ont trouvé deux sortes de
pellicules noires, dont l'une a une épaisseur double de
l'autre. Les mesures de Johonnot ont montré que
l'épaisseur de la pellicule noire la plus épaisse est de
12 \xa, après quoi elle s'abaisse soudainement à ua
dans la pellicule la plus mince. De l'examen de pelli-

cules planes verticales en lumière réfléchie, l'auteur

déduit que le passage abrupt du noir épais au noir
mince s'observe facilement avec des pellicules prove-
nant d'une solution d'oléate de soude dans l'eau. Il

trouve ensuite que le passage d'un noir à l'autre n'est

que le dernier et le plus frappant d'une série de chan-
gements analogues qui ont lieu quand une pellicule

s'amincit. Le phénomène d'amincissement parait être

continu et graduel jusqu'à une épaisseur d'environ
100 [ifj.; ensuite, il est accompagné d'une série de va-
riations brusques. Les photographies obtenues mon-
trent les deux pellicules noires et trois stades entre
la partie colorée de la pellicule et le noir le plus épais,

stades que l'auteur appelle premier, second et troi-

sième gris. L'auteur étudie encore diverses apparences
qu'on peut observer sur les pellicules de savon ^taches

colorées, épaississements lenticulaires, etc.).— M. W. T.
Cooke a étudié la façon dont se comportent l'argon et

rbélium à haute température vis-à-vis de divers élé-
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niciits. Quand un poids lonnu d'une sulistance est vapo-

risé dans un volume donné de ga/. chimiquenient

inerle vis-èi-vis de cette substance, on peut calculer la

densité de la vapeur, connaissant la température linale

et la pression du mélange gazeux. Mais, si le gaz et la

substance se combinent totalement, le composé résul-

tant aura, en général, une plus grande densité que
celle de la vapeur de la substance. Par conséquent, de

liantes valeurs de la densité peuvent être considérées

comme indiquant une combinaison chimique, même
si cette combinaison n'est que partielle. La méthode
en\ployée par l'auteur consiste donc à obtenir les

valeurs des densités de divers éléments dans des gaz

inertes (H, Az) et à comparer celles-ci aux valeurs

trouvées dans le même aiipareil quand on prend comme
gaz l'argon ou l'hélium. Des résultats obtenus, on

déduit que le zinc et l'argon ont une tendance marquée
à se combiner, la densité observée étant de 12 °/o plus

élevée dans l'argon que dans l'azote; avec l'hélium, il

n'y a pas de signe de combinaison. Le cadmium et

l'argon ne présentent pas de tendance à se combiner,

mais dans l'hélium la densité est de 12,4 "/o plus haute

que dans l'hydrogène. Pour le mercure, les valeurs

sont très irrégulières; les valeurs moyennes montrent
une tendance à la combinaison avec Ar et avec He.

L'arsenic et le soufre n'ont aucune tendance à se

combiner avec ces gaz, tandis que le sélénium en a

une légère. — M. W. Makower a étudié VefTet des

/mules températures sur rnnanation du radium. L'ac-

tivité de l'émanation du radium en équilibre radio-

actif avec ses produits A, B et C est modifiée par chauf-

fage au-dessus de 1.000° C. ; l'efTet augmente avec la

température jusqu'à 1.200° C. et peut-être au-dessus.

L'eflet augmente avec le temps de chaulïe pendant la

première heure, mais un chauffage subséquent n'a

plus d'action.

Séance du i" Février 1906.

M. J. A. Craw présente ses recherches sur la filira-

tiou des crislalluïties et des colloïdes à travers la géla-

tine^ et en iiarliculier sur la façon dont se comportent
les hémolysines :

1° Il est préférable d'employer des

filtres de gélatine humides plutôt que des filtres par-

tiellement secs, les premiers ayant des vitesses plus

uniformes de liltration, et la dilution du filtrat par

l'eau de la gélatine pouvant être en grande partie

éliminée; 2° Sous une pression constante, la gélatine

du filtre absorbe de l'eau et sa porosité diminue gra-

duellement; par décompression, cette eau se dégage

et la porosité originale reparaît rapidement; 3' La
gélatine à une concentration délinie a apparemment
une perméabilité spé(ill(|uc pour les dilTérents cristal-

lûïdes et colloïdes; l.i v.ili-ur est élevée, mais non ma-
ximum, pour les (lislalloïdes tels que le chlorure de

sodium, l'iodure de potassium et l'acide butyrique; elle

est basse, mais non nulle, pour les collo'ides tels que
l'hydrate ferrique, le sérum et l'amidon soluble;
4° Pendant la liltration, les cristalloïdes passent avec

une concentration qui augmente, tandis que celle des

colloïdes diminue rapidement jusqu'à 0; o° La filtra-

lion simultanée de deux substances i)eut intluencer leur s

perméabilités spécifiques; ainsi l'acide butyrique altère

la perméabilité pour le sodium, et l'iode celle pour
l'iodure de potassium ; ti" Les variations dans la gélatine

influencent la perméabilité; ainsi la gélatine traitée

]>ar la foriiuildéhyde est moins perméable au chlorure

de sodium que la gélatine ordinaire, et la gélatine a

15 °/o est moins perméable à la lysine du Megallierium

que celle à 7,'o °/o; 1" Une variation dans la pression

produit des changements remarquables dans la per-

méabilité. Une diminution soudaine de pression donne
des filtrats fortement concentrés à la fois des cristallo'ides

et des collo'ides, tandis qu'une diminution graduelle

n'a piatiquemmenl aucun elïel; 8" Les substances qui

colorent la gélatinw, {)ar exemple le rouge neutre et

l'iode, donnent des liltiats à concentrations plus basses

en diminuant la pression; '.•" La vitesse de la filtration

est accélérée par l'alcool amylique et l'acide butyrique,
qui accélèrent la vitesse de sédimentation deslimonsde
la même façon; 10° Une partie du phénomène peut
s'expliquer par l'hypothèse mécanique d'un bloquage
des pores de la gélatine, mais les relations chimiques
entre la gélatine et les substances filtrées doivent être

prises en considération, et probablement l'hypothèse

la plus satisfaisante est que l'action de la gélatine sur
les solutions éprouvées est essentiellement un phéno-
mène d absorption. — MM. H. 'W. Armit et A. Harden
décrivent un procé-dé di' détenniiialinn quant ilal ivc de
petites i/iuintités du nickel dans les substances nrija-

niques. La substance est soumise à l'incinération et à

la calcination, qui détruit toute la matière organique,
puis les cendres sont dissoutes dans llCl concentré. Le
fer et les phosphates sont ensuite séparés, puis on
traite par H'S en solution chaude, et enfin dans le filtrat

on précipite le nickel par la soude à l'état d'hydrate,

qui est transformé en sesquioxyde par quelques
gouttes de brome, puis filtré. Le précipité est rodissous

dans HCl et le nickel est dosé colorimétriquement par
l'a-diméthylglyoxime, qui donne avec Ni une c<doratioD

écarlate en présence d'ammoniaque; on comjjare avec

la coloration de solutions-types. On peut dée.

jusqu'à 0,001 milligramme. — M. N. Nicloux, à pr^

de la récente communication de M. Armstrong -

l'action enzymatique, rappelle ses travaux sur la sapo

nification des graisses par lecytoplasma des graines J-

ricin.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDHI>
Scance du 23 Mars 1906.

M. F. T. Trouton expose ses recherches sur/;/ t>o;/'/.

tivité électrique unilatérale sur les surfaces humides.

L'auteur a observé, depuis quelque temps déjà, une dif-

férence de résistance électrique suivant la direction

dans laquelle passe un courant électrique sur une
plaque de verre recouverte d'humidité. .Si l'on fond sur

une plaque de verre deux fils de platine parallèles à

une certaine distance, reliés entre eux par une pile ei

un galvanomètre, puis qu'on refroidisse la plaque ai li-

ficiellement, on commence à noter le passage du cou-

rant avant que le point de rosée soit atteint : c'est àcel.

élat que se produit l'anomalie de résistance. En faisant

passer un courant à travers une plaque de verre exp'^''-

aux conditions atmosphériques ordinaires, on oLs.

qu'il diminue jusqu'à une valeur minimum, la r -

tance augmentant, valeur qui dépend de l'état hy_

métrique de l'air. En renversant le sens du coui i

il reprend sa valeur originale, ])uis recommem
diminuer comme avant. Ces effets ne .sont pas dus ii

quelque chose d'analogue à la polarisation onliiiaire;

l'auteur les attribue à un transport de l'humidilé sur la

plaque par le courant. — M. J. A. Fleming : Construc-

tion et emploi do soupapes oscillantes pour rectifier les

courants électriques de haute fré(iuencc. L'auteur rap-

pelle le phénomène suivant, qu'il a découvert en 1904 :

si le filament de carbone d'une lampe électrique à incan-

descence est entouré d'un cylindre métallique relié à

une borne isolée par un lil scellé à travers le globe, el

si le filament est rendu incandescent par une balteri»

isolée, il se produit entre la borne isolée et le p'''

négatif une conductivité unilatérale, de l'éleclih

négative passant du filament au cylindre métalliqii'

ne pouvant circuler on sens inverse. Cette condui in

peut être employée à rectifier des courants allniiii

et elle agit même pour des courants de haute fn ipn i

puisque la soupa|)e ainsi créée sert à rendre des i'>

lafions électriques mesurables par un galvanon.'

ordinaire sensible. L'auteur présente des soupii'

construites sur ce principe et indique leurs principaus

usages. Placée en série avec un galvanomètre dans le

circuit d'une bobine de fil induite à distance par des

oscillations créées dans un autre circuit, cette soupapi'

donne des indications intéressantes sur l'amortisse- ;

ment dans le circuit primaire. La soupape sert aussi a
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montrer l'action protectrice de minces feuilles métal-

liques placées entre des circuits d'oscillation primaire

et secondaire. Enlin, elle peut être utilisée comme
délecteur donde eu télégraphie sans fil. — M. G. B.

Dyke étudie l'adaptation du cymomètre à lecture directe

à la déliuéalion des courbes de résonance et à la déter-

mination des décréments logarithmiques des trains

d'onde et de la résistance des étincelles oscillantes.

Une forme spéciale d'ammètre à fil chaud est introduite

dans le circuit du cymomètre, pour permettre d'ob-

server le courant dans toute position de l'instrument.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LOJNDRES

Séance du 15 Mars 1906.

MM. W. A. Bone et G. "W. Andrew ont constaté

que la présence de vapeur d'eau n'est pas essentielle

pour la combustion d'un hydrocarbure. Le degré de
dessiccation qui empêche presque la combinaison de

et H à 525° ne retarde pas d'une façon appréciable

l'oxydation de l'éthylène. L'oxygène est donc directe-

ment actiL — M.\I. W. A. Bone et J. Drugrmann con-
cluent d'une série d'expériences sur la combustion
explosive des hydrocarbures qu'il n'y a pas de diffé-

rence essentielle entre la combustion lente et rapide

d'un hydrocarbure, et que la combustion explosive a

lieu probablement avec formation initiale de molécules

hydroxylées instables, qui subissent ultérieurement

une décomposition thermique en produits plus simples.

La combustion explosive des systèmes C^ll" + ^/2 0'

diffère beaucoup suivant qu'il s'agit de paraflines ou
d'olélines : dans le premier cas, il y a séparation de

carbone et formation de beaucoup de vapeur, tandis

que dans le second il n'y a pas séparation de vapeur
et les produits refroidis consistent presque uniquement
en CÛ et II. — M. P. Haas a reconnu que le gaz re-

cueilli sur KOII dans un nitromètre de SchifT, pendant
la détermination de l'azote |iar la méthode absolue,

.renferme du méthane dans un graud nombre de cas;

on fait disparaître celte cause d'erreur en remplaçant
l'oxyde de cuivre ordinairement employé par le chro-

mate de plomb, qui oxyde tout le méthane. — M. P. W.
Robertson a observé que les hydrocarbures et leurs

dérivés halogènes se caractérisent en solution phéno-
lique par leur faible dépression moléculaire du point

de congélation, phénomène qui parait intimement relié

à l'association du solvant. Le benzène forme une solu-

tion solide à 33 °/o dans le phénol. — M. A. F. Joseph
a étudié l'action quantitative de IICI sur les nitrates de

Ka, K et Sr, et celle de llAzO' sur les chlorures corres-

pondants. L'n équivalent du sel en solution aqueuse
est mélangé avec .y équivalents de l'acide; le mélange
est évaporé à siccilé au bain-marie, et l'on détermine
la proportion de Cl dans le résidu. Si la quantité de sel

transformé est y, on a : ,v= s log" .x-\-b pour une
série considérable de valeurs de .y (a et b étant des

constantes dépendant du sel et de l'acide employés).
— MM. C. L. Jackaon et L. Clarke ont préparé divers

composés d'addition des aryhimines avec des dérivés

nitrés aromatiques : i : 6-dibromo-i : 3-dinitroben-

zène-dimétliylaniline, prismes rouges fondant à 50°;

4-chloro-l : 3 : 5-tribromo-2 : 6-dinitrobenzène-dimé-
thylaniline, aiguilles jaunes, F. 105°; s-trichlorotrini-

trobenzène-méthylaniline, tables rouges, F. 78°; trini-

trotoluène-p-toluidine, aiguilles rouges, F. 68°, etc. —
MM. J. J. Sudborough. et N. Piéton ont étudié lin-

lluence des substituants dans la molécule du trinitro-

benzène sur la formation de composés d'addition avec

les arylamines. L'introduction de trois groupes méthyle,
de deux groupes méthoxv ou de 3 Br empêche toute

addition."— MM. A. "W." Stewart et E. C. C. Baly
poursuivent sur les quinones leurs recherches sur les

rapports entre le spectre d'absorption et la constitution

chimique. Ils concluent que la benzoquinone existe

presque entièrement sous la forme quinono'ide; la

toluquinone, quoique de constitution analogue, pos-
sède certaines caractéristiques du benzène et vibre

probablement d'une manière analogue à celle de la

molécule du benzène. La chlorobenzoquinone, quoique
possédant certaines propriétés quinonoïdes, est dans
un état de vibration qui se rapproche encore plus des
mouvements intra-moléculaires du benzène. La tri-

chlorobenzoquinone est tout à fait voisine du benzène.— M. J. Hawthorne a étudié l'intluence de la base et

celle du radical acidique du thiocyanate dans les réac-
tions des acylthiocyanates sur les bases. L'o-toluidine
cause une grande augmentation des fonctions thiocar-
bimidiques de l'acétylthiocyanate sur les fonctions
thiocyaniques comparée à l'aniline ; vis-à-vis de l'ani-

line, les thiocyanates d'acétyle et de propionyle se
comportent presque de même. — MM. H. Rogerson
et J. F. Thorpe, en condensant le cyanoacétate d'étliyle

sodé avec l'oxalacétate d'éthyle, ont obtenu l'a-cyanoa-
conitate d'éthyle, qui, par hydrolyse acide, donne
l'acide aconitique, et par hydrolyse alcaline l'acide

citrazinique. — MM. S. Smilês et R. Le Rossignol,
en faisant réagir le chlorure de thionyle sur le phéné-
tol en présence d'AlCP, ont obtenu le />-|diéuétylsul-

foxyde et le chlorure de triphénétylsulfouiura. Les
bases sulfonium aromatiques se préparent encore :

1» par l'action d'un sulfoxyde sur un phénétol en pré-
sence d'un déshydratant; 2° par l'action d'un acide
sullmique sur un phénétol en présence d'H'SO' con-
centré. — M. A. E. Hill décrit une nouvelle forme de
tube à chlorure de calcium pour combustion. — M. A.
E. Dunstan a trouvé que, pour les mélanges liquides

à composants unimoléculaires, la courbe de viscosité

générale est concave vers l'axe des compositions en
pour cent, par suite de l'effet réciproque de chaque
liquide sur l'autre. Les angles de dépression qui me-
surent ces effets mutuels sont, en général, proportion-
nels au poids moléculaire du liquide; l'angle externe
entre la courbe et l'axe de viscosité est aussi propor-
tionnel au poids moléculaire du liquide. — M. S. Ruhe-
mann poursuit l'étude des composés résultant de l'ac-

tion du chlorure de phénylpropiolyle sur les composés
cétoniques.

Séance du 30 Mars 1906.

Séance générale annuelle. La Société procède au
renouvellement de son bureau, qui est ainsi constitué :

Président : M. R. Meldola ;

Vice-présideuls : Tous les anciens présidents et

MM. H. T. Brown, H. B. Dixon. R. Messel, W. H. Per-
kin jun.. A. Smithells et W. P. 'Wynne;

Trésorier : M. Al. Scott;
Secrétaires : M.M. O. Forster ft A. W. Crossley;
Secrétaire étranger : Sir 'William Ramsay.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTIO.X DE BIRMINGHAM

Séance du 15 Mars 1906.

M. J. R. O'Shaughnessy indique une méthode
simple pour juger de l'efficacité d'une installation de
purification des eaux d'égouts. Elle consiste à déter-
miner, pour des échantillons d'eau pris à la rivière

au-dessus et au-dessous du point de décharge des
eaux d'égouts purifiées, la tendance à la putréfaction,

donnée par la quantité d'oxygène absorbée en trois

minutes avant et après incubation. Si la tendance est

moindre au-dessous du point de décharge, la purifica-

tion peut être considérée comme bonne.

SECTION DE LIVERPOOL

Séance du 14 Mars 1906.

M. J. K. Smith présente ses recherches relatives à

l'intluence du vanadium sur les qualités de l'acier, qui

l'ont conduit à créer cinq types d'acier au chrome et

au vanadium, possédant chacun des propriétés spé-
ciales qui trouvent leur application dans diverses
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irnlnstiii's. 1,'aulettr diTiil, en outre, une inétlioile de
(léleimination du vanadium dans l'acier.

SECTION DE LONDRES

Séiincc du 2 Avril 1900.

M. E. J. Watkins présente ses rocliercljes »iir ht

viscosité de la t'arino et du /min et tes moyens de la

prévenir. La viscosité <lu pain est produite par des
variétés du Bacillns jiipsentericiis de Fiiii.'i.'e. Le bacille

est introduit dans la pâte par le moyen de la farine,

où il existe souvent en t,'rande quantité, provenant pro-
bablement des enveloppes du son. Ce bacille est une
espèce sporoijène prolifique, les spores étant capables
de résister ta de hautes températures pendant des
périodes prolongées, ['ne fois présent dans la pâte, le

développement du bacille, quand le iiain a été

fabriqué, dépend en partie de la réaction du pain et en
partie des conditions atmosphériques. Le pain est tou-
jours faiblement acide comme réaction, mais insuffi-

samment pour prévenir naturellement le développement
et la propagation de la viscosité; mais, si l'acidité est

augmenti'e par l'addition de faibles quantités d'acide
acétique à la pâte, le développement peutêtre empêché.
Une basse température et la sécheresse de l'endroit où
l'on conserve le pain tendent à supprimer le dévelop-
pement, mais la température maximum de 18" C. ne
peut être surpassée sans de grands risques. Quand une
fournée de pain est trouvée filante, toute la farine en
magasin doit être analysée, de façon à localiser la

partie infectée. Celle-ci est isolée et travaillée dans les

conditions les plus défavorables au développement du
bacille, ou conservée jusqu'aux mois les plus froids de
l'année.

SECTION DE LA NOUVELLE-ANGLETERRE

Séance du 2 Mars 1906.

M. W. S. 'Williams a étudié l'emploi îles composés
de l'antimoine coiniiic agents fixateurs de l'acide'

tannique sur les libres végétales. 11 a reconnu que le

pouvoir fixateur dépend de la quantité d'oxyde d'anti-

moine que ces composés contiennent. Le fluorure
double d'antimoine et de sodium, l'oxalate et les lac-

tates de Sb sont les plus aisément hydrolyses: l'acide

mis en liberté ne nuit pas à la fixation, même HF.

SECTION DE NOTTINGHAM

Séance du 28 Mars 1906.

M. H. S. Garry expose la question de la déprécia-
lion des iiisiallations et de la machinerie dans les

industries chimiques. La tendance actuelle est

d'allouer pour la dépréciation une provision beaucoup
plus forte qu'on ne l'estimait autrefois nécessaire.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLLX
Séance dn 8 Mars 1906.

M. Klein présente une Note de M. Baumhauer, pro-
fesseur à l'Université de Fribourg (Suisse), sur les

cristaux composites du rutile et du fer oligiste. A l'in-

verse de l'opinion jusqu'ici adoptée que, dans les

cristaux composés, les axes principaux du rutile sont
liarallèles aux axes intermédiaires du fer oligiste, l'au-

teur fait voir que les prismes de rutile forment avec la

direction de ces axes un angle aigu, qui, semble-t-il,
est constamment égal à 2° 10'. Aussi, il y aurait six posi-
tions différentes, au lieu de trois, dans lesquelles les

rutiles se combineraient au fer oligiste. Ces positions,
bien que ne se prêtant point à une définition cristallo-
nomique exacte, font supposer que le rutile subit,

pour ainsi dire, une atlradion double de la part du fer
oligiste, par suite de la<|uelle il occupe une position
intermédiaire entre celle qu'on lui attribuait jusqu'ici
et une autre position dans laquelle une arête polaire
de P!I1I serait parallèle à un axe intermédiaire du fer
oligiste.

Séance du Ci Mars 190(i.

M. 'Vogel présente un Mémoire sur les téhîscopcs à
miroir à foyer relativement court. L'auteur y fait remar-
quer les grands jirogiès dus aux perfectionnements
des télescopes à miroir aussi bien que des réfracteurs.
Bien que ces derniers soient en toute probabilité des-
tinés à l'emporter sur les télescopes à miroir, ceux-ci
ont rendu dans ces derniers tem|)s des services tout
particulièrement précieux pour l'observation des nébu-
leuses et des ensembles d'édoiles de j)eu d'étendue, grâce
surtout ù l'apjilication de la idiotograpliie. Un autre
progrès est dû aux efforts récents pour construire des
surfaces spéculairesau.ssi i)arl'aitos que possible, en leur
donnant, au lieu de celle d'une surface sphérique. la

forme d'un parabolo'ide de rotation, produisant, au moins
dans l'axe même, une combinaison des rayons aussi

parfaite que iiossible, et plus satisfaisante au voisinagi'

de cet axe que dans le cas des surfaces sphériques, où
les images sont déformées même dans l'axe par suit''

de l'aberration de sphéricité. C'est ainsi qu'on a dû
agrandir le rapport de l'ouverture à la distance focal'',

augmentant par là dans des proportions énormes l.i

puissance lumineuse des images. L'auteur vient de faif
construire par M. li. Schmidt, à Mittweida, un miroir
d'Une ouverture de 41 centimèties et d'une distance
focale de 93 centimètres seulement, qu'il a étudié avec
beaucoup de soins et qui vient de lui donner des ré-

sultats très satisfaisants à l'Observatoire d'Astrophysi-
que de Potsdam. Alkhed Crauenwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du lii Février lOOCi.

1° Sciences PHYsigiiES. — M. S. Kreutz a constaté
que la formation des mâcles a une influence sur la

croissance des cristaux de calcite. On observe une
augmentation de croissance le long du plan de iiiàcle

lorsqu'il correspond à une surface i-ristalliiie pnssililr

(plan moléculaire). — M. G. Tschermak, poursuivant
ses recherches sur les silicates, a prt'iiaré les ari,!.-^

orthosilicique H'SiO', métasilicique H-SiO', pirtuli

thique H'^Si'O" et granitique ll'Si'O». L'olivine .\lg-Si(i'

est un métasili<ate, car elle dnune par di-coinpdsiti.m

de l'acide imMasilicique; la willemite et la nnuiticilliti'

sont des orthnsilicates. La wollastonite est un Irisilicatr

Ca'Si'O'. Le grossulaire dérive de l'acide gianatii|ue '!

a la composition Si\CaOA10)'Ca, l'alumine jouant h-

rôle d'un acide; l'épidote, la zoïsite et la pichiiitc

dérivent du même acide. — M. C. Bruckner a étudié
l'action de l'iode sur les sulfates d'oxyde r| d'oxydiiic

de mercure ; dans la première i>hase, il se fm nie un
iodure, qui réagit ensuite sur le reste du sulfate poui

donner des composés d'ordre supérieur. — M. A.
Konschegg a constaté que la base indoliniiiur qui

il.-rive de la /i-tolylhydrazone de risoiiropylinitlivlcê-

lonc est une base secondaire. Par l'action dV Clt'l, elle

donne une nouvelle base, analogue à la base de Fischer.
2° Sciences naturelles. — M"' O. RoUett a i-ccunnu

que les cultures de vibiions du choli'ra leliri's dr

l'exsudat pi'ritoni'al des aniinaux infectés sont beau-
coup idus viiulenti's que les cultures provenant du sau^
du cœur. — M"'' O. Steindler a étudii' la sensibilib' ,i

la couleur de l'ieil normal et aveugle aux couleurs.

Dans l'œil normal, il y a i|ualre points de plus grandi'

sensibilité aux couleurs. Les résultats concordent biiii

avec les d''ducli(Uis de la Ihé'orie de Young-Hclinljolt/.
— M. E. von Marenzeller a diUeiininé les coraux litl"-

raux recueillis par l'Kxpé'dilion de la l'ola dans la M'C
Uouge.

Séance du 22 Février 1906.

1° Sciences physiques. — M. A. 'Wassmuth : ."«ur

la détermination des variations tlierinii|ucs £ du
module d'élasticité E des mi'taux d'après les varia-

tions de la température i dans la déformation régu-

lière des barreaux. L'auteur arrive aux conclusions
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suivantes : 1" La lui'tlimle qui ronsislc à (léti'iiuiinT

^L —
d'après - lionne pour : des valeurs qui sont constantes
aux erreurs d'observation près; 2" Quand, pour de
fortes déformations, on observe un abaissement de -,

cela provient de ce que les limites de l'élasticité par-
fuite ont été dépassées; 3° Dans certaines limites, la

règle des mélanges appliquée aux : se vérifie pour les

alliages Zn-Cu; 4» Le développement du potentiel
thermodynamique des corps élastiques donné par
Voigt est confirmé par ces expériences. — M. P. et

M""' T. Ehrenfest montrent que les bases d'un théo-
rème sur raui;mentation d'entiopie donné par Gibbs
dans sa i< Mécanique stitique » sont fausses. —
-M. F. von Lercli : Séparation du radium C et du
radium H. — M"'' L. Meitner montre, par des expé-
riences sur un onguent au mercure, lapplicabilité de
la formule de Maxwell pour la conductibilité électrique
des corps inhomogènes à la conductibilité caloritique. —
M. H. Kooll déduit d'expériences sur la dispersion de
l'électricité dans les caves qu'à côté des ions ayant une
vitesse de 1,"> cm. par seconde dans un champ de
i volt-cm. il existe des ions plus lents qui jouent un
rôle important.

2" Sciences naturelles. — M. J. Wiesner a étudié
les besoins de lumière de diverses espèces de géra-
niums en Heurs; les expériences ont été faites pendant
l'été et l'automne 1905 à Fiesacii en Carinthie, à une
altitude de 630 mètres. Le maximum du besoin relatif

de lumière est égal à I pour les G. pratense et G. pa-
lustre; il est un peu moindre pour les G. pJjwum et

Rohevtianum. Les rninima sont de 16, 1/14, 1 18

et 1/2.3. — M. G. Geyer communique les dernières
observations géologiques sur le percement du tunnel
de Bosruck.

Seauce du 8 Mais 1900.

1^ Sciences piivsiqles. — M. H. Benndorflf donne les

expressions de la répartition du potentiel, de la force
et des densités quand un ellipsoïde orienté d'une façon
quelconque et possédant une charge proiire est induit
par un champ électrique homogène. — Le même auteur
étudie une série de perturbations du champ terrestre
normal, telles qu'elles sont produites par des coips
(ballons, tiges, touis, collecteurs) ayant approximative-
ment une forme ellipsoïdale, et utilise à cet effet les ré-

sultais du mémoire précédent. Pour un ballon de 24 m.
de hauteur et 16 m. de diamètre. la perturbation est

nulle à S-10 m. au-dessous de la nacelle. Une tige pro-
duit une perturbation du champ normal allant de "> à
1 ",0 quand on est éloigné du pied de la tige d'une dis-
tance allant de sa hauteur au double de sa hauteur. —
M. V. von Lang communique ses recherches sur le

cha'np tournant électrostatique. 11 complète la mé-
thode d'Arno !qui produit un champ tournant au moyen
d'un courant alternatif monophasé) par une méthode
générale due à Gorges, qui permet d'uniformiser le

champ tournant dans tout son développement. L'étude
des rotations des isolateurs suspendus dans des liquides
a montré une rotation renver.sée dans trois d'entre
eux : éther, chloroforme et xylène. — M. H. Meyer,
en faisant agir les alcoolates de sodium sur la y-chloro-
quinoline, a obtenu les élhers oxygénés de la kynu-
rine. lesquels, par chauffage à une température conve-
nable, se transforment dans leurs isomères, les éthers
azotés. La méthoxykynurine fond à 31", l'Az-métljyl-
kynuriiie à 143°. — M. J. Zellner a poursuivi ses
recherches chimiques sur le champignon des mouches
[Ainanita musnaria). L'extrait aqueux renferme princi-
palement des hydrates de carbone amorphes, puis des
substances a/.otées différentes des albuminoïdes et des
peptones, enfin de la xanthine. — Le même auteui' a
constaté que toutes les graisses extraites des champi-
gnons contiennent beaucoup d'acides gras libres, ce
qui prouve la présence d'un ferment lipolytique. La

[irésence d'arides gras se décèle déjà dans la plante
fraîche et augmente par la dessiccation. On peut pro-
voquer, par la poudre de champignon, l'hydrolyse lente
d'autres ;:raisses, comme l'huile de navetie ; ce' pouvoir
fermentatif est détruit jiar chauffage à 110» ou action
du sublimé. — M. A. Nestler a constaté que la sécré-
tion des glandes des parois de séparation des fruits de
Capsiciim annunm renferme, outre la capsaïcine, une
huile qui se prête à la |iroduction des formes myéli-
niques après addition d'ammoniaque; elle paraît être
riche en acide oléique. iJ'autie part, il a trouvé, dans
les parois supérieures de séparation incomplètement
formées îles fruits secs de Capsioum, des cristaux qui

ont toutes les réactions microchimiques des cristaux
d'albumine.

2° .Sciences naturelles. — M. V. Apfelbeck donne
quelques renseignements sur les résultats de son ex[)é-

dition zoologique au Monténégro et en .Mbanie.

Séance du 15 Mais 1906.

I" Sciences physioues. — M. G. Jaumann explique
les actions spéciales du iuouv>iuenl du milieu dans le

champ électromagnétique par l'hypothèse suivante : L(^

mouvement n'a aucune iniluence directe sur les phéno-
mènes électromagnétiques; il agit seulement en provo-
quant une déformation du milieu, qui modifie la con-
ductibilité de celui-ci, ce qui explique tous les phéno-
mènes observés. — .M. A. Kirpal. en faisant réagir
l'alcool méthyliijue sur l'anhydride quinolique, a obtenu
principalement l'éther a-mélhylique de l'acide quino-
lique et de petites quantités de son isomère }.

2" Sciences .naturelles.— M.M. E. Finger el K. Land-
steiner : H>'cheri lies sur la syphilis chez les sini;es II .— M. W. Friedberg a étudié le .Miocène des terrains

bas de Neumarkt en Galicie. 11 le considère comme
appartenant au Tortonien. Son niveau assez élevé
montre que les Karpathes ont encore subi des mouve-
ments importants après cette période.

Séance du 22 Mars 1906.

1" Sciences physioues. — M. J. Pauksch a étudié la

façon dont se comportent les tissus des plantes au
point de vue magnétique. La plupart sont diamagné-
tiques, mais il en existe de paramagnétiques; leui'

façon de se comporter dépend de la teneur en eau, de
la structure cellulaire et de la teneur en fer. Les tissus

riches en fer sont souvent diamagnéliques, mais ils

peuvent être paramagnétiques; cela dépend probable-
ment de la forme sous laquelle le fer s'y trouve. Les
tissus possèdent des axes magnétiques qui coïncident
avec les axes géométriques principaux des cellules. —
M. J. Mauthner. |iar l'action du HCl sur la cholestérine,

le chlorure di' cholestéryle et le cholestène, a obtenu :

le chlorocholestanoj, C-'H"C10H, d'où l'on revient à la

( liolestérine par traitement avec KOll; le ,5-dichloro-

cholestane, C"-"H"(:;l-; le chlorocholestane, C='H"C1. —
M. A. Kirpal a obtenu, par condensation du chlorure
de l'acide a-oxynicotique avec' le benzène, l'a-oxy-jî-

phéiiylpiridylcétone. identique à celle qu'on prépare
avec l'acide benzoylpyridine-carbonique; ce dernier

est donc bien l'acide [ï-benzoyipicolique.
2" Sciences n.\turelles. — M. R. Popper a constalé

que l'action des injections d'extrait di- thymus est

attribuable à la production de coagulations intra-vascu-

laires; si l'on empêche ii-lles-ci de se produire, les

autres effets de.- injeclions de thymus disparaissent

aussi. — .M. L. von Lorenz a étudié les bouquetins de

l'Asie centrale d'après les crânes et les peaux rapportés
par M. von Almasy desoii voyage au Tian-clian. Toutes
les formes sont des sous-espèces du Capra sibirica

Meyer. — M. H. Rebel décrit un nouveau genre et

espèce de Psychide, VAucJiinoplilIa kordofensis, rap-

porté du Soudan égyptien par F. Werner. — M. A.

Grund : Le problème de la géomorphologie au bord
des domaines desséchés.

L. Brunet.
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1" Sciences matiikmatich'es.— M. P. H.Sclioute :
Sur

mit série particulière do (fuadriqiws à Iniil points et

Imit plans tangents communs. Le lieu des deux trans-

versules communes des quadruples de rayons corres-

pondants de quatre faisceaux de rayons pro.jectifs est

une surface réglée S», admettant une courbe double

de l'ordre 18. Si les faisceaux contiennent un, deux,

trois ou un nombre intini de quadruples hyperboloi-

diques cette surface dégénère en unequadrique et une

surface S« (courbe double d'ordre 9), en deux qua-

driques et une surface S' (cubique gauche double), en

quatre quadriques, ou elle devient indéterminée (est

remplacée par une série de quadriques). Etude du cas

particulier où les surfaces du dernier cas admettent un

même tétraèdre antopolaire, passent par un point com-

mun et touchent un même plan contenant ce point;

alors la série (3,6,3) de quadriques admet huit points

et huit plans tangents de base et forme donc l'inter-

section de deux réseaux de quadriques, un réseau

ponctuel et un réseau tangentiel. — M. J. C. Kapteyn

présente au nom de M. W. de Sitter : Sur les plans

lies orbites des satellites de Jupiter. Aperçu des résul-

tats d'une étude qui paraîtra in-extenso dans les Annals

of tbe Observalory at tbe Cape ol'Uood Hope, basée sur

des observations faites à l'Observatoire de Cape-town,

consistant en : l" observations héliométriques de 1891,

par MM. (lill et Finlay; 2» plaques photographiques

(le 1891 ;
3° observations héliométriques de 1901 et 1902

par M. Cookson; 4° plaques photographiques de 1903

et 1904. L'auteur s'est proposé exclusivement la déter-

mination des inclinaisons et des nœuds des orbites, et

le mouvement de ces nœuds; la connaissance de ces

quantités est d'une grande importance, parce qu'elles

permettent de rattacher aux observations le mouvement

considérable des nœuds, exigé par la théorie et dont

l'aplatissement de la planète est la cause principale.

il» Sciences physiques. — M. P. Zeeman présente au

nom de M. F. M. Jaeger : L'ne déduction géométrique

simple des relations reliant entre elles les quantités

observées et cherchées figurant dans la méthode de

ilétermination de la conduction de la chaleur par les

cristau.x, due à .M. U'. Voiqt. Il s'agit de l'angle e entre

deux isothermes à la frontière d'un cristal jumeau

artificiel dont les directions principales font un angle

donné ç avec la frontière, le courant de chaleur se pro-

pageant le long de cette ligne. Pour 9 = 45», l'auteur dé-

duit parla géométrie la relation 2À,À., tang e =>.," — \',

où X X sont les indices de conduction dans les direc-

tions principales. Chemin faisant, il trouve que, dans

les cristaux, les isothermes ne sont pas en général nor-

males à la direction du courant de chaleur, ce qui

arrive toujours dans le cas des axes thermiques prin-

cipaux. — M. J. D. van der Waals présmte, au nom de

M. J. W. Giltay : Recherches expéi inicntales sur la

téléphonie double à l'aide de sons continus. Sont

nommés rapporteurs : MM. H. Haga et W. H. Julius.

3° Sciences NATURKLLES.— M. L.Bolk: Relation entre

les formules dentaires des Primates platyrrbinienset

lialarrhiniens. D'après l'auteur, le système dentaire

platyriliinien :

I,, !.. C. \\. P,. Pj.

/.. ;.'. c. m,. III,. rrii. M,. Mj. M,.

1,. L
m,, m», m
P, l'J- P:

M... M,.

s'est transformé dans le système dentaire katarrhinien:

I,. I,. C. P,. P.. Pji.

,,. i,. c. ;n.. /r»„. M.. M,. M,. [M.1.

;
/ 7. m,, m..- M,. M.. Mj, M?^

//. /;. c. p.- Pt- !'/

OÙ les crochets renferment des dents réduites. Cette dif-

férenciation semble, quoiqu'elle soit assez compliqué.,

s'accorder le mieux avec les observations. — M. H.
Zwaardemaker : L'intensité des e.xcitations de rél!e.\es

les plus faibles, d'après les expériences de M. D. I. A.

van Reekam. Irritations chimique, thermique, niéra-

nique et électrique sur la peau et les nerfs d'animaux

d'expérience. Conclusions : Les valeurs minima perce|i-

tibles des excitations de réflexes différentes sont li'-

divergentes. Ainsi, le même effet sur la peau de gr.-

nouilTe correspondait à une excitation électrique .!.•

3,1b X 10-^ ergs, à une excitation mécanique d.-

212 ergs, à une excitation thermique de H,5 mégaeris

et à une excitation chimique de 57 mégaergs. Don.

l'irritation électrique est la plus efficace. LellL-t

s'agrandit quand on applique l'irritation à la raciii"

lumhale postérieure de la grenouille. Alors 3x10-
ergs donnent encore un réflexe typique, ce qui s'.ip-

proche des excitations les plus faibles chez les sens

(excitations de la lumière entre IX 10-'° et 6 X 10^ du

son entre 0,3 X 10-* et 1 X 10"). i-es résultats se rap-

portant à la grenouille s'appliquent aussi aux mammi-
fères. A l'aide d'une excitation centrale de 0,17 X.10 '

ergs du nerf vague, on provoque encore une modifica-

tion très marquée de la respiration, une valeur qu' I-

quefois plus petite produisant encore une accélérali-ii

évidente de la respiration. Les excitations de réflex. >

minimales offrent aussi dans ce cas une valeur limite

de l'ordre de 1 X 10-*^ ergs. — M. J. W. MoU présente

au nom de M. "W. Burck : Sur les plantes olfrant à

fétat actuel le caractère de races intermédiaires dans

le sens de la théorie de mutation. Des recherches sur

les causes de la « cléistogamie » ont appris à l'auteur

que :
1° les plantes à fleurs fermées dérivent des plantes

à fleurs chasmogames par mutation; 2° elles se pré-

sentent dans la nature en partie comme des variéléi

constantes, en partie comme des races intermédiaire!

Cette étude conduit à se demander si d'autres plant*

sauvages ne présentent pas peut-être le caractère d|

races intermédiaires. L'auteur a cherché des soutier

pour cette opinion, d'abord dans la culture de l'espè

gyno-monoique Satureja liorlensis, puis dans une co:

paraison des différentes formes sous lesquelles se pr

sente une même espèce d'Ombellifères, quant i

nombre des fleurs mâles par rapport à celui des fleui

dioïques et quant à la position de ces fleurs mâles ai

axes principal et accessoires. Dans le commenceme:
de la période de floraison, le Satureja liorlensis

"

présente que des fleurs dioïques; ensuite, quand

plante est plus vigoureuse, elle engendre quelqui

fleurs femelles en proportion croissante jusqu'à

maximum déterminé ; à la fin de la floraison, elle

produit que des fleurs dioïques. Donc ces fleurs femelleTf

suivent la loi de périodicité. Ensuite, l'auteur com-'

munique en détail les résultats de son étude sur plu-

sieurs espèces d'Ombellifères. — M. A. A. W. Hubrecht

présente, au nom de M. H. Strahl (de liiesscn): Der

Utérus von Erinaceus europaeus L. nacb dcm Wurf.

Par rapport à l'involulion puerpérale de l'utérus, le hé-

risson occupe une position intermédiaire entre les

Uongeurs et les Carnivores. — M. 11. <i. van de Sande

Bakhuyzen présente, au nom de M. J. Lorié : " De

geolog'ische bouw der Geldersche Vallei benevens He-

schryvingvan eenige nieuwe (irondboringen (la struc-

ture géologique delà « Celdersche vallei », suivie d'une

description de quelques nouveaux percements du sol).

Sont nommés rapporteurs MM. J. M. van Bemmelen et

G. van Diesen.

P. H. SCHOUTE.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. M*RBTBKUX, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

% \. — Astronomie
Double parliélie. — l)aiis un air calme, les faces

latérales des prismes aciculaires et les bases des la-

melles hexagonales des cristaux de glace se disposent
naturellement suivant la verticale. Les réflexions sur
toules ces faces, et les réfractions dans les dièdres
qu'elles forment entre elles, donnent lieu à une série

d'images disposées sur un cercle horizontal qui passe
par le Soleil et que l'on appelait autrefois VAlniican-
tarat solaire : c'est le cercle [uu-liéliqiie ordinaire, sur
lequel il peut exister certains points de concentration
de lumière qui déterminent le phénomène des faux
Soleils.

Ce parhélie de 22° est muni d'une queue et, à me-
surée que la hauteur du Soleil augmente, l'écart croit

constamment entre ce parhélie et le halo correspon-
daut. en même temps que son éclat s'affaiblit et que
l'étendue de la queue diminue.

I Mais il existe aussi un parhélie de 46°, variant comme
le précédent, visible auprès des branches latérales d'un
halo incomplet.
On a fourni trois explications possibles pour ce se-

cond [)hénomène, assez rare, généralement de faible
éclat, et l'observation ne permet guère, jusqu'à présent,
de décider sa véritable origine, "car il faudrait pouvoir
suivre sa déformation avec une assez grande précision :

cest pourquoi, du moins, il est intéressant de men-
tionner les observations précises.

Or, M. A.-C. Xell vient précisément de donner' une
relation détaillée de l'observation d'un parhélie double
faite, le l'i février 1906, par M. A. Bracke, entre Mons
et Nimy. L'observateur a fait, en outre, une aquarelle
pour représenter cette apparition: les phénomènes
>ont particulièiement beaux et très lumineux ; rien
1 anormal ou d'imprévu n'est signalé et ne peut déci-
1er l'explication définitive du phénomène, mais c'est
ifanrnoins un très bon document où les données sont
complètes, y compris les apparences nuageuses très
letaillées.

Remarquons que, dans ce cas, comme dans l'obser-
ation de M. C.-W. Hissink, du 8 décembre 1902, toute
race de hal o de 22° était invisible.

' Bull. Je la Soc. belge d'Astronomie, p. 152, l'JOO.

RBVUE GÉ.MiKALE DES SCIENCES, 1906.

Lectures sur une lunette méridienne à.

deux cercles. — Les recherches de haute précision
entieprises à l'Observatoire de Paris ont posé à l'ob-
servateur quelques problèmes intéressants. Ainsi, on a
été conduit à se demander si, dans les lunettes pour-
vues de deux cercles divisés, les angles de rotation
mesurés simultanément aux deux cercles s'accoi-dent
rigoureusement ou présentent une différence systéma-
tique. Sur l'instrument de cette nature qui existe à
Besançon, M. Paul Bruck. a fait des expériences pour
élucider cette question : elles conduisent à affirmer
l'égalité rigoureuse des angles. Les observations anté-
rieures n'avaient jamais manifesté de discordance,
mais il n'était pas inutile de porter une attention spé-
ciale sur ce point, avec élimination soigneuse de toute
cause d'erreur aux lectures. Les principales sont le

défaut de mise au point et le mauvais éclairage : l'in-
strumentutilisé datant d'une vingtaine d'années, la sur-
face du limbe des cercles est quelque peu altérée par
places, mais les divisions ont conservé leur netteté. II

n'a pas toujours été possible de faire disparaître les

raies lumineuses qui encadrent parfois le trait noir de
la division : ce qui, d'ailleurs, ne semble pas exercer
d'influence fâcheuse sur les pointés. Pour la précision,
il est essentiel d'avoir un trait noir terminé bien net-
tement, et non estompé sur les bords.
Un autre point important, c'est la propreté des verres.

Rien ne gène l'observateur comme le trouble des
images causé par un verre qui n'est pas très net, et il

ne faut pas hésiter à essuyer les oculaires à chaque
série d'observations.

Dans toute recherche de précision, on sera amené à
vérifier les erreurs des traits employés, qui sont en
général peu nombreux. C'est ce qu'a fait M. Renan
dans ses minutieuses observations sur la recherche
des latitudes : il utilise ingénieusement un double mi-
croscope permettant de pointer deux traits distants
de 1°, et il serait désirable que tout observateur etit à
sa disposition un couple de pareils microscopes.

Les déterminations de M. Bruck ont été, à son sens,
insuffisantes pour la révision précise des erreurs des
traits de son instrument; mais elles apportent une in-
téressante contribution aux mesures de haute préci-
sion que l'on désire effectuer avec une lunette à deux

10
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cercles, et précisent heureusement les précauliuiis et

les conditions trobscrvatinn.

§ 2. — Météorologie

>Iarclie annuelle de la fcnipéralure. — M. J.

Loisel, de l'dliservatoire de .luvisy, a di'jà étudié la

marche diurne de la température pour le climat de
Paris ; utilisant les observations faites au Parc Sainl-

Maur pendant les trente dernières années; il examine
à présent comment s'elTectue la variation annuelle.

L'auteur suppose que, dans un intervalle de trois

mois, la loi probable de variation de la température

est une fonction parabolique du temps, et, partant des

températures moyennes des douze mois, il en déduit

les valeurs vraies de la température pour douze époques
déterminées ; mais nous n'avons pas à nous attarder

ici sur les détails des calculs et les hypothèses faites

en vue d'obtenir la loi la plus probable de la variation

thermique.
M. Loisel arrive à une conclusion très importante :

l'heure la plus favorable pour une observation unique
est celle de huit heures du soir; et une observation

unique, faite à cette heure, permet, pour le climat des
environs de Paris, d'obtenir la normale avec une erreur
inférieure à un dixième de degré.

Certainement, pour compléter toute étude de clima-

tologie locale, il serait encore très important de con-
naître les variations subies par la température moyenne
dans le cours des siècles. En dehors des causes géné-
rales sous la dépendance directe desquelles se trouve

la température moyenne d'un lieu, celle-ci subit encore,

comme le dit Humboldt, « dos changements assez con-
sidérables, soit parles progiès des sociétés humaines
lorsqu'elles deviennent très nombreuses et très agis-

santes, soit par des causes géologiques presque inaper-

çues dans la lenteur extrême de leurs effets, et tenant

au manque de cet équilibre que la lutte des éléments
el des forces n'a point encore atteint ».

Malheureusement, la détermination de la loi géné-
rale à laquelle obéissent toutes ces actions si diverses

est encore hors de notre portée et nous devons, pour
le moment, nous contenter, en accumulant des maté-
riaux, d'établir des points de repère auxquels on
puisse se rapporter dans la suite : à cet égard, il faut

savoir gré à M. Loisel, et de ses intéressantes conclu-
sions, et de ses études longues et minutieuses.

L'insolation en Suis.se. — L'enregistrement du
nombre des heures de soleil se fait en Suisse depuis 188i-,

date de l'introduction dans quelques stations de l'hélio-

graphe de Campbell et Stokes. Les résultats des obser-
vations sont intégralement publiés dans les Annales mé-
téorologiques suisses par les soins du Bureau central, à

Zurich. Le nombre des années étant, pour certaines

stations, assez grand, il valait la peine de ré.sumer et

d'établir les moyennes de l'insolation pour quelques
types de régions bien délinies et caractéristiques. C'est

lé résultat de ce travail, fait pour dix années, que
M. Dufour a présenté récemment à la Société Vainloise

des Sciences naturelles, sous forme de tableaux gra-
phiques préparés pour l'enseignement.
On a choisi sept stations principales, possédant toutes

des si'ries complètes d'observations de 1891 à 1900. Ces
stations se gi-tiupent en villes de plateau traversées par
un ileuve : Berne et Bàle; villes riveraines d'un lac :

Lausanne et Zurich ; station du sud des Alpes : Lugano ;

station de haute vallée alpine : Davos; sommet : le

Siintis à 2.500 mètres.
Les résultats généraux sont les suivants : l'insolation

relative, c'est-à-dire le pour cent du possible, est de
43 °/ o à Bàle et de t2 " '„ à Berne ; l'insolation maximum
possible serait celle qui résulterait d'une année dont
tous les Jours seraient clairs; le maximum a lieu en
août et le minimum en novembre à Bàle et en dé-
cembre à Berne. L'insolation croit rapidement de jan-

vier en ami et présente une diminution scnsibleen mai.

Les villes de Zurich et de Lausanne ont une courlie
semblable à celle de Berne et de Bàle; le minimum est

en janvier à Zurich et en décembre à Lausanne; le

maximum est en août dans ces deux villes; la moyenne
annuelle est de 43 " o à Zurich et de 47 °/o à l.aus'anne.

A Lugano, le régime est un peu différent; il y a deux
maxima, le premier en juillet (69 "/o), le second en
février (60 "/o), et deux minima, en mai (ol "'ol et en
novembre (42°/o); la moyenne de l'anm-e est de59°/„.
A Davos, il y a également deux maxima : le premier

en août (60 °/o), le second en février (o3 °/o), et deux
minima, en mai (47 °/o) et en janvier (49 °/o); l'insola-

tion moyenne est de 54 °/o.

Entin, au Siintis, on trouve un maximum en no- I

vembre (51 °/o) et un minimum en juin (3o "/o); l'in-
j

solation moyenne est de 42 " „ à peine; celte faible

insolation s'explique par le fait qu'à la montagne on a I

une insolation d'hiver; l'été est sombre à cause del'élé-
|

vation des nuages et des brouillards. '

§ 3. — Physique

Le pouvoir inducteur sp^^cifique des mé-
taux. — Si l'on introduit, entre les armatures d'un j

condensateur, une lame parallèle d'un diélectri([ue, la I

distribution du potentiel dans le cluunp intérieur est !

représentée par une ligne brisée telle que rinclinaison j-

relative de ses trois tronçons est inversement propor- ji

tionnelle au pouvoir inducteur spécilique du diélec-
|j

trique et de l'air qui achève de remplir l'esiiace des fl

armatures. Si le diélectrique est remplacé par un con- f

ducteur, le potentiel est constant à l'inti'rieur de v

celui-ci, qui joue le rôle d'un diélectri(|ue dont le |ii>m-

voir inducteur spécifique serait infini. En fait. In-

expériences statiques ne peuvent donner aucun-

indication sur le pouvoir inducteur spécilique îles
:

métaux. Autrefois, on se contentait de l'assimilation
j

que nous venons de rappeler, et l'on considérait la :

recherche du pouvoir inducteur spécilique des métaux
comme une question ou oiseuse ou irrésoluble. .Mais le

j

problème a pris, à la suite de l'élude des ondes herl-
|

ziennes, une forme toute nouvelle ; et, bien que le pro- '

blême soit considéré encore comme d'une extrême ,

difficulté, on entrevoit la possibilité de le résoudre.

Dans une série de belles recherches sur les ondes i

électriques, M. André Broca vient de lui apporter une

contribution d'une extrême importance, dont nous
;

allons essayer de donner une idée.

On sait que, d'après Maxwell, les courants de con- '

duction et les courants de déplacement exercent les .

mêmes actions électromagnétiques; mais, tandis que

les premiers échaufi'ent les conducteurs dans lesquels
i

ils circulent, les seconds n'échauffent les diélectriques
:

que lorsque ceux-ci sont im[iarfaits. Les courants de

déplacement étant tenus en équilibre par l'élasticité

éleclrii|ue du milieu, on ne peut mettre leurs effets

nettement en évidence qu'en les accumulant, c'est-à-

dire en opérant avec des oscillations de haute fré- •

quence.
Maxwell a établi des équations générales pour l.i

propagation des perturbations électriques, en tcuaut

compte du pouvoir inducteur spécifique et de la coii-

ductivité. Ces équations ont permis des conclusions de

deux ordres distincts; Maxwell lui-même, en considé-
j

rant le cas où la conductivité est nulle, découvrit les I

relations entre les ondes lumineuses et les perturba-

tions électriques. En supposant, an contraire, la CODS-
j

tante diélectrique nulle. Lord Kelvin a pu calculer lai

variation de résistance d'un fil métallique (|uand, au

lieu de le faire parcourir par un courant continu, on le

fait traverser par un courant alternatif Dans ce cas,

j

l'induction mutuelle des courants élémentaires Ics^

oblige, suivant leur fréquence, à se porter plus ou

moins complètement à la surface du conducteur. Pour

les fiéquences hertziennes, cette concentration a la

surface est bien connue. M. Poiucaré l'a appliquée au

calcul de la fréquence d'un oscillateur de Hertz, et les|
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•expériences de M. V. Bjerknes, sur les résonnateurs
<le fer recouverts de cuivre électrolytique, ont pleine-

ment contîrnii' les prévisions de la théorie.

Dans le cas des ondes hertziennes, l'expérience ne
semble donc pas inlirmer l'hypothèse suivant laquelle

le pouvoir inducteur spécifique des métaux serait nul.

Mais ce résultat doit être enregistré avec d'autant plus

de circonspection que M. Drude n'a pu rendre compte
de leur haute conductivité, dans le sens de la théorie

des électrons, qu'en leur attribuant un pouvoir induc-
teur spécifique ésal à 10.000 au inoins, de manière à
expliquer le degré élevé de dissociation que suppose la

mobilité rendant les métaux les meilleurs des conduc-
. leurs.

M. Broca a cherché à trancher la question eu expé-

î
rimentant avec des fréquences inférieures à celles des

I

ondes hertziennes, en employant, par e.xemple, les

i
courants connus, dans les applications médicales,

I

sous le nom de courants de haute fréquence. La mesure
1 'de l'intensité efficace de ces courants, en utilisant,

I

-d'une part, leurs actions électromagnétiques, d'autre

I pai't, leurs actions thermiques, pouvait faire apparaître

[ des discordances attribuables à l'action du pouvoir
inducteur spécilique.

t
La mesure électromagnétique des courants de haute

I fréquence présentait des diflieultés particulières, que
; M. Broca réussit à surmonter en construisant un élec-

trodynamomètre d'un modèle nouveau, dans lequel
d'intensité efficace était mesurée par les déplacements
.microscopiques d'une bande d'aluminium attirée par
une bande parallèle. Les expériences, faites avec la

collaboration de M. Turchini, montrèrent que, pour
•des lils de cuivre, de platine, de fer, de maillechort,
d'un diamètre de 0""»,59, réchauffement est plus fort

•que ne l'indique la loi de Lord Kelvin, aussi longtemps
'•que la fréquence est inférieure à f.800 000, tandis

; qu'il fst plus faible pour les fréquences plus élevées.

Jusqu'à la fréquence de 3 millions, les écarts ne sont
pas très considérables, mais semblent dépasser toute-

! fois les erreurs d'expériences, estimées à 1 20 au
I maximum, et résultant surtout de la difliculté que l'on

d-encontre à obtenir des courants de haute fréquence
kien constants.

L'interprétation d'un tel résultat n'était pas facile;

on s'explique mal, en effet, au premier abord, que le

[•courant de déplacement, qui ne devrait produire
I aucun effet thermique, puisse augmenter notablement
réchauffement du conducteur. -Mais, d'un autre côté,

T'-llet électrodynamique de ce courant peut agir sur
l;i densité superficielle, et cet effet peut être important
puur certaines fn-quences.
Pour rechercher la raison théorique de cette action,

M. Broca reprit l'équation de Maxwell, mais sans
Jizer d'emblée, comme l'avait fait Lord KeMn,

l'in du pouvoir inducteur spécifique.
'.. i solution cherchée dépend d'une fonction de Bessel

,1 irgument complexe; on la trouve en introduisant,
'1 lUs le calcul, un paramètre dont l'expression est

, . _, n- étant le pouvoir inducteur spécifique, X la con-

Jii. tivité en unités électrostatiques, - la période du
I int.

iroduisant dans les équations les nombres tirés
- -xpériences, on trouve, pour le cuivre, dans le cas

d une fréquence égale à 3 millions, une valeur du
paramètre égale à 1,19. Le pouvoir inducteur spéci-
lique qui en résulte est égal à 0,3. 10'-. Les formules
indiquent que le paramètre doit augmenter très lente-
ment en même temps que la fréquence.
La raison pour laquelle les résultats obtenus avec

les fréquences hertziennes s'i'xpliquent en supposant
nul le pouvoir inducteur spécifique des métaux, est
facile à saisir. Pour des périodes aussi courtes, la
concentration à la surface due aux effets électrodyna-
miques des courants de conduction est tellement com-
plète que l'apport de l'effet des courants de déplace-
ment peut être négligé.

Cependant, une difhculté sérieuse restait à sur-
monter. Les expériences de MM. Itubens et Hagen ',

sur la rétlexion des rayons de grande longueur cl'onde

à la surface des métaux, ont fourni des nombres en
bon accord avec la théorie de Plancli, dans laquelle la

valeur du pouvoir inducteur spécifique est au.ssi négli-
gée. M. Broca a levé la contradiction de la façon la plus
ingénieuse. Puisque le calcul de M. Planck donne des
résultats numériquement exacts, on peut égaler aux
valeurs fournies par sa formule celles que donne la

formule complète. On trouve alors, dans l'équation
ainsi obtenue, outre deux racines imaginaires, et la

solution ;;-= 0, une autre solution réelle, correspon-
dant, pour le paramètre rappelé plus haut, à la

valeur 1,32, qui présente un accord satisfaisant avec le

nombre trouvé directement, et avec l'indication d'une
augmentation lente avec la fréquence.
Pour les fréquences très élevées, telles que celles

qui correspondent au spectre visible, le désaccord
devient manifeste, quelles que soient les formules
employées. Ici, nous entrons dans le domaine des
résonnances moléculaires, et la théorie de Maxwell,
qui envisage les propriétés globales du conducteur,
cesse de s'appliquer.

La valeur élevée du pouvoir inducteur spécilique des
métaux permettra sans doute d'expliquer leur trop
yrande transparence comparée à celle que leur assigne
la théorie simplifiée.

Ces rapides allusions à un travail difficile et délicat

en font pressentir toute l'importance. Les expériences
de MM. Broca et Turchini, avec l'interprétation qu'en
donne M. Broca, sont un premier |ias vers la connais-
sance du pouvoir inducteur spécilique des métaux,
constante naturelle qui avait semblé .jusqu ici se

dérober à toutes les investigations. La démonstralion
du passage graduel de l'électrolyte au diélectrique à

mesure de l'élévation de la fréquence, dont .VIM. Broca
et Turchini avaient montré, il y a quelques années, la

réalité, avait mis sur la voie de leurs travaux actuels.

§ 4. — Électricité industrielle

I.a production de la Iiiiuière rou^e dans les
lampes à vapeur de mercure. — L'obstacle h-

plus sérieux qui s oppose à l'utilisation industrielle des
lampes à vapeur de mercure réside, comme on le sait,

dans Fabsence de rayons rouges dans le spectre de ces

lampes, absence qui occasionne des modilicatinns

fâcheuses de la coloration naturelle de tous les objets

présentant à la lumière du jour une teinte rougeàtre :

la cire à cacheter rouge prend une couleur brun cho-

colat, la peau humaine une teinte vert-bleuiitre, etc.

Les tentatives faites jusqu'ici pour remédier à cet

inconvénient pai' l'emploi de substances présentant une
fluorescence rouge, ou par l'addition de lampes à
incandescence ordinaires, disposées en parallèle, n'ont

pas donné de résultats nettement satisfaisants.

M. E. Cehrke et P. von Baeyer* ont tout récem-
ment réussi à produire une lumière d'un rouge
intense au sein même de la lampe à mercure et à

corriger ainsi cette dernière lampe par une addition de
zinc. En effet, lorsqu'on remplace les électrodes de
mercure pai' des électrodes d'amalgame de zinc,, dans
une ampoule de quartz amorphe, l'arc établi au vide

rayonne, en dehors des lignes du mercure, celles du
ziiic, et spécialement la raie rouge 636, 4;x. La lumière

de celte lampe à famalgame de zinc, fonctionnant

sous ItO volts, tout en approchant de plus près des

colorations de la lumière du jour que celle que donnent
les lampes à mercure pur, donne cependant toujours

lieu à des modifications de couleur. Cet inconvénient

est éliminé pai" l'addition à famalgame d'un peu de

sodium, achevant de corriger la lumière, qui alors

devient comparable à celle des lampi's Bremer. Comme

« Revue, X. XV, p. 928; 1904.
' Elektrotechnische Zeitsahrift, u" 16, 1906.
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les ampoules éclatent, souvent. so\is riiilluencr de la

tlélcnte lie ramalganio de zinc, les auteurs recomman-
dent de l'additionner de 10 °/o de bismuth, élément
dont le spectre n'est pas assez intense pour modifier à
un degré appréciable la coloration de la lampe.

La lampe construite par les auteurs, tout en n'étant
pas encore perfectionnée au point de pouvoir con-
courir avec les types existants, donne toutes les espé-
rances pour permettre ulti'rieurement l'utilisation

de la lumière si économique émise par les vapeurs
incandescentes.

§ 5. Chimie

l>a nalure des mélaux-aininoniuiii alca-
lins. — l)eux savants allemands, MM. (). Hulî et

E. Geisel', viennent de se livrer à des recherches d'oii

il semble résulter que ce qu'on appelle les métaux-
ammonium alcalins (sodium-ammonium, potassam-
monium) ne sont pas du tout des composés, mais
consistent en un mélange du métal avec une solution
liquide saturée ailhérenle du métal dans l'ammoniac
liquide. Ils ont di'li'i inini' à diverses températures la

solubilité des métaux alcalins dans l'ammoniac liquide
et n'ont trouvé d'autre phase, soit solide, soit liquide,

que le métal et la solution saturée.
Les faibles quantités de chaleur dont M. .loannis a

constaté le dégagement pendant la solution du sodium
ou du potassium dans l'ammoniac liquide sont proba-
blement attribuables au fait que les métaux existent
en solution non à l'état monoatomique, mais à l'état

de îia- et de K-.

Des recherches analogues vont être poursuivies sur
les métaux-ammonium alcalino-terreux.

L'application du sucre aux besoins de
l'indusirie. — Le Syndicat français des Fabricants
de sucre vient de voler un prix de 100.000 francs dans
le but de stiiriuler la recherche de nouvelles méthodes
d'emploi du sucre dans l'industrie. Les conditions
d'obtention sont les suivantes :

1° La nouvelle application du sucre doit être faite

uniquement dans un but industriel, et non à la fabri-
cation d'une forme quelconque d'aliment;

2" L'invention doit provoquer une augmentation de
la consommation en France au moins égale à 100.000
tonnes de sucre raffiné;

3" Le prix sera remis à l'inventeur au.ssitôt que les

statistiques officielles françaises auront prouvé que la

nouvelle application du sucre a eu pour conséquence
cette augmciil.ilidn dans un délai de douze mois.

S'il parait inMCssaire d'abaisser ou d'abolir la taxe
sur le sucre pour faciliter le succès de l'invention, le

Syndicat fera tous ses efforts pour obtenir un rabais
sur le sucre employé dans la nouvelle industrie.

§ 6. — Biologie

Un nouveau périodique : les « Annales de
Biologie lacustre ». — Si l'on jette un cou[i d'u'il

rapide sur l'ensemble de l'histoire de la Biologie
lacustre, on distingue trois périodes dans son évolu-
tion : l'une qu'on pourrait dénommer empirique et qui
coïncide avec les premières observations au micro-
scope, une autre systématique, caractérisée par un
grand nombre de travaux descriptifs, et entin la

période actuelle ou hiolo(;lifui'.

M. F. A. Forel, professeiii à l'Université de Lau-
sanne, est le vrai fondateur de la Limnobiologie. Dans
sa remarquable étude sur le Lac Léman, il a donné
aux ob.servations lacustres une orientation toute nou-
velle en montrant qu'il ne faut pas s'occuper seule-
ment des animaux et des plantes qui vivent dans un
lac, mais aussi des conditions physiques, atmosphé-
riques, chimiques et géologiques qui régissent la vir

' Bcr. d. deutsch. chem. Ces., t. XXXIX, p. 82S-42.

dans ce lac. En cherchant des relations entre ces divers
facteurs, il a contribué à la découverte de lois biolo-

giques intéiessantes.

La Limnobiologie est devenue ainsi une branche
importante de l'Histoire naturelle. De toutes parts
s'élèvent des laboratoires analogues à celui (|ue créa, à
Pion, le D' Zacharias; des travaux de plus en plus nom-
breux étudient ces questions délaissées pendant si

longtemps; de plus en plus, on constate les signalés
services qu'ils rendent à ceux qui s'occupent d'aqui-

culture.

Malheureusement, ces travaux sont en grande partie

disséminés dans une quantité de [uiblications et de
revues, et, pour quiconque s'occupe aujourd'hui de
Biologie lacustre, il devient difficile do se tenir au
courant des progrès de la science. La création d'une
Kevue qui, tout en publiant des travaux originaux de
biologie, de technique ou de systématique sur la Lim-
nobiologie, rendrait compte, dans la mesure du pos-

sible, des études du même genre paraissant dans
d'autres publications, paraissait devoir être d'une
grande utilité pour tous ceux qui ont dirigé leur acti-

vité scientitique vers ce champ fertile de recherches.
C'est le programme que se sont imposé les Annules

(le Biologie lacustre, i\onl le premier fascicule vient ih-

paraître. Aux côtés de leur fondateur, le D' E. Ilou^-

seau, de Bruxelles, s'est déjà réuni un important noy.iu

de collaborateurs autorisés. Les colonnes du nouviMu
périodique sont, d'ailleurs, ouvertes à tous ceux ijui

désirent contribuer à l'avancement de la Limnoliin-

logie. En signalant à nos lecteurs le but que se projiM^.-

ce nouveau périodique, nous souhaitons aux Aiinnh<
(le Biologie lacustreiQvX le succès que mérite leur inl^ -

ressante tentative '.

§ 7. — Géographie et Colonisation

Le Commerce marocain. — Les lectcMirs dr l.i

Revue n'ont pas oublié les remarquables articles qu'ell."

a consacrés au Maroc dans le premier semestre de l'.Ki.t.

Depuis qu'ils ont paru, la curiosité qui s'attache à if

pays n'a pas faibli, et, si des intrigues politiques n'y cul

pas été étrangères, il faut reconnaître qu'en ce qui nmis

concerne, nos intérêts de voisinage nous commandairni
une vigilante attention et nous invitaient à l'étude d'une

région encore si peu connue. A ce dernier point de vue.

nous devons rendre justice à l'intrlligente initial ivf

prise par le Comité du Maroc. Ce ginupciiienl d'initia-

tives privées, formé par un autre gidupenient du ménie
genre dont l'oeuvre n'est pas moins admirable, le Comité
de l'Afrique française, a entrepris un vaste travail

;

d'inventaire du Maroc. Depuis doux ans, les missions

se succèdent sans interruption : missions éconornii|iii's

de M. Ch. Rcné-Leclerc, missions scientifiques di' MM. di'

Segonzac, de FloltH, A. Bernard, Doutté. Centil, Lr-

moine, Buchet; hier encore, c'était l'importante recon-

naissance hydrographique Dyé sur toute la côte du
Maroc'.

Etant donnés l'état endémique d'anarchie politiqin'

dans lequel ce pays est plongé, la pénurie des voies de

communication et leur insécurité, le commern' main
cain s'accroît dans une faible mesure, quand il m
régresse pas comme on l'a constaté en lOOi:

COMMEIICE M.MUTIMK V.Wi ISIÏi IMi

Importations. 53.0:n.66!l fr. 62.435. i.Sii fr. .14.4»ri.;;!!4 fr

Exportations. 3S.:;08.0o9 36.56y.3% 30.4,sii.4lli

Total. . . 91.54j.12S fr. !H).i 03.885 Ir. 90.!l,sl.!»lll tr.

'Les .iH/ja//'.'.- paraissent irrégulièrement par fasciculi'^

Clia(|UO tome rornieivi un volume de 400 à 500 pages, avr.

ligures et pi.niches, dont le prix sera de 20 à30 francs. Puni

tous renseignements, s'adresser au \)' E. Rousseau, an

Musée Uoyùl d'Histoire naturelle, 31, rue "Vautier, :i

liruxelles.
' Les Kapports complets de toutes ces missions ont paia
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En 1904, les ports marocains se sont réparti les

transactions de la manière suivante :

Mazagan n.ll2.4-:> fr.

Tanjjer 16.yi!.16.ï

Casablanca lo.637.48.s

Mosadcii- 14.096.045
Larachc 11.738..-19S

Sali îi.61S.,sS4

lîabat .J..S6G.13.-i

Tétouan 1.703.150

Les cinq pays qui font le plus d'échanges commer-
ciaux avec le Maroc sont, par ordre d'importance,
l'Angleterre, la France, l'Allemagne, l'Espagne et la

Belgique. Leur participation était représentée, en 1904,

par les rhifîres suivants : Angleterre, 40,2 °/o; France,
30° o; Allemagne, 11,1 °/o; Espagne, 7,8 "/„ ; Belgique,

I90> 1903 1901

Angletenr .... 43.011.59;) 1:1.036.094 39.266.450
France i -21.098.1.55 24.321.035 22.709.259
Algérie , frontière }

terrestrei. . . .(11.802.000 10.492.0n0 6.704.573
Allemagne .... 9.317.667 10. .522.183 10.900.875
Espagne 8.723.335 7.903.076 7.662.972
Belgique 2.856.715 3.010.373 2.430.047

Si le pourcentage varie dans une certaine mesure, le

rang commercial de ces pays reste le même. Il ne fau-
drait pas, d'ailleurs, accorder trop de précision à ces
chiffres. Ce s(uit des approximations, par suite des pro-
cédés d'investigalion rudimentaires actuellement en
vigueur dans les douanes marocaines, et aussi du fait

que, dans l'impossibilité de déterminer l'origine exacte
des produits, on l'attribue au pavillon sous lequel ils

voyagent. De telle sorte que l'Angleterre et l'Allemagne
voient de cette façon leurs chifl'res majorés. Les pro-
duits belges, par exemple, empruntent souvent les

lignes de navigation allemandes dont les bateaux font
escale à .\nvers. D'autre part, les résultats des deux
tableaux jirécédents ne coni'ernent que le mouvement
commercial di's ports: c'est pourquoi nous avons noté
séparément les clLilVres relatifs au tralic du Maroc avec
l'Algérie par la frontière de terre. Depuis 1901, ce trafic

est en diminution continue par suite de l'état d'insé-

curité de la région frontière, troublée depuis trois ans
par l'insurieciion du liogui. Mais il n'est pas douteux
que le rétablissement de l'ordre serait le signal d'une
importante reprise des relations commerciales entre
l'Empire chérilien et notre colonie africaine.

Les importations sont encore en partie spécialisées :

l'Angleterre envoie surtout des cotonnades, draperies,
confections, les bougies, le thé et les denrées colo-
niales; nous vendons du sucre, des soieries, de la ver-
rerie et de la parfumerie, de la droguerie et des farines;
l'Allemagne tient la tète pour les alcools, le riz, le

ciment, la quincaillerie et la porcelaine. Mais la con-
currence est vive, et au Maroc, comme partout ailleurs,

nos marchandises ne se prêtent pas suffisamment aux
désirs de la clientèle marocaine, qui a ses préférences
bien nettes, quelquefois puériles, mais que les fournis-
seurs n'ont pas à essayer de contrecarrer. Elle veut, par
exemple, des pièces de drap de n centimètres de largeur
et jamais de n-\- ! ou /) — 1. Elle les veut de telle cou-
leur spéciale, de telle qualité à bon marché. Pour les
pains de sucre, elle exige un empaquetage déterminé,
un poids ilélini et invariable. Nous n'utilisons pas assez
les voyageuis qui notent ces désirs de la clientèle ; nos
facilités de crédit sont largement dépassées par celles

dans le Bulletin du Cnmilé de l'Afrique française, au cour
des années 1904-1905. Paris, 21, rue Cassette.

des comnierçants allemands, qui, d'un autre côté, béné-
ficient d'une réclame bien entendue sous forme d'une
abondante distribution de catalogues illustrés et d'échan-
tillons.

Nous ne prenons qu'une part restreinte des expor-
tations par voie de mer, mais il faut leur ajouter celles
qui franchissent notre frontière algérienne et qui, en
1904, malgré l'anarchie rappelée plus haut, représen-
taient une somme plus forte que les premières. Nous
pourrions sans doute augmenter nos achats au Maroc,
mais il faut aussi tenir compte du fait que l'Algérie et

la Tunisie nous fournissent les mêmes productions :

c'est pourquoi, au point de vue exportation, l'Angle-
teri'e et l'Allemagne prélèveront toujours une part plus
considérable. Pierre Clerget,

Professeur à l'tnstittU commercial
des jeunes filles de Fribourg {Suisse).

§ 8. — Enseignement

Conseil de l'Cniversilé <le l'arî.s. — Dans sa
dernière réunion, le Conseil de l'Lniversité de Paris
a approuvé le projet d'extension de cette Université.
Cette vaste affaire comprend deux opérations dis-
tinctes :

1° Construction, à frais communs, par l'Etat et la

Ville de Paris, d'un Institut de Chimie couvrant une
surface de 9.000 mètres, oh seraient établis les divers
sei-vices de la Faculté des Sciences i-l le Service de la

Chimie appliquée provis .;>, hhuI installé, lors de sa
création, dans les bai,H|ni'iiiriiK de la rue Michelet.
Cette première opération i.mitia 3 millions, partagés
entre la Ville et l'Etat

;

2° Acquisition par l'Université de Paris, pour ses
besoins futurs, d'un terrain de 14.000 mètres carrés,

faisant, comme le précédent, partie de l'immeuble
situé entre la lue Saint-Jacques et la rue d'Ulm, i|ue

la congrégation des Dames de Saint-Michel a été auto-
risée à vendre. Cette seconde dépense, qui s'élève à
1.900.000 francs, sera faite par l'Université sur ses
ressources propres, avec le concours de l'Etat pour
750.000 francs et avec le montant de la donation du
prince de Monaco. C'est, en eJTet,' sur une |)arlie de ce
terrain que s'élèvera l'Institut Océanographique fondé'

par le prince de Monaco, et auquel il vient d'alhibiiei
,

ainsi qu'au .Musée créé ]iar lui à Monaco, un capital ih-

4 millions.

Personnel universilaîre. — M. LemouH, doc-
teur es sciences, chargé d'un cours de Chimie générale
et appliquée à la Faculté des Sciences de Lille, est

nommé professeur de Chimie générale à ladite Faculté.

M. Boquet, astronome-adjoint à l'Observatoire de
Paris, est nommé astronome titulaire audit établis-

sement.
M. Jumelle, docteur es sciences, chargé d'un cours

de Botanique agricole à la Faculté des Sciences de
Marseille, est nommé professeur de Botanique agricole
à ladite Faculté.

M. Decrock, docteur es sciences, maître de Confé-
rences de Botanique à la Faculté des Sciences de Mar-
seille, est nommé professeur adjoint à ladite Faculté.

M. Itulac, docteur es sciences, maître de Conférences
de Mathématiques à la Faculté des Sciences de Gre-
noble, est nommé professeur adjoint à ladite Faculté.

M. Portier, préparateur à la Faculté des Sciences de
Paris, est nommé directeur adjoint du laboratoire du
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LE CHAMP ÉLECTRIQUE DE L'ATMOSPHÈRE

L<i Physique du Glol)0 n'a pas rcliappé à révo-

lution mafïnifique qui, depuis la découverte de la

radio-activité, transfigure peu à peu toutes les par-

ties de la Philosophie naturelle.

Elster et Geitel ont montré, en 1890, qu'il existe

en permanence dans l'atmosphère des charges

électriques libres, positives et négatives, ana-

logues à celles que les radiations du radium et

divers autres rayonnements font apparaître dans

les gaz. Cette découverte a ouvert des horizons

imprévus pour la solution des problèmes soulevés

par le champ électrique de l'atmosphère et la

charge de la surface terrestre.

Étant donné l'intérêt fondamental de ces ques-

tions pour la Physique du Glolie, il ne paraîtra

peut-être pas inopportun d'indiquer brièvement

quels sont les faits actuellement bien établis rela-

tivement au champ électrique terrestre ; nous y
îijouterons quehiues résultais nouveaux que des

expériences récentes en Algérie nous ont permis

d'obtenir; nous indiquerons ensuite, d'après les

recherches les plus récentes, combien les consé-

quences de la découverte d'Elster et Geitel sem-
blent devoir être fructueuses pour l'intelligence et

la synthèse théorique de ces phénomènes.

L Se-\s du champ électrioie de l'atmospiièhe.

CllARCE nE LA TEHRE.

Rappelons d'abord ,' pour mémoire, comment
l'on prend actuellement le potentiel d'un point P
de l'air, le potentiel du sol étant pris pour ori-

gine : Supposons qu'en ce point P aboutisse

l'extrémité d'un conducteur, relié d'autre part à

l'éleclromètre et soigneusement isolé
; si le poten-

tiel de l'air en P estdifTérentde celui du conducteur,

par exemple positif, et que le conducteur laisse

échapper en P un écoulement de gouttelettes d'eau,

lise développe, par influence, de l'électricité néga-
tive h l'extrémité P du conducteur, et, chaque
gouttelette emportant, par suite, avec elle une
légère charge négative, il reste sur le conduc-
teur un léger excès de charge positive, qui va en
croissant jusqu'à ce que tout entier celui-ci soit

précisément au même potentiel positif que l'air au
point P, potentiel indiqué alors par l'électromètrc;

avec un écoulement convenable, il suffit d'un temps
très court pour que le conducteur se mette au
potentiel du point P de l'air, et, si ce potentiel

varie, les indications de l'électromètre, que l'on

peut enregistrer photographiquement, suivront une
marche parallèle. C'est par ce procédé qu'ont été

obtenues les courbes reproduites dans cet article'.

Or, les mesures faites par cette méthode un

d'autres analogues, sur les points les plus varie-

du Globe en Europe, en Asie, en Australie, in

Amérique et aussi dans les régions polaires, indi-

quent que, par beau temps, la chute du potentiel est I

généralement positive, c'est-à-dire qu'un point de il

l'air est à un potentiel plus élevé que la terre; les- i

courbes données par les électromètres indiquent, il ;

est vrai, exceptionnellement, et surtout par temps

de pluie (comme nous le verrons ci-dessous), des

chutes de potentiel négatives, mais l'aire comprise

entre la courbe, l'axe du potentiel origine et deux

ordonnées suffisamment écartées, est toujours po-

sitive. La terre, considérée dans son ensemble, est

donc à un potentiel moins élevé que l'air, et l'on en

a déduit que la cbarijc du Globe terrestre est iiéipi-

tive. Cette hypothèse a été proposée par sir ^\ .

Thomson ; elle est généralement admise. Nous

voudrions cependant faire remarquer à ce propos

que les résultats d'expériences récentes sont peul-

être de nature à ne la plus faire considérer conuiie

évidente : on a, en efl'et. établi, en ces dernières

années, par des méthodes dont il sera question ci-

dessous (voir ch. III), que l'air atuiosphéri<iue, loin

d'être électriquement neutre, est électrisé positive-

ment, ou, pour parler plus correctement, contieni

un excès de charges positives. Le clianip élec-

trique terrestre ne serait-il pas dû préciscmeiii.

au moins en grande partie, à cette charge positive

de l'atmosphère':' Nous posons simplement la ques-

tion, car on manque encore des données quantita-

tives qui permettraient de la résoudre. Mais il esl,

en tout cas, évident que le sens de la chute de

potentiel observée serait le même si l'atmosphère

supérieure est chargée positivement et le Globe

électriquement neutre, que si l'on suppose celui-

ci, comme on le f.iit généralement, chargé néga-

tivement, sans tenir compte d'une électrisation
i

atmosphérique. Quoi qu'il en soit, il serait du plus
\

haut intérêt de mesurer en valeur absolue le
i

potentiel du sol; on n'a jamais encore, à notre '

connaissance, tenté d'expériences dans ce but. Il

n'est, cependant, pas certain que la question soil

soluble.

Un calcul très simple va, d'ailleurs, nous monirer

' Niiiis n'in.sistons pas siu' les appareils réiilisanl i-o dis-

positif. Imaginés pai' M. \V. Tlminson, perfectionnés pi'

M. Maseait. ils doivent lieancoup à M. Cliauvcau, i|ui le-

décrits el mis au point dans son Mémoire : " Ktnde de I
'

vaiialion diurne de l'électricilé atmospluriiino ». Plusieurs

des ddiuiées de cet article sont empruntées à ce remar-

quable travail.
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que la cliarge de la terre, en lui donnant sa valeur

maxima, c'est-à-dire en admettant que le champ
atmosptiérique est dû à la négativité de cette

charge, et exclusivement à elle, ne peut avoir que

des effets mécaniques insignifiants et ne peut modi-

fier d'une manière sensible le poids des corps les

plus légers : la chute de potentiel par mètre, au

voisinage du sol, est de l'ordre do 100 volts par

mètre, ou tt—- d unité électrostatique par centi-

d\ i ,

mètre : T~= -Tr;7T- de cette valeur on peut déduire

la densité électrique à la surface de la terre, a,

d'après la formule connue -r- = — 4-a, et. con-^ an

naissant ^a, en déduire, d'après la formule 2:rii' = t,

la valeur de la force électrique qui tend à soulever

un objet d'un centimètre carré de surface appliqué

sur le sol. On trouve ainsi t= 0,000.000.45 ; cette

force est donc inférieure à la millionième partie

du poids d'un milligramme : elle échappe à toute

constatation expérimentale.

n. Variation du champ avec l'altitude.

Conséquences.

La théorie montre que, si l'on désigne par p la

densité électrique de l'air (quantité d'électricité

contenue dans l'unité de volumei, il existe entre

celte quantité et la variation avec l'altitude de la

chute de potentiel par mètre

la relation suivante

D'où l'on déduit que, si la cliarge électrique p de

l'air est nulle, la chute de potentiel par mètre est la

même à toutes les altitudes-, si celle-ci diminue avec

la hauteur, p est positif; si elle augmente, p est

l négatif, p représente d'ailleurs, à proprement parler,

j

la somme algélirique des quantités d'électricité po-

[

sitive et nég;itive,par unité de volume ; c'est-à-dire

1 que
p pourrait être nul, sans qu'on pût en déduire

\

que l'air ne contient pas d'électricité libre; cela

signifierait seulement que la somme des masses
' négatives y est égale en valeur absolue à celle des

charges positives. Nous verrons au prochain para-

graphe l'importance de cette distinction.

Il était donc très intéressant, au point de vue
théorique, de savoir comment varie le champ à

mesure qu'on s'éloigne du sol. Il ne pouvait être

question de demander à des observations de mon-
tagne la solution de cette question, par suite de la

déformation des surfaces de niveau produites par

le relief du sol ; mais des expériences précises et va-

riées ont été faites en ballon en ces dernières années,

et elles semblent avoir établi d'une manière indu-

bitable que le champ diminue avec l'altitude, ce qui

indique que raltnosphère contient un excès do

charges positives. D'autres expériences, que nous

allons rappeler, ont récemment conduit, par des

considérations toutes différentes, au même résultat.

III. — ExiSTEiNCE, DA?(S l'aIB, DE CHARGES ÉLECTRIQUES

LIBRES DES DEUX SIGNES. lONISATIO.N ATMOSPEÉ-

RIQUE.

II n'entre point dans les limites de cet article de

donner un aperçu complet de tout ce qui a été fait

là-dessus en ces dernières années. Comme il arrive

pour tout progrès scientifique, la découverte

d'ions dans l'air, en même temps qu'elle éclair-

cissait certains problèmes antérieurement posés,

en faisait naître de nouveaux, dont l'étude ne

rentre pas dans le cadre de cet article. Nous n'en

exposerons que ce qui est nécessaire pour l'intelli-

gence des théories récentes du champ électrique de

l'atmosphère.

On sait que les substances radio-actives, l'ura-

nium, le radium, etc., émettent constamment des

radiations analogues aux rayons Rontgen et aux

rayons cathodiques, qui rendent, comme ceux-

ci, l'atmosphère environnante conductrice de

r électricité. Peu après la découverte des corps

radio-aclifs, MM. Elster et Geitel ont trouvé un

phénomène non moins curieux en constatant que

l'air libre, qui ne semble nulle part traversé par

des rayons Becquerel, possède, quoique à un degré

moindre, des propriétés analogues à celles de l'air

rendu conducteur par ces rayons. Ils ont montré, en

effet, qu'un corps électrisé et très bien isolé, ou tout

au moins dont on connaît parfaitement le défaut

d'isolement, abandonne toujours une partie plus

ou moins grande de sa charge, qui semble se dis-

perser dans l'atmosplière environnante. Ils ont

prouvé ensuite, avec une certitude presque absolue

que cette conductibilité faible de l'air naturel s'ex-

plique, de la même manière que celle de l'air rendu

artificiellement conducteur au moyen du radium,

par la présence de particules électrisées, les unes

positivement, les autres négativement, et se mou-

vant librement dans l'atmosphère. On a donné à ces

particules le nom d' « ions »; mais il faut bien

remarquer qu'elles n'ont aucun rapport avec les

particules de même nom qui figurent dans la théorie

des solutions électrolytiques dissociées : les ions

électrolytiques sont des groupements d'atomes; les

ions des gaz semblent être, au contraire, des pro-

duits de dissociation de l'atome; ils sont, en tout

cas, beaucoup plus petits que lui, et toujours iden-
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tiques à eux-mêmes au point de vue de leurs

diverses propriétés, quel que soit le gaz où ils

prennent naissance.

On a étudié, depuis, dune façon complète, et par

des méthodes nombreuses, les propriétés de ces

charges électriques libres de l'air, et l'on a trouvé :

1° que les « ions » positifs se déplacent moins vile,

dans un champ électrique donné, que les « ions »

négatifs, autrement dit que ceux-ci ont une mobilité

plus grande ;
2° que les uns et les autres ont la pro-

priété de condenser autour d'eux, sous forme de

gouttelettes, la vapeur d'eau amenée, par exemple

par détente, à dépasser son point de saturation,

mais que la détente nécessaire est moins grande

pour la condensation des gouttelettes autour des

ions négatifs que des positifs; aulrement dit, la

vapeur d'eau se condensera d'abord, et plus facile-

ment, autour des centres négatifs. Toutes choses

égales d'ailleurs, la condensation sera, en outre,

d'autant plus intense que l'air sera plus fortement

ionisé, contiendra plus d'ions par unité de volume.

Toutes ces propriétés nous aideront à concevoir la

formation de la pluie ;
3" que les charges libres po-

sitives et négatives engendrées dans l'air par une

radiation active ne subsistent pas indéfiniment

lorsque la cause productrice a cessé d'agir, mais

disparaissent progressivement, suivant des lois

numériques aujourd'hui bien connues, par suite

de la reconihinaison des ions de signe contraire

qui se neutralisent réciproquement à la longue;

4° que les ions négatifs se difl'usent plus rapi-

dement que lésions positifs vers les corps conduc-

teurs voisins, c'est-à-dire que, si un gaz ionisé cir-

cule dans un tube électriquement neutre, le nom-

bre des ions positifs qui viendront lui céder leur

charge par suite des mouvements intérieurs du

gaz sera moins grand que celui des ions négatifs.

On a été, par suite, amené à recherclier quelles

sont les causes qui ionisent d'une manière perma-

nente l'air atmosphérique; la question est loin

d'être encore complètement élucidée; cependant,

on peut considérer actuellement comme bien établi :

1° que les couches inférieures de l'atmosphère sont

en partie rendues conduci ri ces, c'est-à-dire ionisées,

par les substances radio-actives contenues dans

l'écorce terrestre et les gaz radio-actifs (émanation)

qui en dérivent; -2° que, tout au moins pour les

couches plus élevées de l'atmosphère, doit s'y ajou-

ter l'eflet du rayonnement ultra-violet du Soleil.

Lénard a, en effet, montré que les rayons ultra-

violets ont, comme ceux de Becquerel, la propriété

de faire apparaiire des charges électriques libres,

positives et négatives, au sein des gaz traversés par

eux.

En outre, et c'est à principalement que nous

voulions en venir, 'e) périence a montré que, dans

l'air atmosphérique, les proportions en ions positifs

et en ions négatifs ne sont en général pas du tout

les mêmes; on trouve la plupart du temps un

excès d'ions positifs, de telle sorte que, si le con-

ducteur électrisé dont la vitesse de décharge donne

une mesure du degré d'ionisation de l'air est

chargé d'électricité négative, sa charge, neutralisée

par les ions positifs de l'air qu'il attire à sa surface,

diminue plus rapidement que s'il avait une charge

positive neutralisée progressivement par les ions

négatifs. La charge portée par cet excès d'ions

positifs dans un volume d'air donné peut, notam-

ment d'après les recherches d'Ebert, atteindre le

quadruple ou même plus de la charge totale des

ions négatifs.

Si nous admettons que la quantité d'électricité

constituant la charge d'un seul ion est la même en

valeur absolue, quel que soit son signe, ce quia

été, du reste, établi par toutes les mesures quanti-

tatives faites sur ce point, nous pouvons conclure

de ce qui précède qu'il y a plus d'ions positifs

dans les couches de l'atmosphère où l'on a jusqu'ici

fait des mesures, qute d'ions négatifs.

Il reste que l'air contient un excès d'électricité

positive ; nous avons vu au chapitre II que l'on était

arrivé à ce résultat par une autre méthode absolu-

ment indépendante. Il est, d'ailleurs, évident que

la densité électrique de l'air p, définie par l'équa-

tion de Poisson, s'entend uniquement de l'excès

de la quantité d'électricité portée par les ions d'un

signe sur la charge totale des ions de signe con-

traire.

11 serait intéressant de faire des mesures com-

binées et systématiques de
p
par les deux méthodes

ci-dessus indiquées, dans le but de voir si numéri-

quement les valeurs obtenues concordent.

IV. — Variation diurne nu cuamp icuectrioup:

DE l'atmosphère.

n) La différence de potentiel entre un point de

l'air et le sol n'est pas la même aux dili'érenles

heures du jour.

Presque tous les observateurs ipii ont étudié

cette variation, depuis les travaux classiques de

de Saussure, ont constaté qu'elle présente générale-

ment l'allure d'une oscillation double, avec deux

maxima très accentués vers 8 heures du matin et

8 heures du soir, en moyenne, séparés par deux

minima, l'un pendant le jour, l'autre pendant la

nuit, ce dernier étant ordinairement le plus impor-

tant et, chose remarquable, se produisant dans

toutes les stations et en toute saison sensiblement

à la même heure (4 à o heures du matin).

La courbe de la figure 1 (qui nous a été obligeam-

ment communiquée par M. Moureaux, directeur de
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l'Observatoire du Parc SainL-Maur) montre bien le

caractère de ce type de variation.

L'oscillation diurne double du champ a été

depuis longtemps constatée dans les stations et

sous les latitudes les plus diverses (Perpignan,

Paris, Saint-Maur, Home, Naples, cap Horn, Bis-

kra, Batavia, Louxor, etc.), et l'on a cru jusqu'à

ces dernières années qu'elle représentait l'allure

constante du phénomène. De plus, comme la

pression barométrique, dans la plupart des stations,

présente, elle aussi, une double oscillation diurne,

on a été naturellement porté à considérer le pre-

mier de ces phénomènes comme engendré par le

second; même une théorie récente, celle d'Ebert,

que nous examinerons plus loin, est basée en

partie sur cette idée.

2" D'autre part, M. Chauveau a eu l'idée d'étu-

dier simultanément la variation diurne du champ
en deux stations (le Bureau Central Météorologique

et le sommet de la Tour Eiffel), très voisines et

dilTéranf, cependant, beaucoup d'altitude : ses pa-

tientes et belles recherches ont établi que, tandis

que la variation diurne au Bureau Central pré-

sente l'oscillation double ordinaire, la courbe au

sommet de la Tour Eiffel est entièrement différente,

et présente la forme générale d'une onde simple,

avec maximum diurne et minimum de nuit, ce qui

est précisément l'allure constatée au sommet des

montagnes. M. Chauveau en a conclu que le voisi-

nage du sol se manifeste dans la variation diurne

par une influence perturbatrice, produisant un

affaiblissement du champ au milieu de la journée.

IVlmuit

1. - Viiriiilion diurne </u cliaiii/i cleclriiiur 'le l'atinosi/hi-fe au l'arc Sainl-Mnur.

h) Des recherches plus récentes ont remis tout cela

en question :

1° D'une part, on a constaté que, dans les stations

d'altitude élevée, la variation diurne change com-

plètement de type. MM. Elster etGeitel, notamment,

ont établi qu'au sommet du Sonnblick (IJ.OOO") le

minimum de jour disparaît pour faire place à un

maximum unique, dans lequel semblent se fondre

les deux maxima habituels du matin et du soir, de

sorte que la variation du champ est une onde simple

avec maximum diurne et minimum nocturne. Tou-

tes les observations faites récemment sur les som-
mets de montagnes ont conduit au même résultat '.

' Nous devons signaler à ce propos une très renian|ualilL'

série de reclierclies exécutées récemment dans l'Antarctide

par M. le lieutenant de vaisseau Re}% et d'où il semble
ressortir nellenient (jue, sous ces latitudes, la variation
diurne a également la forme d'une onde simple (C. B. du
20 novembre 1905).

iNous verrons, au paragraphe suivant, que cette

influence paraît, d'autre part, en rapport avec

l'élévation de la température.

c) Enfin, l'auteur de cet article a eu l'occasion,

au cours d'une récente mission en Algérie, dont le

Bureau des Longitudes lui avait fait l'honneur de

le charger, de faire sur ce point une série d'obser-

vations dont nous demandons la permission de

dire quelques mots, étant données les conditions

particulières dans lesquelles elles ont été exécu-

tées et les résultats particulièrement nets qu'elles

ont fournis.

Nous avons enregistré à Philippeville, dune ma-

nière continue, du 7 août au 21 septembre dernier,

la variation diurne du champ. La station choisie se

trouvait sur une éminence de 160 mètres d'altitude,

tombant presque à pic au bord de la mer et, au

contraire, par une pente très douce vers l'intérieur

des terres. Cette station, où le climat est très régu-
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ec/ie/le /% = 3v!>/is 2 lier en élé. est exposée

régulièrement pendant

les heures du Jour au

vent de mer et la nuit nu

vent de terre. Les cour-

bes diurnes obtenues

dans ces conditions pré-

sentent une uniformité

et une régularité d'as-

pect exceptionnelles, et

telles qu'un grand nom-

bre d'entre elles sont

pour ainsi dire superpo-

sables.

Le tableau ci-dessous

représente en volts,

d'après la moyenne des

courbes les plus calmes,

les excès positifs ou né-

gatifs moyens de la va-

leur du champ par rap-

port à la moyenne diurne

à toutes les heures du

jour et de la nuit :

Excès horaires par rnpporl

à la moyenne

Minuit .

1 h, m.

— 12

— i:;

3 - .... —20
i — .... —21
3 — .... —22
fi — .... - 20

7 — .... —20
8 — .... —17
9 — .... — 6

10 — .... — 2

11 - .... -f 1

Midi.

1 h. s + 1

2 — -fil

3 - -fis
4 - -fia
5 — -f27
6 — -f26
7 — 4-24

8 — -f26
9 — -f 19

10 - -f 7

11 — — 2

12 — — 9

Nous donnons, à titre

d'exemple, l'une des

courbesobtenues(lig.2).

La variation diurne

est donc caractérisée

dans son ensemlile par

une oscillation simple

avec un maximum vers

4 Iieures du soir et un

minimum vers 5 heures

du matin; on voit quelle serait assez bien repré-

sentée par une onde sinusoïdale à période de

24 heures.

Ce qui peut donner quelque intérêt à ce résultat,

c'est que, tandis que M. Chauveau avait dû. pour

obtenir une variation diurne à onde simple, s'élevei

à 300 mètres au-dessus du sol, tandis que. d'autre

part, MM. Elster et (îeitel n'avaient obtenu une

variation de ce type, en un point près du sol, qu'en

choisissant une station de grande altitude, les

courbes de Phillppeville ont été obtenues en un

point à la fois très voisin du sol et do faible alti-

tude. Mais, par suite de la situation particulière

du lieu d'observation, Tair qui. pendant toute l'i

journée, se trouve au voisinage de Fappareil, pro-

vient sans cesse directement de la mer, sans avoir

passé sur une surface appréciable de terrain.

De tout cela on peut déduire, semble-t-il, que, si,

comme l'a montré M, Chauveau, l'oscillation diurne

double du champ dans les stations ordinaires tient

aune influence perturbatrice du sol, cette influence

provient du voisinage du sol non pas directement,

mais indirectement, par une action de l'air ayant

séjourné au voisinage du sol.

L'idée que le minimum habituel de la courbe du

champ au milieu du jour serait dû ii ce que le^

courants d'air ascendants, produits par l'échaufl'e-

ment du sol, emportent dans l'atmosphère des pous-

sières et avec elles de petites parties de la chart^e

négative terrestre, serait bien d'accord avec ce

résultat.

Celui-ci conduirait à écarter, au contraire, l'hy-

pothèse d'après laquelle le minimum diurne du

champ serait dû à l'ail'aiblissement de la radiation

solaire que l'on constate généralement au milieu du

jour: en outre, nous n'avons trouvé aucun rap-

port apparent à Philippeville entre la variation

diurne simple du champ et l'oscillation du baro-

mètre qui s'y est chaque jour montrée nettement

double.

Il restera, en tout cas, à expliquer l'allure simple

de la variation diurne du champ, et nous verrons

qu'aucune des théories récentes n'y a encore réussi.

Y. — Variatio.n .^N.NL'KLLE.

La valeur moyenne diurne du champ n'est pas

la même, en un point, aux difl'érenles saisons,

mais subit, dans toutes les stations pour lesquelles

on possède des séries d'observations suffisamment

étendues, une variation annuelle extrêmement

nette, avec maximum en hiver (décembre-janvier)

et minimum en été (juillel-aoûlj. Cette variation

est très accentuée et la valeur moyenne du champ

peut varier du simple au double, et même plus,

d'une saison à l'autre. Par exemple, à Greenwich,
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d'après la moyennne de quatre années ', le champ
moyen passe de 43 volts pour les mois d'été à

109 Tolts pour ceux d'hiver.

Il semble donc, en quelque sorte, que les lignes

équipolenlielles qui entourent la surface terrestre

se dilatent en passant de la saison froide à la sai-

son chaude.

En outre, la variation diurne elle-même se modifie

en un même lieu d'une saison à l'autre. M. Chauveau,

JIM. Elster et Geitel et d'autres ont montré, en ellet.

que. danslesstationsoù la variation diurne présente

une double oscillation, le minimum du milieu du

jour, très accentué en été, se dessine de moins en

moins nettement à mesure qu'on se rapproche de

l'hiver, comme si, de l'une à l'autre saison, la varia-

tion diurne avait une tendance à passer du type à

oscillation double au type à oscillation simple avec

maximum de jour. En particulier à la Tour Kiffel,

M. Chauveau a observé que l'oscillation diurne

en automne présente nettement la forme simple,

alors que. pendant les mois chauds, il reste durant

l'après-midi des traces d'un minimum secondaire;

M. Chauveau en a déduit que l'influence perturba-

trice provenant de la proximité du sol. et qui pro-

duit ordinairement le minimum du milieu du jour,

est en rapport avec l'élévation de la température.

Effectivement, si ce minimum est, suivant le méca-

nisme que nous avons indiqué, dû aux particules

négatives élevées du sol échaufTé par les courants

d'air ascendants, il est probable que. réchauffement

de la surface terrestre étant beaucoup moindre en

hiver, ce minimum devra être moins accentué.

Il est. d'ailleurs, à remarquer que les courbes

j

que nous avons enregistrées à Philippeville, au

Il voisinage du sol, et qui ne présentent aucune trace

' d'un minimum diurne, ont été obtenues pendant

;

l'été, alors que les courbes de la Tour Eiffel, obte-

:
nues à la même saison, à 300 mètres du sol, et

bien que la température moyenne y fût alors bien

I

moindre qu'à Philippeville, présentent ce minimum.
! On peut, semble-t-il. en tirer cette conclusion,

conforme à ce que nous avons déjà vu : que l'ac-

tion perturbatrice du sol sur la variation diurijedu

champ peut être complètement annulée, même
dans la saison la plus chaude et au voisinage immé-

j
diat du sol, si les masses d'air dans lesquelles on

: opère n'ont pas stagné en quelque sorte près de la

surface terrestre, et proviennent, comme dans nos

;
expériences de Philippeville, de la mer.

VI. — Influence de ovelqles tmiéxomènes

ACCIDENTELS SUR LE CHAMP.
I

La plupart des perturbations atmosphériques

produisent, dans l'aJlure ordinaire du potentiel de

' Chauveau : I.oc. cit.

l'air, des modifications locales qui sont parfois

d'une intensité extraordinaire. Nous n'en citerons

que deux exemples :

1° Les chutes de pluie déterminent presque tou-

jours des variations très grandes du champ : le plus

souvent, celui-ci devient alors fortement négatif;

quelquefois aussi, il s'exagère dans le sens positif;

la courbe de la figure 3, que nous avons obtenue à

Philippeville le 13 septembre dernier, présente un
curieux exemple de ce second cas.

Ce jour-là, le temps avait été très beau jusque

vers 2 h. 40. heure à laquelle le ciel s'est couvert

de cumuli légers; de 2 h. ob à 2 h. 58. c'est-à-dire

II

-Midi 1? 2". i" * 3-

Fig. 3. — luûuence (Tune pluie sur le champ électrique de
J'atmospbére.

pendant trois minutes seulement, il y a eu une

chute soudaine de pluie qui a été exactement notée et

qui correspond sur la courbe aux abscisses de deux

traits pointillés. On voit que le champ, qui, déjà/>/us

d'un quart d'heure avant les premières gouttes

d'eau, s'était mis à croître avec une grande rapidité,

s'est trouvé, au moment précis de la pluie, à sa plus

grande valeur positive (au moins 5 fois plus grande

que sa valeur habituelle et telle que l'image est

sortie de l'enregistreur). Si nous nous sommes
permis de rapporter en détail cette observation,

c'est qu'elle nous a paru typique du fait que l'in-

fluence d'une chute de pluie sur le champ com-

mence à se manifester un temps notable aj'ant

que les premières gouttes d'eau parviennent au sol.

Il semble qu'on ne peut interpréter ce phénomène

qu'en admettant que cette pluie portait avec elle

une forte charge positive ; elle a commencé à agir
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par influence sur les appareils placés au voisi-

nage du sol, alors qu'elle élail encore aune assez,

grande hauteur.

Et, à ce propos, il faut remarquer qu'à part

quelques observations isolées faites en Allemagne,

on ne possède encore aujourd'hui aucun ensemble

de données sur la question dont Lord Kelvin mon-

trait, dès 1863. toute l'importance en l'énonçant en

ces termes ; « Les particules de pluie, de grêle el

de neige possèdent-elles des charges absolues

d'électricité en tombant à travers lescouches d'air'.'

S'il en est ainsi, sont-elles positives ou négatives et

comment varie leur intensité dans les différentes

conditions de lieu et de temps'? » Discours à la

Royal Institu-

tion).

2° Le vent

seul suffit par-

fois à pertur-

ber le champ:

mais, dans
nos régions, ^
son effet n'est ^
jamais très "*>

noiable. En ^
revanche, la '^*\f^j^^

courbe de la 'l

figure -4, ob- ^
tenue pen- -^

dant notre se- -Midi 1.

jour à Philip-

pe vil le un
j..j,^ ^

jour de fort si-

rocco, et que

crinières jouent le rôle des feuilles d'un électro-

scope et prennent facilement, par suite de leur

forme effilée, le potentiel de l'air ambiant, ce qui,

lorsque le sirocco donne à ce potentiel de très

grandes valeurs (comme la courbe précédente en

fait foi), suffit à les faire diverger notablement.

Peut-être est-ce aussi dans cette direction qu'il

faudrait chercher l'e-xplication de Tinfluence

étrange qu'exerce le sirocco sur le système ner-

veux d'un grand nombre de i)ersonnes.

Vil. — Effets des Éclipses de Soleil.

Le fait que le champ terrestre présente des varia-_

tions de pé-

riodes diur-

nes et annuel-

les semble in-

diquer, indé-

pendamment
de bien d'au-

tres considé-

rations, que,

plus ou moins

directement;-

il est sous la

dépendance

du Soleil. 11

semble d'ail-

leurs que cel-

te dépendan-

ce, si elle est

réelle , doive

être com-

luPucnce du sirocco sur le champ oli'ctrique ijc l'atinosphère

il Philippevilli:

nous reproduisons sans commentaires, montre i plexe. D'une part, en effet, d'après les caractères de

quelles modifications extraordinairement rapides la variation diurne dégagés de l'influence du sol,

et intenses, non seulement de la valeur du champ, les plus grandes valeurs du champ corre.spondent

mais de son signe, peut produire le vent du désert.

A ce sujet, qu'il nous soit permis de rapporter

une remarque curieuse que nous avons faite pen-

dant notre séjour au désert dans l'extrême Sud-

oranais, et que plusieurs officiers séjournant dans

ces régions nous ont confirmée : par temps de

sirocco, les queues et les crinières des chevaux

arabes offrent souvent une apparence très bizarre
;

les poils, au lieu de tomber normalement, s'écar-

tent très obliquement les uns des autres jusqu'à

être presque horizontaux, et cela dans tous les azi-

muts (ce qui prouve que ce n'est pas un effet

mécanique du vent) ; si l'on vient alors à les tou-

cher de la main, ils retombent instantanément

pour, bientôt après, diverger de nouveau progres-

sivement. Si l'on veut se rappeler que les chevaux

arabes ne sont pas ferrés, et sont, par suite,

assez bien isolés électriquement sur leurs sabols,

il paraîtra naturel de penser que les poils des

aux heures de la plus forte insolation, le minimum
ayant lieu la nuit; d'autre part, au contraire, l'al-

lure de la variation annuelle est telle que les plus

grandes valeurs moyennes du champ correspondent

ù la saison où la radiation solaire est minima. Il

semble qu'il y ait là une contradiction apparente et

nous y reviendrons tout à l'heure (v. ci-dessous

chap.Vlllet IX).

Quoi qu'il en soit, on a été amené à se demander

si la diminution du rayonnement solaire lors d'une

éclipse pouvait modifier l'allure habituelle du

champ, et dans quel sens. El. à l'occasion de l'éelipse

totale du 30 août dernier, des expériences ont été

tentées dans ce sens par divers observateurs en

Espagne et aux Baléares et par l'auteur de cet arti-

cle à Philiiipeville. Malheureusement, partout, sauf

à Philippeville, le temps fut couvert el l'effet

possible de l'éclipsé masqué par des perturl)ations

du champ dues aux irrégularités météorologiques.
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qu'on observe par suite de la diminution de ce

rayonnement de l'été à l'hiver.

VIll. — Idées tiiéoriqles récentes sur la olestéon.

11 nous reste à indiquer brièvement comment la

considération des ions atmosphériques a. en ces der-

nières années, modifié nos idées sur le champ élec-

trique de l'atmosphère et ses diverses particularités.

Pour les théories plus anciennes, nous renver-

rons, afin de ne pas surcharger cet article déjà

trop long, à l'exposition complète qu'en a faile

M. Chauveau dans ses ilémoires.

^ 1 . — Théorie d'Elster et Geitel.

Après leur découverte des ions ou charges

électriques libres de l'atmosphère, produiis à

chaque instant par le rayonnement radioactif du

sol et sans doute d'autres causes encore mal con-

nues. MM. Elster et Geitel, se basant sur le fait,

établi parZélény, que le coefficient de diffusion est

plus grand pour les ions négatifs que pour les posi-

tifs, en ont déduit que. dans un temps donné, la

surface du sol doit recueillir un nombre des ions

négatifs de l'air environnant plus grand que celui

des ions positifs; la Terre prendrait ainsi une

charge négative, tandis que l'air lui-même garde-

rait un excès d'électricité positive. Dans cet ordre

d'idées, la chute normale du potentiel s'explique

aisément, et aussi d'autres particularités de l'élec-

tricité atmosphérique, notamment la diminution

du champ avec l'altitude puisque l'air renferme un

excès d'ions positifs .

11 faut remarquer, cependant, que le champ élec-

trique ainsi créé au voisinage du sol doit tendre

rapidement à produire un effet inverse de celui de

la diffusion : on sait, en effet, que. dans un champ

donné, les ions positifs se déplacent vers le cùté

négatif du champ (les ions négatifs allant en sens

inverse) et avec une vitesse proportionnelle à l'in-

tensité de ce champ. De la sorte, il doit s'établir

un état d'équilibre tel que l'excès de charge néga-

tive amené au sol par l'inégale diffusion des ions

soit compensé par l'apport d'un excès d'ions posi-

tifs di\ au champ ainsi créé. Or, divers observa-

teurs, et notamment M. G. Simpson, ont recherché

quel pouvait être l'ordre de grandeur de ce champ

limite; en plaçant une sphère électriquement isolée

au sein d'un gaz ionisé, ils ont constaté que le

champ ainsi créé est sensiblement nul et notable-

ment insuffisant pour expliquer de la sorte le

champ si intense de l'atmosphère, alors qu'au con-

traire un conducteur peut, pai le simple effet de

la diffusion, prendre une charge assez notable,

lorsque, comme dans l'expérience de Zélény, il est

creux et traversé par le gaz ionisé.

Il semble que, dans ce dernier cas, la grandeur de

l'elTet obtenu tienne à ce qu'il ne peut pas se créer

de champ antagoniste dans la cavité traversée pat

le gaz ionisé. Or. dans le cas du globe terrestre,

l'effet de la diffusion ne peut s'exercer intégrale-

ment de la sorte que dans un nombre limité de

cas, et notamment à l'abri des anfractuosités du

globe qui protègent électrostatiqueraent l'air sous-

jacent contre l'action directe du champ -extérieur.

En résumé, si l'on peut dire que l'hypothèse si

simple d'Elster et Geitel a ouvert des horizons

absolument nouveaux à la .Météorologie électrique,

il n'est pas encore prouvé qu'elle concorde quanti-

tativement avec les phénomènes; en particulier,

dans sa forme primitive, elle parait incapable

d'expliquer la persistance, jusqu'à plus de 3.0tl0 mè-

tres de hauteur, des charges positives libres de

l'air, car elle n'indique pas par quel mécanisme

elles se transporteraient jusqu'à ces altitudes.

En outre, les volumes de l'afmo.sphère où la

diffusion seule peut avoir son effet sont très petits

et négligeables par rapport à ceux où se produit

l'effet antagoniste du champ.

;;
-2. — Théorie d'Ebert.

M. H. Ebert a très heureusement modifié de la

façon suivante l'hypothèse d'Elster et Geitel : 11

résulte des expériences de ces derniers que l'air

qui se trouve dans les cavités et les pores de la

surface terrestre est fortement ionisé, et beaucoup

plus que l'air extérieur; M. Ebert suppose alors,

avec beaucoup de vraisemblance : 1° que toute

baisse barométrique doit expulserdu sol une partie

de l'air ionisé qu'il contient ;
2° que cet air, en circu-

lant alors dans les pores terrestres, doit céder par

diffusion à leurs parois plus d'ions négatifs que de

positifs, de sorte qu'il apporte à l'atmosphère un

excès d'ions positifs que les vents et les courants

d'air ascendants doivent transporter jusqu'aux

couches les plus élevées. Ainsi, le champ terrestre

normal se régénérera sans cesse partout où de forts

échauffements dusol ou des minima barométriques

laisseront échapper des quantités notables de l'air

contenu dans les pores, fentes, cavernes et cavités

diverses du globe. Il est vrai que les dépressions

barométriques sont toujours compensées en d'auires

endroits par des hautes pressions équivalentes qui

tendront, au contraire, à refouler l'air dans les

pores du sol; mais cet effet ne pourra que très fai-

blement diminuer l'effet précédent, car l'air libre

est beaucoup moins fortement ionisé que l'air aspiré

du sol, comme l'ont établi Elster et lieilel.

Poussant plus loin encore ses déductions,

M. Ebert explique de la même manière le parallé-

lisme souvent constaté entre la double période

I diurne du baromètre et celle de l'électricité atmo-
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sphérique. qu'il considère comme une relation de

cause à effet. Dailleurs. indique-t-U, il ne faut pas

s'attendre à une coïncidence des maxima et des

minima des deux périodes considérées ; en effet,

l'air repoussé par une pression baronnélrique dans

les pores capillaires du sol doit vaincre pour y

pénétrer une grande résistance de frottement: cette

résistance s'exerce aussi lorsqu'une dépression

aspire l'air au dehors, ce qui pourra retarder de

plusieurs heures l'expulsion de l'air fortement

ionisé des couches terrestres un peu profondes.

Ainsi s'expliqueraient les différences de phases

constatées entre la courbe diurne du baromètre et

celle du potentiel.

Telle est, dans ses grandes lignes, la théorie

d'Ebert, inspirée, comme on voit, des idées d'Elster

et Ueilel. Par sa simplicité, par le grand nombre

de faits qu'elle explique, elle a de suite attiré

l'attention, et elle est apparue à tous comme un

réel progrès. Elle a soulevé, d'ailleurs, ea .\lle-

magne et en Angleterre, des polémiques très vives

portant principalement sur la mesure dans la-

quelle elle peut interpréter quantitalivemi-ut les

phénomènes. On a fait à ce sujet des expériences

contradictoires ; nous n'en parlerons pas, car, à

notre avis, les mesures faites jusqu'ici sur la

teneur en ions des diverses couches atmosphé-

riques sont trop peu nombreuses, et localisées en un

trop petit nombre de lieux du globe, pour fournir

des bases certaines à des calculs quantitatifs

(sinon à l'ordre de grandeur près ; et, à ce point de

vue, la théorie d'Ebert n'est, peut-on dire, ni con-

firmée, ni infirmée nettement . Toute discussion

numérique nous semble sur ce point d'autant plus

prématurée que ni Ebert ni ses contradicteurs

n'ont tenu compte, dans leurs expériences et leurs

calculs, des gros ions de faible mobilité, qui,

d'après M. Langevin, se trouvent en très grand

nombre dans l'atmosphère.

Restant uniquement sur le lerrain quâlilatif, nous

ferons simplement quelques remarques quilaissent

d'ailleurs intacte la valeur des idées si originales

d'Ebert; elles ont simplement pour but de montrer

que les causes qu'il invoque sont loin d'être les

seules qui concourent aux manifestations de l'élec-

tricité atmosphérique, et doivent être fréquemment
accompagnées et même masquées par d'autres

beaucoup plus importantes.

«; La variation diurne du champ, dès qu'on

s élève à une faible distance du sol. comme l'a établi

notamment M. Chauveau. se modifie, et de double

devient une période d'onde simple ; on ne voit pas
alors comment peut intervenir l'explication de

M. Ebert pour la théorie de la période diurne dans
les couches d air qui ne sont pas au contact immé-
diat du sol. La variation diurne du baromètre est,

en effet, la même, par exemple à la Tour Eiffel et

au Bureau Central météorologique
; or, celle du

champ électrique y est fort différente;

Jj! La variation diurne du baromètre ne change
pas sensiblement de l'été à l'hiver; or, la double
oscillation du champ est beaucoup moins prononcée
à la saison froide qu'à l'autre ; si l'on essaie de faire

intervenir, comme Eterl, réchauffement du sol

comme facilitant l'expulsion de l'air occlus, un
trouve, en outre, contrairement aux faits, que la

dépression minimale du champ, au milieu du jour,

devrait être plus prononcée en hiver qu'en été,

puisqu'en été l'air surchargé d'ions positifs s'é-

chappe en plus grande quantité du sol échauffé; en
outre et pour les mêmes raisons, et contrairement

à ce qui est constaté, la valeur moyenne du champ
devrait être plus grande en été qu'en hiver;

Cl Si l'expulsion hors du sol de l'air surchargé

d'iocs positifs était la seule source du champ élec-

trique de l'atmosphère, ce champ aurait du. dans
notre station de Philippeville. être beaucoup plus

intense la nuit, quand le vent souffle de terre, que
le jour, quand il vient de mer. Or, c'est l'inverse

qu'indiquent nos courbes. 11 y a donc une source

d'éleclrisation positive de l'air provenant de la

mer, qui doit être beaucoup plus importante que
celle indiquée par Ebert;

di Enlin, on ne voit pas plus dans les idées

d'Ebert que dans celles d'Elster et Geitel quelle

cause peut élever jusqu'à une altitude supérieure à

3.000 mètres l'e.Kcès d'ions positifs dont la décrois-

sance constatée du champ a indiqué la présence à

ces hauteurs, d'autant plus que le champ lui-même

tend, au contraire, à repousser les ions positifs vers

le sol et à élever les négatifs.

.S 3. — Idées de M. Gerdien.

C'est précisément celte dernière contradiction

qu'a eu en vue M. Gerdien dans les très intéres-

santes considérations qu'il a exposées récemment
et qui complètent heureusement les théories anté-

rieures, en faisant intervenir, comme facteur fonda-

mental de la production des phénomènes, l'effet

des précipitations atmosphériques pluie, neige).

Tandis que. dans les hypothèses d'Elster et Gei-

tel et d'Ebert. la séparation des ions aériens des

deux signes, qui régénère sans cesse le champ
terrestre, se faisait dans les couches les plus voi-

sines du sol, d'après Gerdien elle aurait lieu principa-

lement dans les couches les plus élevées, par suite

de la propriété qu'ont les ions des deux signes

de condenser inégalement la vapeur d'eau. Rappe-

lons d'abord que cette propriété a été découverte

par M. Wilson, qui, en produisant la détente d'un

certain volume d'air saturé d'humidité, a montré

que la condensation de la vapeur en gouttelettes se
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produit autour des ions négatifs pour une détente

de 1,23 volumes, et aussi pour les ions positifs,

lorsque la détente est plus grande et atieiiit

1,38 volumes. Voici ce qui se passerait alors dans

l'atmosphère : L'air ionisé des couches inférieures

emporte avec lui son humidité vers des couches

plus élevées lorsqu'il se produit des courants d'air

ascendants; par suite de la diminution de pression

avec l'altitude et pour des vitesses ascendantes

suffisantes, il se produit une détente sensiblement

adiabatique de ce gaz, se traduisant par une sur-

saturation de son humidité.

Pour une certaine altitude et une certaine vi-

tesse du courant d'air ascendant, la détente

devient égale à 1,23 et la condensation des gout-

telettes d'eau se produit alors autour des ions

négatifs qui, considérablement alourdis par leur

enveloppe liquide (dont plusieurs se réuniront peu

à peu pour former des gouttes plus grosses), ne

tarderont pas à avoir un retard sur le reste de la

masse ascendante qui contient les ions positifs :

ceux-ci sont entraînés vers des régions plus éle-

vées, où ils pourront à leur tour, pour une vitesse

beaucoup plus grande du courant d'air, correspon-

dant à une détente adiabatique de 1,38, servir de

noyaux à de nouvelles gouttelettes. Mais i! est évi-

dent que la formation de gouttelettes positives

sera beaucoup plus rare que celle des gouttelettes

négatives, puisqu'elle nécessite des vitesses de l'air

ascendant beaucoup plus rarement réalisées. En

un mot, il doit se former dans l'atmosphère des

nuages chargés le plus souvent d'électricité néga-

tive, l'air ambiant restant positif; et c'est précisé-

ment la chute de ces nuages négatifs sous forme

de pluie qui régénérerait sans cesse la charge néga-

tive du sol et laisserait l'atmosphère chargée positi-

vement, malgré la conductibilité due précisément

aux ions des deux signes et qui tend à annuler

continuellement ce champ, .\utrement dit, les cou-

rants de convection négatifs dus aux chutes de

pluie suffiraient, et au delà, à compenser le courant

de conduction dû au champ terrestre, et qui tend à

accumuler vers le sol les ions positifs.

Telle est, dans ses grandes lignes, l'hypothèse de

Gardien
;
pour expliquer l'existence du champ

dans les régions du globe où il ne pleut pas, son

auteur admet, en outre, que l'airpossédant un excès

d'ions positifs est sans cesse amené par la circula-

tion générale de l'atmosphère au-dessus des ré-

gions sans pluie. On voit de suite quel intérêt s'at-

tacherait à une étude régulière de l'électricité plu-

viale ; les quelques données trop rares que nous

possédons à ce sujet, et qui sont dues à Gerdien

lui-même et à Elster et Geitel, tendent en tout cas

à prouver dès maintenant que la charge des gouttes

de pluie est le plus souvent négative, et d'une in-

tensité telle que, malgré la durée relativement

faible des chutes de pluie, elle n'est numérique-

ment guère inférieure, tout au moins dans nos cli-

mats, aux valeurs qu'exige cette théorie.

Pas plus d'ailleurs qu'Ebert, (îerdien n'explique

les particularités de la variation diurne du champ,

qui sont cependant, après l'existence même de ce-

lui-ci, les mieux établies peut-êlre parmi les faits

connus de l'électricité atmosphérique. 11 n'en reste

pas moins que leurs hypothèses, écloses toutes deux

dans le champ si fertile de la théorie des ions, et

qui se complètent sans s'exclure, constituent les

progrès théoriques les plus réels que l'on ait faits

depuis longtemps dans la Météorologie électrique.

I\. — QVELOIES REM.\ROl'ES.

Il est assez curieux qu'Ebert ne tient pas compte,

dans sa théorie, d'un fait remarquable qu'il a lui-

même contribué à établir lors de ses expériences

en ballon, à savoir : que la teneur en ions de l'air

atmosphérique augmente rapidement avec l'alti-

tude jusqu'à dépasser 23 fois, à 3.000 mètres de

hauteur, sa valeur prés du sol. Ce fait semble pour-

tant démontrer que les substances radio-actives du

sol sont loin d'être la seule cause d'ionisation at-

mosphérique. Et il semble bien légitime, en effet,

d'augurer que, tout au moins pour les couches

élevées de l'atmosphère, le Soleil est un facteur im-

portant de cette ionisation, ne fût-ce que par son

rayonnement ultra-violet, car Lénard a montré

qu'un tel rayonnement agit à ce point de vue

comme les corps radio-actifs. La conductibilité d'une

partie de l'atmosphère étant en un lieu plus grande

en été qu'en hiver doit donc, toutes choses égales

d'ailleurs, diminuer le champ atmosphérique à la

saison chaude, et ceci précisément expliquerait la

variation annuelle du champ, que les théories

d'Ebert et Gerdien laissent, comme nous l'avons vu,

dans l'ombre, ainsi que la variation diurne.

Pour ce qui est de celle-ci, le seul fait ((u'elle a

une période de vingt-quatre heures nous parait dé-

montrer qu'elle est en quelque manière sous la dé-

pendance du Soleil. Mais ici une contradiction se

fait sentir puisque, tandis qu'en passant de l'été à

l'hiver la diminution du rayonnement solaire s'ac-

compagne d'un abaissement du champ, eu pas-

sant du jour à la nuit elle coïncide, au contraire,

avec une augmentation de celui-ci, lorsque l'on

considère sa période diurne d'onde simple, déga-

gée de l'inQuence directe du sol.

L'action solaire serait donc complexe et aurait

deux elléts opposés dont l'un pourrait, suivant

les circonstances, l'emporter alternativement sur

l'autre : le premier doit être, comme nous venons

de le voir, une conductibilité plus grande de l'air ;
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le second devrait être une augmentation du champ.

Il y aurait peut-être moyen de tout concilier en ad-

mettant, par exemple, que le Soleil nous envoie des

rayons x, qui sont, comme on sait, chargés d'élec-

tricité positive et sont en même temps des ionisants

intenses. Cette hypothèse ne paraîtra sans doute

pas absurde, si l'on se souvient que la présence en

grande quantité d'hélium dans le Soleil est une

forte présomption pour qu'il y existe des radio-élé-

ments. On sait, en outre, que les rayons x sont les

seuls que ces corps émettent dans toutes les

périodes de leur existence.

La charge d'ensemble de la Terre et de fon

atmosphère serait alors positive. Pour terminer,

nous remarquerons qu'une cause sans doute très im-

portante de l'électricité atmosphérique doit prove-

nir du phénomène découvert il y a une dizaine

d'années par Lénard : que des gouttelettes d'eau

salée en mouvement prennent une charge négative

et laissent k l'air ambiant un excès d'électricité

positive. Etant donné que la surface des océans re-

présente la plus grande partie de celle du globe, on
conçoit que le mouvement continuel des vagues,

éparpillant les gouttelettes d'eau à leur surface, doit

fournir en permanence une électrisation positive

à l'atmosphère. Les résultats obtenus à Philippe-

ville au bord de la mer s'accordent, en particulier,

très bien avec cette hypothèse.

Le phénomène de Lénard doit donc concourir, au

même litre que ceux qui ont fait l'objet des théo-

ries exposées ci-dessus, à l'existence de l'électricité

atmosphérique.

Tant il est vrai que la Nature emploie pour ses

fins les moyens les plus disparates, sans souci des

limites étroites de chaque théorie.

Ch. Nordmann,
Docteur c's scteuces,

AstroDorae-adjoint à l'Observatoire de Paris

LÀ PRODUCTION LLCxLMIÈRE MODERNE

Les hyiçiénisles s'accordent à reconnaître que,

le plus souvent, l'alimentation des habitants des

villes est vicieuse. Elle a pour base la viande, alors

qu'elle devrait se composer, pour la plus grande

part, de légumes. Ceux-ci, peu à peu, ne sont plus

devenus que l'assaisonnement des plats. On ne

sert presque plus de légumes seuls, à l'exception

de quelques-uns, qui ne sont certes ni les plus

hygiéniques, ni les plus nourrissants. Nous sommes
loin de cette alimentation presque végétarienne

qu'avec tant de raison on nous conseille d'adopter.

El cependant, en ces temps modernes, toute une

évolution s'est opérée dans la production légumière.

Grâce à de nouvelles forces contingentes. les

légumes frais, venus en toute saison, qui étaient

le privilège de quelques-uns, sont devenus à la

portée de tous. C'est qu'autrefois ils étaient pro-

duits dans des conditions spécialement difficiles,

à l'aide d'un outillage coClleux, au moyen de mé-
thodes que, seuls, les initiés pouvaient appliquer

et dont ils possédaient le secret.

j

11 fut un temps où l'art des maraîchers des envi-

!
roiis de Paris était entouré d'un voile impénétrable,

dont on ne pouvait percer le mystère. Leurs pro-

duits étaient à tel point estimés que, venus sur des

^
terres dont le loyer annuel dépassait souvent fr. 50
le mètre carré, ils étaient exportés jusqu'en Alle-

magne et en Russie. Nul ne savait les produire
plus beaux, meilleurs et plus savoureux. Nul sur-

tout ne possédait le secret de produire en toute

saison, sous les frimas les plus durs, des légumes

REVUE GÉXÉKALE 'JES SCIENCES, 1906.

qui semblaient venir avec le concours de l'ardent

soleil, alors qu'ils avaient poussé sous le ciel bru-

meux de notre capitale. C'est ainsi qu'un produc-

teur s'était engagé, et tint complètement sa pro-

messe, d'apporter toute l'année, tous les quinze

jours, à la Société d'Horticulture de France, plu-

sieurs bottes d'asperges, toujours aussi grosses et

aussi belles.

.autrefois, la science du maraîcher consistait à

contrecarrer les saisons, à les ployer pour ainsi

dire à sa volonté, en créant des milieux factices

dans lesquels toutes les plantes se pouvaient déve-

lopper et produire. Toute son intelligence, comme
son inlassable activité, s'appliquait à trouver des

méthodes, comme à créer des races, qui pussent

lui permettre d'effacer les saisons et d'unifier la

production, au point de donner l'illusion d'un

éternel renouveau.

Mais ces produits chèrement conquis étaient

l'apanage du riche. Or, on peut dire que la produc-

tion culturale a suivi de près le mouvement général

d'unification, de nivellement, qu'elle s'est démo-

cratisée. 11 n'est pas loin de nous le temps où la

base de l'alimentation du peuple comprenait en

tout huit ou dix légumes, que l'on consommait frais

et nouveaux pendant la belle saison ou que lou

conservait pendant l'hiver. Ces conditions ne se

retrouvent plus que dans les campagnes. C'est

maintenant dans la ville, en toute saison, un appro-

visionnement régulier de tous les légumes mis à

la portée de tous.

10*
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I

Que s"esl-il donc passé? On peut résumer la silua-

tiou en disant que, si Tart du producteur a élé, il

y a peu de temps encore, de savoir lutter contre le

climat, il consiste aujourd'hui à savoir en tirer

parti. Les voies de comnmnication plus nombreuses,

mieux desservies, pourvues d'un matériel plus

moderne, plus perfectionné, jouent le rôle de

canaux qui feraient communiquer des vases très

éloignés en unifiant leur niveau.

La production maraîchère des environs des

grandes villes a dû subir le choc résultant de ces

circonstances nouvelles, impuissante à enrayer ou

seulement à ralentir un mouvement qui porte une

grave atteinte à ses prérogatives, nées de son opi-

niâtre travail, de son talent et, peut-on dire, de

son art. Elle assiste à sa déchéance, sans y pouvoir

rien changer. Elle se débat encore cependant; elle

lutte avec les armes courtoises que lui donne sa

connaissance profonde des plantes et du milieu

dans lequel elle évolue. Elle garde encore, pour

privilège, ses races les plus perfectionnées de

légumes, qu'elle a su faire naître de toutes pièces

par une sélection rigoureusement établie. Certes,

les fruits de sa production sont les plus beaux, les

meilleurs qui se puissent trouver, mais ils sont à

tous moments concurrencés par ceux, venus sans

peine, et encore sans assez de soins, sous un ciel

plus clément, et que de rapides moyens de trans-

port déversent sur nos marchés.

Le seul privilège qui lui reste encore réside dans

sa science et son talent. Mais que demain le cou-

rant d'émigration des maraîchers eux-mêmes les

chasse vers ces sources nouvelles et naturelles de

production légumière, qu'ils emportent avec eux

leurs semences obtenues au prix de tant de soins, et

leur art de la culture, et c'en est fait de la produc-

tion suburbaine.

Le fait est d'autant plus à prévoir que les circon-

stances mômes d'où est né le maraîchage sont en

train de s'atténuer, sinon de disparaître.

Quelles sont les raisons pour lesquelles ces habiles

artisans sont venus s'établir aux portes des villes,

dans l'intérieur même des remparts de la capitale,

où le terrain leur est si parcimonieusement mesuré

et oii ils sont astreints à en payer un loyer excessif?

Est-ce pour pouvoir transporter plus aisément

leurs produits sur le marché? Cette cause n'a jamais

été au nombre des raisons dominantes, et la meil-

leure preuve que l'on en puisse donner, c'est que

bon nombre de légumes produits dans l'intérieur

de Paris sont exportés jusque dans les capitales de

toute l'Europe du Nord.

La raison dominante qui a rapproché la création

des jardins maraîchers des villes, c'est la nécessité

d';iv(iir smus la main, pour l'établissement des

couches, qui sont la base sur laquelle naît toute

la culture forcée, des quantités énormes de fumier

d'écurie, qui seul est capable, par sa fermentation,

de donner au sol recouvert de vitrages la quantité

de chaleur liumide nécessaire à la bonne venue des

végétaux.

Or, il n'y a pas à se le dissimuler, celte base

première indispensable est en train de disparaître.

Elle est sapée de tous côtés. D'une part, les grandes

écuries cherchent à utiliser d'autres substances

que la paille, matière nécessaire à l'établissement

des couches; on la remplace par la tourbe, la sciure

et des déchets d'industries diverses. Mais, ce qui

est plus grave encore, le moteur animé tend à

diminuer en nombre, dans les villes tout au moins,

et l'on entrevoit déjà le jour où il aura fait place

au moteur mécanique. A ce moment, le maraîcher

sera privé de son indispensable outillage.

II

Mais les circonstances qui ont précédé cette

cause de désorganisation des cultures urbaines

sont, avons-nous dit, le développement des grands

moyens de communication, qui, d'une part, a incité

les ])euples à se porter plus aisément, et avec moins

de répugnance aussi, vers les régions qui semblent

s'être rapprochées de nous, et, d'autre part, a

facilité le transport des produits obtenus.

Le problème économique s'est renversé. Auj

lieu de lutter contre les saisons et le climat, lej

cultivateur s'en fait un auxiliaire et cherche àeni

tirer parti. Il s'établit là où les saisons plus douces
f

lui permettent de cultiver plus longtemps à l'air]

libre. Il a compris que, même s'il doit se servir

de verres, cloches ou châssis, il en tirera un parti

meilleur là où le soleil plus chaud augmentera la

puissance de son outillage. Et enfin l'organisalici

plus complète de nos colonies, la sécurit('! qui >'\

développe, les voies d'accès et de communicalimi

intérieure chaque jour plus étendues, plus si'in ~

et plus promptes, lui donnent le moyen d'assuM^

à bon compte l'écoulement des produits de ^ '

culture. C'est ainsi qu'a pris naissance et que .''

développe avec une rapidité considérable le com-

merce des légumes d'Algérie.

Mais, malgré les énormes progrès accomplis en

ces dernières années, et que les chiffres statistiques

démontrent clairement, ce n'est là que l'aurorr

d'un jour nouveau. Il faut prévoir le moment <<"

toutes les cultures de primeurs se feront exclu-i-

vement dans les régions chaudes. La vapeur,

l'électricité, le froid artificiel auront fait leur œuviv

et accompli ce bouleversement économique.

Il nous faut donc, non pas seulement suivre
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ce mouvement, mais le prévoir et le diriger.

Les chillres de la statistique des dernières années

nous montrent l'importance du mouvement, qui ne

s'arrêtera plus.

En elTet, les indications qu'ils nous fournissent

sont les suivantes :

Iiniiiirlalious ilcs h-guiiiefi ca Fvance.

r0M.MES DE TERRE
nouvelles autres Lf:GUME.^

1S99 . . . 110.932 quintaux. :17.160 quinl.uix.

1900 . . . 1?2.14S — 6S.9o7 —
1901 . . . 137.710 — 71.294 —
1902 . . . 161.096 — 111.514 —
1903 . . . lliG.971 — 106.901 —

'Voici, pour l'année 1905, le chiffre d'exportation

d'Algérie de quelques-uns des principaux légumes:

Ai'licli.iuts I3.61'i quint.inx.

Ilai-iculs verts 32.315 —
Polits pois 11.142 —
Tuiiuites 11.13:; —

M Ce serait folie que de chercher à enrayer un

l'i semblable mouvement. La sagesse veut qu'on le

i) suive, ou le précède. Certes, le maraîchage de

l^ Paris n'est pas mort encore; mais, depuis dix ans,

il se ressent déjà cruellement de l'importation des

T légumes de primeurs venus des régions plus

;[
chaudes. Ce malaise ne fera que s'accentuer et,

|i malgré l'extrême habileté des cultivateurs pari-

siens, il leur faudra céder à la force des évé-

nements. Ils s'en iront alors dans ces centres

nouveaux de production. Ils y transporteront leurs

semences sans rivales, leurs méthodes admirables

et leur indomptable énergie au travail. Et ils amé-

lioreront en la transformant cette culture méridio-

inale,trop primitive encore, comme ils ont su ployer

à leurs besoins, pendant un si long temps, la

culture maraîchère de Paris et des grandes villes.

C'est qu'en effet la culture méridionale est loin

d'avoir dit son dernier mol. Elle est sortie de la

période des hésitations et des tâtonnements, mais

elle a encore, à l'heure présente, beaucoup à faire

pour égaler, dans la perfection de ses méthodes, les

résultats obtenus parla culture maraîchère métro-

politaine. Il faut que cette dernière lui prête main-

forte et que, se ployant aux exigences économiques
du moment, elle envoie ses travailleurs diriger ce

mouvement, si puissant déjà à l'heure actuelle, et

l^ui, par la force naturelle des choses, ira néces-

-airement en grandissant.

Il est loin de nous le temps oi'i, pénililement, le

ardinier essayait de produire, au prix de quels

ifforts, pendant la période hivernale, des légumes
}ui ne pouvaient paraître, en raison de leur haute

j'aleur, que sur la table des privilégiés de la fortune,

aujourd'hui, ces mêmes produits sont devenus

populaires; on les consomme à bas prix pendant

toute la saison froide. Le bien-être s'en est accru

et l'hygiène elle-même y a gagné, par la création

d'une alimentation meilleure, et plus variée, car

les légumes frais ont remplacé les conserves végé-

tales qui tendent à disparaître.

Elles ont paru cependant, à un moment donné,

comme le dernier cri de la civilisation moderne.

Elles ne sont plus, en ce qui concerne les légumes,

qu'une nécessité pour les points que n'a pas touchés

encore le réseau des communications rapides.

III

C'est qu'aujourd'hui le corollaire de la produc-

tion sous des climats plus favorables a été l'étude

des moyens de transport. Celle-ci comporte la

rapidité de la locomotion elle-même et des trans-

bordements, l'aménagement du milieu transpor-

teur, l'abaissement des tarifs et enfin le perfection-

nement de l'emballage.

Ce sont là autant de points qui méritent une

étude spéciale, détaillée, minutieuse, et que le

producteur devra faire pour mettre de son côté

toutes les chances de succès. Malgré les grands

progrès qui ont été déjà réalisés sous ces dillérenls

rapports, il reste encore beaucoup à faire. Cepen-

dant, il faut le reconnaître, les compagnies de

transport ont fait leur possible pour favoriser le

mouvement d'expansion et de dilVusion. C'est ainsi,

pour ne citer qu'un exemple, qu'à l'heure actuelle

les légumes chargés à Alger sont rendus ving-

quatre heures après à Marseille, où un train spécial

les attend qui partira directement pour le Nord de

l'Europe. Ce train est composé de wagons iso-

thermes, c'est-à-dire présentant à leur intérieur

une température constamment uniforme et se

maintenant entre -)- 2° et +6° aussi bien en hiver

qu'en été, ce point ayant été déterminé comme
étant le plus favorable à la conservation des fruits

et légumes. En quarante-huit heures au plus, les

légumes passent donc du champ algérien aux

halles de Paris, ou chez les expéditeurs de Cologne.

C'est déjà un progrès énorme, mais qui admet et

qui réclame même déjà des perfectionnements.

La question des emballages a, elle aussi, un»

très grande importance. Le transport ne se fai

bien qu'à la condition que les produits soient bien

maintenus, qu'ils n'aient pas à subir de chocs, de

meurtrissures, et qu'ils arrivent intacts; une autre

difficulté réside dans l'emploi de matériaux légers,

qui n'augmentent que dnns la plus faible propor-

tion possible ce <;ue l'on peut appeler le poids

mort. Des concours spéciaux ont été ouverts pour

rôiondre à ce nouveau besoin; ils ont donné déjà

des résultats favorables, qui iront encore en se per-
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Tpctionnant. Chaque genre de produit admet à

l'heure présente un emballage spécial, qu'il im-

porte de connaître pour pouvoir se livrer à l'ex-

portation des produits obtenus.

L'iiabileté des maraîchers, qui s'est efforcée de

produire des légumes répondant aux exigences de

la culture sous verre, s'exercera désormais à créer

des races résistant aux transports, c'est-à-dire

ayant des qualités spéciales de conservation et pou-

vant, par leur forme et leur nature, se plier aux

meilleures conditions d'emballage.

C'est ainsi, pour ne citer ici qu'un exemple, que

l'on commence à posséder des races de fraisiers

donnant des fruits plus fermes, et dont les petites

graines de la surface sont saillantes, de façon à

protéger la pulpe contre les chocs du voyage. Et

ce fruit, le plus délicat de tous, commence déjà à

être transporté pratiquement du littoral algérien

en France.

IV

Ces quelques considérations, rapidement énon-

cées, montrent la transformation profonde qui est

en voie de s'opérer dans la production des légumes

et dont nécessairement il faudra tenir compte dans

l'avenir.

La culture fndusirielle se trouve donc directe-

ment atteinte, et modifiée, par la mise en jeu de

forces nouvelles.

Il n'en est pas moins vrai que la grande culture.

en plein champ, des légumes h gros rendements,

conserve encore et conservera toujours, sans

doute, sa raison d'être et ses avantages. Elle s'est
(

beaucoup développée depuis que, il y a vingt ans, I

nous en montrions, pour la première fois, tout
j

l'intérêt pratique. Elle fournit et fournira toujours
;

le fond de l'alimentation du peuple.
j

Les modifications dont nous avons parlé porte-
j

ront donc surtout sur la culture de primeurs, non <

sur la production en plein champ, qui, elle, ne
j

peut que s'accroître et se perfectionner. I

Mais, tandis qu'au début le producteur, confiné I

dans une région étroite, n'ayant d'autres concur-
|

rences à supporter que celle des cultures de la
|

même contrée, pouvait se contenter d'exercer son

métier et de perfectionner les plantes qu'il culti-

vait, il doit nécessairement tenir compte, à l'heure

présente, des circonstances nouvelles qui l'en-

tourent et qui font que, les distances n'étant plus

rien aujourd'hui, il lui faut regarder plus loin et

compter avec toutes les sources nouvelles de pro-

duction.

Mais il en est résulté, au total, un immense bien-

fait dont nous sommes prêts déjà à oublier l'iû-

térêt, tant les événements marchent rapidement,

et tant on s'habitue vite à ce qui rend la vie plus

facile et meilleure; il faut se garder d'en mécon-

naître l'imporlance économique et sociale.

J. Dybowski,
Direclpur dn Janlin colonial de Noir.'ut-sur-Marno.

REVUE ANNUELLE D'EMBRYOLOGIE

1. — Rec.ukrciies nouvelles sur l'ovule

DES Mahjiifères

Depuis l'année 190i, époque ou nous donnions

ici même ' l'état de nos connaissances sur l'élément

sexuel femelle, peu de travaux importants ont

paru, surtout en ce qui concerne l'œuf des Mammi-
fères. Nous devons cependant nous arrêter sur les

Mémoires de Van der Stricht", qui nous apporte une

contribution des plus importantes sur « la structure

de l'œuf des Mammifères », en même temps qu'il

' Gustave Loisel : Revue annuelle J'Embryolopie.
lleuxiOme partie. Rev. gén. des Se, 1904, t. XV, p. 14i et

suiv.
' 0. Van deb Sthicht : La stmrture de l'œuf des Mammi-

fères. 1'= partie : L'oocyte au stade de l'accroissement.

Arch. de Biolog., 1901, t. XXI, p. 1-101, pi. 1 à 111.

]d. : Seconde partie : Structure de l'œuf ovarique de la

('"emiiie. BuUet. Acad. roy. de Méd. do Belgique, IIIO.'),

t. XIX, p. 303.

lu. : La structure de l'ciMif des Mammifères (V. Noctiiln).

C. II. de l'Assoc. des Ansl.. 190:i. 6-12.

résume clairement tous les travaux faits avant lui
|

sur la même question.

Le Professeur Van der Stricht est certes un des

histologistes auquel nous devons le plus pour la

connaissance intime de l'œuf; nous sommes de ceux

qui suivent ses travaux avec le plus vif intérêt;

aussi nous permettra-til de lui faire d'abord une

petite critique qui, du reste, est d'un ordre tout à

fait général. Il y a cinq ans, un de ses élèves, Hans

von Winiwarter, fit paraître un Mémoire ; « L'Ovo-

genèse du Lapin et de l'Homme >', mémoire excelleot

sous bien des rapports, et dont nous avons été

heureux de pouvoir parler dans notre revue

de 1904. Winiwarter avait employé, pour ses!

recherches, une très bonne technique, qui lui avait j

montré, dans la structure nucléaire des ovules,
j

quelques aspects nouveaux à cAté d'autres déjà
j

décrits; séduit sans doute par la beauté de ses

préparations, désireux certainement aussi de

mettre de l'ordre dans la variété de ces aspects, il
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avait cru devoir créer une lerminologie nouvelle
;

celte lerminologie était compliquée, certes, puisque

Winiwarter arrivait à distinguer dans les seuls

oocytes :

des noyaux protobroques,

— deutobroques,

— synaptènes,

— leplolènes,

— pachytènes,

— diplotènes,

— dictyés,

et, dans chacune de ces sortes, il trouvait encore le

moyen de distinguer des variétés qu'il se contentait

celte fois, heureusement, de désigner parles lettres

de l'alphabet; c'est ainsi qu'il décrivait des noyaux

pvo!ohroques, variété &\ des noyaux prolohroques,

variété b ; des noyaux synaptènes, variété e ; des

noyaux synaptènes, variété f, etc.

Nous n'avions pas parlé en son temps de celte

terminologie, car nous ne lui croyions aucun succès
;

or, voilà que le Prolesseur Van der Strichl l'adopte

à son tour, en partie du moins, dans son Mémoire.

Nous ne saurions trop le déplorer, quant à nous,

car nous estimons que c'est là une des erreurs les

plus néfastes pour la science. Cette terminologie,

comme la plupart de celles des histologistes, repose

entièrement sur l'aspect que donnent à la matière

vivante certaines méthodes techniques; que ces

méthodes changent ou se modilient, ce qu'elles font

presque tous les ans, les aspects changeront

quelque peu et de nouveaux noms viendront rem-

placer les anciens; encore les remplaceront-ils

seulement dans l'esprit de certains, dans ceux qui

aiment la discontinuité dans l'élude des sciences:

les autres, au contraire, ceux qui ont l'esprit con-

servateur, s'en tiendront aux anciens jusqu'à ce

que des savants renommé?, tels que Van der Strichl,

soient arrivés à répandre, à vulgariser le langage

nouveau. C'est ainsi que, pour une bonne partie,

va notre science, de verbiage en verbiage, cachant

trop souvent la pauvreté des idées sous la richesse

des mots. Nous ne voulons pas proscrire évidem-

ment toute nouveauté en terminologie scientifique,

car nous savons qu'il devient nécessaire, à un cer-

tain moment, d'employer de nouvelles appellations

sous peine de confusion; nous voulons dire seu-

lement qu'il faut éviter de créer ou de propager une

nomenclature pareille à celle de Winiwarter, qui se

rapporte à des faits, tels que la disposition de la

cliromatine dans les noyaux, qui seront peut-être

vus demain, avec une autre technique, sous des

aspects nouveaux.

Revenons maintenant, après celte digression trop

longue peut-être, à l'étude de l'œuf des Mammi-
fères, d'après Van der Strichl.

§ 1. — La formation de l'œuf des Mammifères.

Les « oocytes de premier ordre » des Mammi-
fères, qui sont probablement les ovules primor-

diaux (Oogonies ou Ureier) décrits par les auteurs

dans les ovaires embryonnaires el fœtaux, mani-

festent leur croissance par deux ordres de phéno-

mènes. C'est d'abord l'apparition ou, plus exacte-

ment, le développement du corps vilellin, corps de

Balbiani ou centrosome primitif. Dans les oocytes

les plus jeunes de la Chauve-Souris et de la Femme
(fig. 1 et 2, c. v.), on parvient à le reconnaître sur

des préparations très bien fixées', sous forme d'un

amas arrondi ou ovalaire fon:é, dense, 1res colo-

rable par la sa-

franine ou par

i'hématoxyline

ferrique ; si la

couche vilello-

gène (v.), dont

nous parlerons

plusloin,eslbien

visible, on la

trouve au milieu

de celle zone.

Les oocytes

grossissent, le

noyau passe à

l'état de synap-

sis; alors les di-

mensions du

corps vilellin de-

viennent plus

considérables et

le ou les corpus-

cules centraux

qu'il renferme

s'observent [dus

facilement; ce

corps se trans-

forme ainsi en

cenlrosome défi-

nitif ou idiosome. Au stade du développement

parfait, le coips vilellin est formé par un ou plu-

sieurs corpuscules centraux, entourés d'une cou-

che assez compacte, arrondie; dans l'oocyte de

la Femme (fig. 3, 4 el 5), le cenlrosome peut subir

une ou plusieurs divisions, les centrosomes dérivés

restant toujours au sein de la même couche cor-

ticale; chez la Chauve-Souris, au contraire, le corps

vilellin peul se diviser tout entier de manière à

engendrer des corps vitellins multiples séparés les

uns des autres (fig. 6).

L'oocvle s'accroît encore, en accumulant de plus

t'ig. -'.

I'"if,'. i et 1. — Dvaircs et ovules
u'eal'aat Douveau-né (d'après Van
der Slritht). — h, oocytes à noyau
deutubroiiiie ; c, oocyte avec noyau
de transition; ci-., corps vilellin

(1, oocyte avec noyau Icptotène

t', oocyte avec noyau synaptène
1', couclie vilellogcne.

' Les meilleurs fixatifs sont ici les mélanges osmiqués,

le liquide de Hermann surtout.
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en plus da vilellus; mais alors le corps vitellin de-

vient invisible. Disparait-il réellement au profil de

la couche vitellogène, ou bien persiste-t-il au milieu

du vitellus en présentant des caractères peu tran-

chés, dilTiciles à mettre en lumière par une tech-

nique imparfaite? Van der Stricht ne résout pas la

question; mais il montre que le corps vitellin doit

être considéré comme une véritable sphère attrac-

tive, dont la présence serait indispensable pour

amener le proloplasma ovulaire à élaborer son

vitellus ; il montre, de plus, que le corps de Balbiani

doit correspondre à l'idiosome du spermatocyle,

l'ig. 4. Fig. 3.

Kig. 3. — Trois oucylea voisius d'un ovaire Je Femme
adulte. — c et (/, boules et granulations graisseuses;
i-.i'., corjjs vitellin; v^ couche vitellogène; e/, épithélium
folliculaire.

Fig. -i. — Oocyle d'une Femmeadulte montrant deux centro-
somes (ev) entourés d'une couche corticale. — vi, zone
interne de la couche vitellogène, iiai'seniée de boulss
graisseuses; ve, zone externe; ca, corps accessoire.

Kig. o. — Oocytc d'une Femme adulte montrant quatre cea-
trosomes {<-v), dans une couclie corticale continue.

d'où dérive Tacrosome du spermatozoïde, tout en

faisant des ré.serves sur riiomologie absolue entre

les deux formations.

Le second phénomène qui caractérise le dévelop-

pement de l'ovule est la formation d'une différen-

ciation p.irticulière du corps protoplasmique, qu'on

appelle ronclie vitelloyène. Celte couche apparaît

dans l'oo ;yte de la Femme et de la Chauve-Souris à

la même époque que le noyau vitellin, sous l'aspect

d'un croissant très mince périnucléaire, formant
une sorte de couche endoplasmique en rapport

intime avec le noyau, qui intervient probablement

dans sa genèse. Elle se colore d'une autre manière

que la zone exoplasmique et renferme le corps

vitellin dans sa partie la plus épaisse; sa substance

paraît dense el homogène, ou, d'autres fois, nette-

ment granuleuse.

Au fur et à mesure que l'oocyle grossil, on voit

apparaître à l'intérieur de la couche vitellogène trois

sortes d'éléments : 1° un grand nombre de granu-

lations colorables par la safranine et l'hématoxy-

line au fer, les milochondries de Benda. Ces

grains peuvent se condenser en amas plus ou

moins volumineux ou en filaments très fins, souvent

excessivement nombreux, qu'on a décrits dans ces

derniers temps sous les noms de chondromites,

de spicules, de pseudo-chromosomes, etc.; les fila-

ments peuvent être libres, s'enlre-croiser dans toutes

les directions ou former des sortes d'enveloppes

ou capsules centra-

les fenêtrées; 2° des

granulations et des

boules graisseuses,

qui deviennent sou-

vent volumineuses

dans les oocy tes d'o-

vaire de Femme
adulte; 3° un corps

accessoire énigmali-

que, qui paraît exis-

ter d'une façon cons-

tante au milieu de la

couche vitellogène.

L'ovule s'accroît

de plus en plus sous

l'influence de ces

formations. 11 arrive alors un certain moment où la

couche vitellogène disparaît sous forme de couche

protoplasmique distincte ; sa partie périphérique

se confond insensiblement avec le cytoplasme en-

vironnant; finalement, elle se désagrège, et le

corps vitellin nu persiste pendant un certain temps

à l'intérieur du corps cellulaire. Celui-ci se voit

donc envahi peu à peu, d'abord par une sorte de

liquide diffus, et ensuite par des granulations

graisseuses provenant de la couche vitellogène. Sa

structure change alors; elle devient pseudo-alvéo-

laire. Des vacuoles, d'abord petites et à contenu

clair, augmentent graduellement en volume et en

nombre, engendrant finalement des boules vitel-

lines. En Ire ces dernières, persistent toujours de

nombreuses granulations graisseuses, surtout nom-
breuses au pourtour du corps de Balbiani. Tous ces

phénomènes présentent, du reste, un caractère

général, puisque Van der Stricht les retrouve à

peu près identiques dans les ovules de Femmes,

de Chauve-Souris et d'Araignée domestique.

^So^^t/f/'^f

"ig. 6. — Oocytc d'un ovaire
Vcxperu'io nncliil;/. — rv, rm
vitellin :'.'/. r|,iMirlilllll fnlli,

laire; v^j. M'^imlr M,.|.||||]i;,(i\

])S. psellilM-rlil.iliiojdlllrj
;

zone pcllucidc.
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Pendant ce temps, les formations mitochon-

driales s'écartent et s'éloignent graduellement du

corps vitellin ; elles s'épaississent, se raccourcissent

et se transforment peu à peu en amas ou en boyaux

vitellogènes volumineux, multiples, dont l'affinité

pour les matières colorantes nucléaires diminue.

Ces boyaux ont une tendance à gagner la périphé-

rie des vitellus, où ils se désagrègent entièrement

au profil d'une couche corticale de vitellus plas-

tique ou formateur. Il est probable, du reste, qu'ils

agissent également pour l'élaboration du vitellus

nutritif, car, à mesure qu'ils se transforment, on

voit apparaître autour d'eux une aréole claire for-

mée d'un liquide hyalin , analogue à celui qui

remplit les vacuoles de vitellus nutritif (fig. 7).

Van der Stricht réserve sans doute pour plus tard

une étude détaillée des changements chroma-

tiques qui se pro-

duisent dans la

vésicule germi-

native, depuis la

dernière division

des oogonies jus-

qu'au stade de

la formation du

premier fuseau

de maturation.

C'est là un pro-

blème des plus

difficiles et des

plus intéressants

de l'Embryolo-

gie, nous disait-

il en 1898 '; et

déjà, à celle époque, il avait trouvé et publiait

deux stades intéressants de celte évolution qu'il

avait observés chez la Femme.
Le noyau des jeunes oocytes, entourés ou non

d'une rangée de cellules épi théliales encore aplaties,

renferme un filament chromatique double, souvent

orienté par rapport à un nucléole safraninophile

ou achromatique. Ce slade du dédoublement du

filament chromatique est tellement net dans l'oocy le

<Je la Femme, que Van der Stricht recommande
Fovaire d'enfant nouveau-né pour servir aux cours

pratiques, comme objet de démonstration de la

division longitudinale du peloton-mère au début de

la mitose. Une section de ce noyau montre alors

plusieurs segments doubles partant de la péri-

phérie et aboutissant au nuc:léole ; d'autres fois,

cependant, les différentes anses du peloton double

s'entre-croisent dans divers sens en simulant une

' II. Vax der Stricht : La répartition de la chromatine
dans la vésicule germinative de l'oocyte de la Femme.
Verhiiadl. J.Anat. Gesells., 1898, p. 139-141, avec 1 fig.

So^lfi''

t'ii:. ~. — Oocyte d'un ovaire de
r. U'ictula. — hv, boyau vitellogène;

!' - autres lettres comme ci-dessus.

espèce de réticulum, sur le trajet duquel on aperçoit

un ou deux nucléoles.

A ce stade de peloton chromatique double suc-

cède un autre état difficile à rencontrer : il s'agit de

l'apparition de véritables anneaux chromatiques, à

un moment où la segmentation transversale du

boyau nucléinien est encore incomplète. Ces

anneaux, qui n'avaient été rencontrés jusqu'ici,

chez les Mammifères, que dans les spermalocyles,

résultent d'un écartement des deux segments chro-

matiques filles au niveau de la partie médiane.

Quant à l'évolution ultérieure des anneaux chro-

matiques, Van der Stricht n'a pu la préciser jusqu'ici.

^ 2. — L'œuf des Mammifères (blastocyste)

et sa fixation sur les parois utérines.

Si l'on excepte le stade 4, que Selenka a observé

et figuré chez le Maaiciis: neinestriniis, on ne sait

encore rien des phénomènes de la segmentation

chez les Singes et chez l'Homme. Dans les stades

de développemenlles plus jeunes dont on ait con-

naissance, chez les Primates, l'œuf segmenté se pré-

sentait déjà sous la forme d'une sphère creuse ou

blastocyste. D'un autre côté, aucune recherche ré-

cente n'est venue modifier sensiblement ce que nous

connaissons déjà de la segmentation de l'œuf des

Mammifères en général; aussi allons-nous mainte-

nant voir commentl'œufde Mammifère, transformé

en blastocyste, se fixe et se soude aux parois de la

muqueuse utérine.

Les travaux qui ont élé faits dans ces huit der-

nières années sur l'embryologie des .Mammifères

placentaires nous permettent de reconnaître, chez

ces animaux, deux types de blaslocystes. Dans un

premier lype, le blastocyste, au moment où il arrive

dans l'utérus, est une grande vésicule qui présente

déjà à sa surface une ligne primitive ; cette vésicule

reste libre pendant quelque temps, llotlant libre-

ment dans la cavité utérine. Dans l'autre type,

le blastocyste se présente, au contraire, sous l'as-

pect d'une petite vésicule qui se fixe presque

aussitôt aux parois utérines ; mais, en même temps,

se produit le phénomène de l'inversion, après

lequel seulement apparaît la ligne primitive. Ce

second type, qui a été bien ^étudié chez la Souris

par Burckhard', nous intéresse surtout en ce sens

qu'il renferme probablement le cas du blastocyste

humain. En effet, Selenkaavaitobservé, en 1898% le

phénomène de l'inversion des feuillets blastoder-

miqueschez deux primates : le Scninopilliefus iinsi-

' GoRG. BiiiCKHABD : Die Implantation des Eies der Jlaus

in die l terussclileimhaut und die liiibildung deiselben zur

Decidua. Arch. f. mikr. Anat., 11)01, t. LVIl, p. 528-d6!I,

3 pi. et i (ig.

• Bioloij. Ccntralbl., 1898, t. XVllI, pp. im-'ilil, avec

10 fig.
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eus cl Vf/rloLntes concolor. Il avait montré les res-

semblances que ces phénomènes ont avec l'inver-

sion liien connue des Rongeurs et ajoutait, d'autre

part, qu'ils devaient se présenter également dans le

blastocj'Sle humain. Il faisait dépendre l'inversion

de la coalescence des villosités d'une portion du

blaslocyste avec l'épilhélium utérin, co/ilescence

qui se serait faite pendant le processus de la gas-

trulation et qui dépendrait de causes purement

mécaniques.

Mais, l'année suivante, Ilubrecht' présenta quel-

ques critiques aux conclusions de Selenka. II

pensait que les conditions figurées par ce dernier

sont dues à ce fait que, chez les Singes, l'amnios

est complètement formé de très bonne heure
;

cependant, le disque germinatif d'où provient le

corps même de l'embryon et la vésicule ombilicale

paraissent, en effet, suspendus d l'extérieur de la

paroi du blastocyste par un double feuillet d'ecto-

derme et de mésoderme somalique. Mais Hubrecht

ajoute que, si c'est cela qu'on appelle inversion, il

faut appliquer alors ce terme à tous les Sauropsidés

et à tous les Mammifères, au moment oii le cordon

de l'amnios est resserré. D'un autre côté, les causes

mécaniques qu'invoquait Selenka ne se présentent

justement pas dans les conditions de la véritable

inversion, celle des Rongeurs. En effet, l'inversion

se forme, chez le Tiipaia, à une époque où le blas-

tocyste est encore libre dans la cavité de l'utérus;

ensuite, dans le cas du Hérisson, le blastocyste se

fixe de très bonne heure sur l'utérus : il est alors

pressé de tous côtés par ces parois et, pourtant, il

n'y a là aucune inversion véritable; enfin, chez le

Sorex, où l'inversion est si nette, celle-ci ne se

présente que longtemps après la croissance de

l'utérus, c'est-à-dire à une époque où l'on ne peut

invoquer vraiment le manque de place. Hubrecht
croit, de plus, que l'origine des plis amniotiques,

telle qu'elle se produit chez les Amniotes ovipares,

n'est pas un mode primitif pour les Mammifères;
ce mode primitif serait représenté justement par

l'inversion, qu'il faudrait considérer alors comme
un phénomène palingénétique.

Les critiques d'Hubrecht étaient certes sérieuses.

Selenka y répondit la même année'- en disant qu'il

emploie le mot inversion pour expliquer l'enfon-

cement de l'ectoderme embryonnaire dans l'inté-

rieur du blastocyste au moment de la gastrulation,

enfon(;emont qui produit, en effet, une inversion

temporaire de la position des deux feuillets. Quant
aux causes des phénomènes, il reconnaît qu'elles

peuvent être variées, mais maintient que des

' ,\. W. IUhtieciit : nialluinlsher im Ei der Affen. Biolog.
Ccnlrnlhl., 1899, t. XIX, p. ni-lTo.

- E. SiLENKA : liemerkuiif.' zu voransteliendeiii .Vufsatze
IluliiTclil's. liiolorj. Crntvallil.. 1S9',I, t. XIX, p. 175-6.

phénomènes de compression doivent se trouver

parmi ces causes. Le mode de formation de l'amnios,

celui de la vésicule ombilicale et de l'allantoïde

varient beaucoup, en effet, avec les types et ces

variations doivent être déterminées par le mode et

l'époque de la fixation de l'embryon aux parois

utérines.

Cette fixation se fait, comme on le sait, par le

moyen de la première enveloppe de l'œuf, du

chorion, formé d'éléments ectodermiques extra-

embryonnaires. Or, des recherches ré(;entes, en

particulier celles de Sedgwick Minot ', qui a publié

sur cette question nn excellent résumé où nous

avons largement puisé, nous montrent que l'inser-

tion de l'œuf humain, comme celui de tous les o'ufs

de Mammifères, se fait en grande partie par le

moyen dune lyocytose active".

Le premier phénomène qui se montre dans l'ecto-

derme extra-embryonnaire est une prolifération

active de ses éléments, dont quelques-uns attei-

gnent bientôt un volume considérable {cellules

géantes polymicléées); en même temps, dans les

régions correspondantes de la muqueuse utérine,

on voit des changements destructifs se produire. Il

semble donc que les éléments du chorion aient

précisément pour rôle de corroder et de faire dis-

paraître les parties les plus superficielles de la

muqueuse utérine ; aussi Minot propose-t-il le nom
de Irophoderme [pour désigner cette première

enveloppe de l'embryon, nom qui rappelle celui de

Irophoblaste antérieurement créé par Hubrecht

pour la môme formation.

Le trophoderme agissant ainsi sur toute sa sur-

face, qui se trouve d'abord partout en contact avec

la muqueuse utérine, on voit bientôt se former,

dans cette muqueuse, une petite cavité dans

laquelle l'embryon vient se loger. Puis des phéno-

mènes de dégénérescence se produisent, cette fois

dans l'intérieur même du trophoderme; mais ces

phénomènes n'ont lieu qu'en ceriaines régions

limitées, qui deviennent des cavités irrégulières

appelées espaces iiilervillaux; entre ces cavités,

les séparant les unes des autres, restent les parties

non dégénérées du trophoderme, qui portent alors

le nom de villosilés. En même temps que se pro-

duisent ces phénomènes, des bourgeonnements du

mésoderme viennent remplir l'intérieur des villo-

sités elles transformer ainsi en véritables papilles;

' Cil. S. MixoT : The im|ilant.ition of thc hiiman oviini in
[

tlieUtenis. Transmet, ot the American gynccological Society,

190't, p. 39:;-402, avec 1 diafîi'.

- Anglas a désigné sous ce nom le phénomène de di^-

sohition suhi par des tissus en voie de régression, s""-

l'action d autres tissus qui sont, eux, en voie d'évoliili'H'

progressive; ces derniers exercent ainsi une vérilablc di-

gestion exlra-cellulaire. Voir notre Revue annuelle d'Kni-

bryologie de 1901 (fier, du 30 décenil)re 1901, ji. 11:191.
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de la sorte, chacune de ces dernières se trouve

composée d'un axe mésodermique et d'un revête-

ment eclodermique formé lui-même de deux

couches : une interne ou profonde juxla-mésoder-

mique restée cellulaire; une externe ou superfi-

cielle qui est devenue plasmodiale.

Chez d'autres Mammifères, tels que le Lapin, le

Hérisson, le Cobaye, le Chien elle Chat, la ditïéren-

ciation trophodermique que nous venons de décrire

ne se fait qu'en certaines régions du cliorion qu'on

appelle aires placentaires; elle se montre de très

bonne heure et, chez le Hérisson et le Cobaye, dès

les premières phases de la segmentation. Au con-

i^^-

if;, s, — C'i'Upf il'iiu œuf hiimniû ,bhsioc) sic) vnnnnl
'l'i'ntrcr dans li s parois utenucs lif.'. dt'iin-!,chématiqut',
il iiirès Peterb'.

t TKRis, en fin granité réguliei-: UE, opiHicIium utérin
lu isé au niveau du passage de IVpuf ; GP. bouchon de
liljrine qui recouvre ce passage: BIG, gros vaisseaux
nlêrins: G, capillaires; BL, lacunes sanguines: Dr, glan-
des de l'utérus; OZ et UZ, partie de la uiu<[ueuse utérine
c|iii enveloppe l'œuf.

OEur, en clair: KA, embryon recouvert de l'amnios:
A, sac vilellin: T;', trophoblastc envoyant partout des
)>rolongeuients qui s'insinuent dans les tissus utérins et

enveloppent les lacunes de sang maternel.

traire, chez l'Homme, de même que chez les Anthro-

poïdes étudiés (Gibbon et Chimpanzé), elle se fait

sur toute la surface de l'œuf et à une époque un
peu moins avancée du développement. La figure 8

montre bien quel est l'état du trophoderme
humain à la fin du processus de dégénérescence

d'où est résultée la formation des villosités chorio-

nales. Ce diagramme a élé construit d'après l'œuf

de Pelers', qui reste toujours l'œuf humain le plus

jeune que l'on ai t bien observéj usqu'ici. Cet œuf. âgé
d'une semaine environ, se trouvait entièrement

logé dans l'épaisseur de la muqueuse utérine, qui,

àcetendroit, faisait fortement saillie dans la cavité

de l'organe ; sur le sommet de cette saillie, se voyait

une petite cassure dont les bords étaient en conti-

nuité avec l'épithélium utérin et dans l'intérieur

de cette cassure se trouvait un bouchon de fibrine.

Cette brisure représentait sans doute les traces du

passage de l'œuf à travers l'épithélium, passage

qui avait déjà été constaté par Spee pour le Cochon
d'Inde. L'omf lui-même se présentait sous la forme

d'une petite vésicule couverte de villosités et

encastrée dans la muqueuse utérine comme un

Oursin dans son rocher; elle avait un diamètre de

3 à 4 millimètres, dont la couche trophodermique

représentait à elle seule le quart ou le cinquième ;

à l'intérieur, elle renfermait un écusson embryon-

naire formé d'une plaque eclodermique, mais non

encore un véritable embryon. Ce rudiment d'em-

bryon était placé du côlé des muscles utérins; il

était protégé, sur le dos, par un pelil amnios com-

plètement fermé et portait sur le ventre un petit

sac vilellin clos. Toutes ces formations étaient dou-

blées de mésoderme qui se conliniiail avec le

mésoderme du chorion par un cordon de cellules

représenlanl l'allantoïde mésodermique.

Aussitûtenlré, l'œuf s'était greffé intimement à la

muqueuse, comme nous allons le voir . puis, se nour-

rissant aux dépens de sa mère, il grossissait, s'éten

dait dans toutes les directions, repoussant déplus

en plus la portion de la muqueuse qui le recouvrait

dans la cavité utérine; celle portion devenait ainsi

la caduque réfléchie ou capsulaire'', tandis que la

portion de la muqueuse comprise entre l'œuf et les

muscles utérins devenait la caduque sérotine ou

basale ; les autres parties de la muqueuse utérine

formaient la caduque vraie. Dans celle dernière

caduque, les glandes utérines allongées et tor-

tueuses, s'ouvrant par des orifices en forme d'enton-

noir, présentent de place en place des dilatations

formant ainsi la courbe spongieuse de la caduque;

dans les autres caduques, ces glandes ont disparu,

sauf dans les parties profondes de la caduque

basale où l'on trouve leurs restes sous forme de

parties dilatées et aveugles.

Mais revenons aux phénomènes beaucoup plus

' HuBEHT Peters : Uel)er frûliesle menscliliche Placenla-

tion. Monalschrifl fur Oeburt. und Gynack.. 1881), t. IX.

pp. 41-59, avec 1 fig.

- On sait que cette membrane, présente pendant la pre-

mière moitié de la grossesse, a complètement disparu eu

général à la fin du 5« mois. Minot (1904) dit que sa dispari-

tion se fait par dégénérescence suivie de résorption. Ceci

permet au chorion de l'embryon de venir en contact direct

avec la caduque vraie, contact qui est la caractéristique de

la spi'onde moitié de la grossesse.
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impor(anls qui se passent sur rtmif lui-mpine. Le

mésodernic, que nous avons vu venir remplir les

villosités du chorion, continue à grossir, de

manière à transformer ses papilles simples en

papilles composées ou ramifiées. Sur la surface de

ces papilles, le Irophoderme se convertit peu à peu

en la membrane à deux couches : l'une syncitiale,

l'autre cellulaire, que nous avons signalée plus

haut et dont l'ensemble forme ce que les embryo-

logistes désignent sous le nom d'ectoderme cho-

rionique, d'ectoderme placentaire ou d'ecto-pla-

cenla'.

Pendant longtemps, cependant, on voit toujours

des régions où le Irophoderme a conservé son carac-

tère primitif et aussi sans doute ses propriétés

lyocytiques; c'est lorsque l'œuf a atteint un dia-

mètre de 11 à 12 millimètres que ce caractère dis-

parait à peu près entièrement. Or, comme c'est

aussi vers cette époque du développement que les

formes de l'embryon se dessinent, on peut dire que

le rôle du Irophoderme est essentiellement pri-

mitif et que l'histoire d« cette membrane se ter-

mine avec l'apparition du véritable embryon

.

Pendant ce temps, des phénomènes particuliers se

produisent dans l'intérieur de l'ulérus, comme
répondant à l'excitation produite par la greffe du

parasite fœtal. Nous ne pouvons pas nous étendre

sur ces phénomènes assez bien connus; disons

seulement que les cellules conjonctives voisines

des vaisseaux utérins se transforment en grosses

cellules appelées décidimles; ce tissu conjonctif

utérin modifié constitue, d'après la terminologie de

Hubrecht, le Irojihospoiigin.

L'œuf, avons-nous vu, se creuse une loge dans

les parois de l'utérus. Celte loge se montre comme
si elle avait été faite au moyen d'un instrument

tranchant qui aurait formé une cavité sphérique

de quelques millimèlres de diamètre. On ne peut

guère expliquer cette formation qu'en supposant,

avec Minot, une corrosion ou une dissolution des

tissus utérins sous l'influence du Irophoderme. 11

est probable, du reste, que l'œuf a non seulement

détruit les tissus qui se sont trouvés dans son

voisinage, mais encore qu'il les a digérés et qu'il

s'en est nourri; or, tous ces phénomènes rentrent

bien dans la lyocylose d'Anglas.

La conséquence immédiate de cette destruction

du tissu utérin a été la production d'une « surface

à vif », d'une sorle de plaie qui atteint les vais-

seaux maternels; leur paroi détruite, alors le sang

sort de ces vaisseaux pour aller se répandre dans

' Certains auteurs, à lexemple d'IIubredit, appellent

cytotropliobhste ou plus simplement vytublasle la partie

profonde restée cellulaire île cittc membrane; la partie su-

perlicielle s'appelle alors plasmoJitrophoblastc ou phsmu-
diblaslo.

les espaces intervillcux du chorion. L'on peut donc

dire, avec Minot, et cela contrairement à l'opinion

admise, que la circulation inlervilleuse est presque

le premier phénomène utérin dont une des consi'-

quences sera la nourriture de l'embryon; on peut

même dire que la circulation inlervilleuse est

antérieure à la formation des villosités, car, avant

que le mésoderme ait formé ces villosités, on

trouve du sang maternel circulant dans les espaces

limités par le tissu fœtal.

En résumé, l'on peut affirmer que les conditions

essentielles du développement du placenta sont

déterminées par les phénomènes de l'implantation

de l'ipuf, et que le placenta résulte lui-même des

modifications des dispositions primitivi'S (|ue nous

venons de faire connaître.

•; 3. — Les formations placentaires

des Mammifères.

Il est encore impossible de résumer, en vue d'en-

semble, les nombreux travaux qui ont été faits

jusqu'ici sur la formation du placenta chez les

Mammifères. C'est là, certes, une des questions les

plus difficiles de l'Embryologie, si l'on en juge par

le peu de concordance que l'on trouve dans les

résultats obtenus par les auteurs. Chez le Lapin, par

exemple, un des types les plus faciles à étudier,

nous voyons Friinckel, Marchand, Kossmann et

Maximov', par exemple, émettre tous les quatre

des opinions radicalement différentes; de même,

chez le Chien, Schoenfeld et Bonnet' viennent

d'arriver à des résultats tout à fait contradictoires.

Certes, la question est difficile en elle-même, car,

comme le fait justement remarquer Schoenfeld, les

phénomènes que présente l'utérus gravide, la fixa-

tion de l'œuf, la pénétration des éléments fœtaux

dans le tissu utérin, tous ces faits se succèdent

avec rapidité, et l'interprétation d'un slade déter-

miné devient fort difficile si l'on n'a pas, pour se

guider, une série bien complète des stades à

observer. Mais nous aurions encore à critiquer ici

la trop grande richesse de la nomenclature suivie

par les auteurs; nous ne voulons pas nous répéter,

et pourtant il nous paraît utile de tâcher de

mettre un peu de clarté dans les expressions ;//.iS-

modium et syncitium qui sont employées à tort et

à travers, tantôt avec la même signification, tantôt

avec des significations différentes, et cela non

seulement dans l'étude de la placentalion, mais
j

encore dans une foule d'autres questions'.

' cités par 11. Schoenkeld : Contriliution à l'étude de la !

fixation île l'nnif des Mamniiféres dans la cavité utérine, !

et les premiers stades de la placent.! lion. Arcb. Je liioloij.,

190:i, t. .\IX, p. -jOi-SSO, avec l pi., p. '702.

' Sr.iiOENKEi.i) : /.oc. cil. — Honxet : Anal, llatte 1902.

= Les mots obplacenln et périplaccnta (|u'eniploient les ,

auteurs depuis quelque temps sont encore l'occasion de
|
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Ces deux expressions ont été créées par Ilœckel

pour désigner : sous le nom de plasmodium une

masse protoplasmique sans noyau (cylode> et sous

le nom de syncitium une masse protoplasmique in-

divise, mais résultant de la fusion de masses proto-

plasmiques distinctes nucléées, c'est-à-dire de cel-

lules. Les études ultérieures n'ayant pas confirmé

l'existence réelle de masses protnplasmiques sans

noyau, l'expression de plasmodium devait dispa-

raître logiiiuement. Elle fut conservée cependant,

en particulier par les embryologistes,pour désigner

la couche protoplasmique nucléée qui sert d'union

entre les tissus maternels et fœtaux et au travers

de laquelle se font les échanges osmoliques néces-

saires à la vie du fœtus'.

Par contre, il fallait attendre jusqu'à Fleisch-

mann, en 1880, pour voir le mot de syncitium

être employé en embryologie placentaire, mais

pour désigner un détritus glandulaire et non une

fusion de cellules entre elles. Ce fut \k l'origine de

confusions et d'obscurités qui sont encore loin

d'être dissipées maintenant. Une autre cause de

confusion, c'est que certains auteurs veulent faire

les expressions plasmode et syncitium absolument

synonymes, alors que d'autres attachent à chacun

4e ces mots une signitication distincte.

His, par exemple, considérant en 1898 la question

au point de vue général, désigna sous le nom de

syncitium un complexus d'unités histologiques

unies les unes aux autres par des prolongements,

tout en se montrant séparées les unes des autres

par des tei-ritoires limites : tel est le mésenchyme
des Vertébrés; dans le plasmodium, au contraire,

qui dériverait toujours d'un syncitium, tout terri-

toire limite serait perdu. Opitz" (1899), considérant

au contraire la question au seul point de vue pla-

centaire, désigne sous le nom de syncitium les

niasses nucléées dérivées de l'épithélium utérin, et

sous celui de plasmodium celles qui dérivent de

l'ecloderme fœtal. Enlîn, Schoenfeld ' admet qu'un

confusion. La imii|ueuse utérine du L.ipin présente six bour-
relets longitudinaux : les deux bourrelets placés du cote du
luésenlère servent seuls à la formation du placenta dis-

coïde: les quatre autres servent à la distension des parois
sous l'influence du développement de l'œuf ; mais ils subissent
à ce moment des modifications placentaires qui ont été

\ décrites par Minot Journ. Morph., 1889. p. 3i'6, et non par
' Bonnet, comme le dit en certains endroits Schoenfeld, sous

;

le nom A'obplaccnta pour les deux bourrelets antimésomé-
traux et de ptriplac^nta pour les bourrelets latéraux. Or,

1

Sctioenfeld (1903 confond la description des quatre bourre-

I

lets sous le même nom d'obplacenta.

1
* On modifiait parfois plus ou moins le terme de Hœckel

;

c'est ainsi que Van Ijeneden l'appelait, en 18S9, plasmodi-
blaste, et Mathias Duval, en 1S89, couche plasmodiale ou
plus simplement plasmode. Pour l'historiiiue et la biblio-
graphie de cette question, voir Mathias Duval: Le placenta
des Carnassiers. Journ. de i'Aaat. et de la PhysioL, 1893,
t. XXIX, p. 446, et Bo.nxet : Anat. Hefle. 1902.

* Cité par Schoe.vpeld : Loc. cit., p. "iiS.

' ;-cnoE.\FELD : Loc. cit.. p. "23, où l'un trouvera également

syncitium a un caractère dégénératif, de régression
;

il ne serait pas mobile, chaque noyau restant en

place dans son territoire cytoplasmique distinct,

alors que le plasmodium est une masse très viable,

changeant continuellement de forme et déplaçant

continuellement ses noyaux l'un par rapport à

l'autre. Ajoutons que, pour cet auteur, le syncitium

et même le plasmodium peuvent s'organiser en

cellules séparées. En somme, les distinctions que

l'on vient faire entre les formations syncitiales et

plasmodiales sont toutes plus théoriques que pra-

tiques. Aussi suivrons-nous ici l'exemple de Bonnet

en évitant d'employer le terme syncitium pour

n'utiliser que les mots plasmodium ou plasmode.

Une autre question, qui divise ici les embryolo-

gistes, est de savoir quelle est l'origine exacte du

plasmode placentaire.

Si nous nous en tenons à l'espèce humaine,

nous voyons le plus grand nombre lui donner une

origine fœtale, comme nous l'avons e.xposé plus

haut : tels sont Léopold, Boit et Marchesi, Opitz,

Ruge, Peters, Siegenbeek et van Ileulekom. Ruge

va même jusqu'à prétendre que cette origine

serait propre à l'Homme, tous les autres animaux

ayant un plasmode maternel. Par contre, ïoriffiiir

niHlernelIc de celte couche est soutenue par un

certain nombre d'auteurs : Slrassmann et Merlens

la font provenir de Vépilhéliiiiii iili'i-in, Romiti des

ceUulc.s ilécidiiales. et entin Spee de cellules migra-

trices qui viendraient elles-mêmes de la moelle

osseuse. Nous retrouvons, comme de raison, ces

cinq sortes d'opinions chez les autres Mammi-
fères ; nous renvoyons au Mémoire de Schoenfeld'

pour ceux qui voudront avoir une idée complète de

ces divergences d'opinion et pour les indications

bibliographiques correspondantes. Nous devons

ajouter, cependant, que Schoenfeld forme à lui seul

un sixième groupe ; il pense, en effet, que, chez le

Chien, l'origine de la couche syncitiale serait mixte,

à la fois d'origine fœtale et d'origine maternelle;

le plasmodium fœtal détruirait bien l'épithélium

utérin, mais il viendrait se fusionner avec le tissu

conjonctif utérin modifié (décidual) et formerait

avec lui une association, un plasmode mixte, fœto-

malernel.

L'accord est donc loin d'être l'ait sur ce point
;

cela est d'autant plus malheureux que la connais-

sance exacte d'un type bien étudié serait du plus

grand secours pour la comparaison avec les autres

formes de placentation. La difficulté, pour la ques-

tion du plasmodium, se complique de ce fait qu'il

la bibliographie de His et de Clpil/: voir également Schoen-

feld : Nouvelles recherches sur l.i fixation de l'œuf des

Mammifères et la formation du placenta. .\un. de la Soc.

de méd. Je Garni. 1903.

' Loc. cit., p. 816.
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devient bienb'it impossible de distinguer les élé-

menls maternels des éléments fœtaux. Schoenfeld

a montré pourtant que cette difierenciaiion étuit

plus nette avec les réactifs osmiques, principale-

ment la liqueur de Hermann, qu'avec tous les

autres réactifs, surtout avec le sublimé. Aussi

conseillons-nous avec lui, à tous ceux qui s'oc-

cupent de placentation, de traiter toujours, au

moins une partie des pièces, parle moyen de ces

fixateurs.

11 y a deux ans, le Professeur .\rthur Robinson a

fait au Royal Collège of Surgeons plusieurs confé-

rences sur la formation du placenta dans différents

groupes de Mammifères. Les conférences, qui ont

été publiées depuis', résument l'état de nos connais-

sances actuelles sur les formations placentaires du
Cochon, du Mouton, du Chat, du Furet, du Léopard,

du Rat et de la Souris, du Hérisson, des Chauves-

Souris, des Singes, de l'Homme, ainsi que des difl'é-

rents types de Marsupiaux et de Lémuriens. Elles

se terminent par des considérations générales et

par un essai de classification nouvelle qui doivent

nous arrêter ici, car il est à remarquer que les

groupements de formes placentaires adoptés jus-

qu'ici deviennent de plus en plus insuffisants au
fur et à mesure que s'avancent nos connaissances.

La première classification placentaire des Mam-
mifères remonte à 1833. A cette époque, on avait

remarqué qu'au moment de la mise-bas, certaines

femelles de Mammifères, telles que la Truie et la

Jument, rejetaient leur placenta en même temps
que le fœtus ou peu après et sans qu'il y ait aucune
perte de sang; dans d'autres espèces, au contraire,

une certaine quantité de sang était perdue par la

mère, et l'on supposait alors que cette hémorragie

était due à une déchirure et à une perte réelle de

la portion de la muqueuse utérine soudée intime-

ment au placenta; c'est, du moins, ce que suggéra

le Professeur Weber, qui proposa alors le terme
de caduque pour désigner les muqueuses uté-

rines de ces dernières femelles. Eschricht et von

Baer adoptent aussitôt cette idée et divisent les

Matnmifères placentaires en caduques el non ca-

duqui's, les premiers étant ceux dans lesquels une
poi-lion de la nuKjueuse maternelle est rejetée au

moment de la parlurition, les seconds étant ceux

dans lesquels les tissus fœtal et maternel se sépa-

rent simplement l'un de l'autre.

En 18(j3, le Professeur Huxley remplaça ces

termes de caduques et de non caduques par ceux

' A. liOBiNsoN : Lectures on tlie eaiiy stages ou llic deve-
1ù|iiii(m1 of Mammalian ova. and on llic formation of
llie placi'nta in ilitlVront gidiips of Maniiiials. Joiirn. of
An^n. :md l'hvsiol., 1!IU1, I. X.WIII, |.. 1, :i-2:i et l.s.-l, avec

de di'cidu(''s el non dêcidtiés. Mais il faisait remar-

quer, en même temps, que celte division ne devait

pas être aussi tranchée que le pensaient ses pré-

décesseurs, car on observe également, chez les

non décidués, une hypertrophie de la muqueuse
utérine pendant toute la durée de la gestation. Du

reste, on ne tarda pas à voir que le placenta n'est

pas un organe où le sang maternel se mélange

au sang fœtal et à montrer que les deux formations

maternelle et fœtale sont complètement sépa-

rées l'une de l'autre; dès lors, les classincalions

précédentes n'avaient plus aucune base solide.

C'est alors que Vernhout, chez la Taupe, et llill.

chez lesPerameles et lesDasyures, nous montrèrent

que là, non seulement il n'y a aucune perte de tissu

maternel, au moment de la parturition, mais que

du tissu fœtal reste alors d ins l'utériis et qu' il y est

graduellement résorbé; c'est ce qui constitua le

type contra-décidué de Hubrechl et de Hill.

Cependant, des rechei'ches de plus en plus intimes

montraient que, dans beaucoup de types, ('liez les

Singes et chez l'Homme par exemple, il devenait

bientôt impossible de dire là où s'arrêtent dans

le placenta les formations maternelles et où com-

mencent les tissus fœtaux; dès lors, les termes dé-

cidué ou non décidué devenaient bien difficiles à

appliquer. Aussi Strahl,à la suite de nombreux tra-

vaux sur la question, arriva à proposer les termes

nouveaux de placenta vrai ou complet et de semi-

placenta ou demi-placenta'. Les premiers s'appli-

quant aux placentas dans lesquels, il la fin de la

gestation, les vaisseaux ou les sinus maternels

sont ouverts, les derniers désignant le cas con-

traire où le sang maternel ne se répand pas dans

l'utérus.

C'est alors que Robinson vient nous dire' que

ces expressions nouvelles ne sont pas entièrement

satisfaisantes. En effet, une portion donnée de tissu

est ou n'est pas placentaire, et, si c'est un placenta,

elle doit être considérée comme un placenta vrai et ,

complet. D'un autre côté, les expressions anciennes
j

de caduque et de décidué étant erronées, sinon .

entièrement incorrectes, Robinson propose à leur

place les termes appositn et conjunda, le premier

indi(]uant que les couches sont simplement appo-

sées et peuvent cire séparées sans qu'il y ail néces-

sairement rupture, le second indiquant que les

portions maternelle et fœtale sont intimemeiil

' I-o (Irmier Xléinoire il>^ SrriAîu, [Ahli. SonckonhiTij

Ges., 11)04, t. X.WIL p. 2G:i-:i!9, avec tO pi. et i li^'. il'

le plaienla dos Lémuriens, cpii est du type semipla'

diffus, de la Civette, ipii a un placenta zonaire siuipl'

du Tani'ec, qui a un placenta discoïdal perforé.

Voir également Sthaiil: Die Emliryonalhullen derS^m

unrl die l'huenta, in Ueiitwio : HanJ. d. Enlwickclw'

siebre Jer Wirbelthiere, 19o;i.

- I.oc. cit., 1904, p. 499.
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\ unies entre elles. Dès lors, voici comment devraient

i être groupées les difTérentes formes de placenta

! chez les Mammifères vivipares :

I'lacextas apposés

[Apposila)

Avillcux :

Quelques Marsupiaux et le

Porc.

Vilhux :

3 diffus : Equidés.

b eotylédonaire : Mouton
et Vache.

r zonaire : Halicore, Du-
goiif;.

Placentas u.ms

(CoDjuncta;

Zonaires : Carnivores

a) simples : Chat.

h] composés (zone avec

villositéséparses): Elé-

phant.

Zono-disùoïdal :

Furet.

Discoïdal :

a) simple: Homme, .\n-

thropoïdes, Rongeurs,
Insectivores, Chéirop-

tères.

b) doubles : Singes de

l'ancien continent.

r) perforés: Tanrec.

Enfin, Richard Assheton, tout en admettant avec

Robinson que les expressions anciennes de décidué

et non décidué ne sont plus en rapport avec l'état

de nos connaissances sur le placenta, critique à

son tour la terminologie proposée par Robinson'.

11 fait remarquer, par e.\enjple, que le placenta

du Rat peut être considéré comme « opposé » tout

aussi bien que celui du Mouton. Et, prenant comme
base d'une classification nouvelle l'état du tropho-

blaste au moment de son union avec les tissus

maternels, Assheton divise les placentas en deux

groupes.

Dans un premier groupe, qui comprend le Héris-

son, le Rat, quelquea Singes et probablement

l'Homme, le trophoblaste prolifère et forme une

masse de tissus dans des cavités où le sang ma-
ternel vient plus tard se répandre en grande quan-

tité (Hérisson, Rat, Primates) ou en moins grande

abondance (Lapin etTaupe.) Dans un second groupe

(Cochon, Cheval, Vache), cette prolifération ne

se produit pas, mais on observe un simple plisse-

ment
i
Porc) ou un plissement combiné avec du

i bourgeonnement (Mouton).

Ces difTérences fondamentales, marquées dès les

I premiers stades, conduiraient à deux grandes

formes distinctes de placentas, que Richard Assheton

I

propose de désigner sous les noms de placenta

i
cumulala et de placenta plicata.

Le placenta cuniiilata, dit-il, est celui dans lequel

1
il y a une tendance évidente à la formation d'une

accumulation de cellules trophoblastiques; dans

î
cette accumulation, des cavités se creusent ultérieu-

,
rement et dans ces cavités vient tomber le sang

I

maternel. En général, ces formations sont précédées

' R. .VssiiETiiN : The morphology of the ungulate Placenta,

,
parti<-ukirly tlie development of that organ in the Sheep,

I

and notes upon the Placenta of tlic Eléphant and Ilyrax.

; Philosoph.Ti-aas. oftbeRoy. Soc. ofLondon, 1906, t. CXGVllI,
p. li3-220, avec o pi.

par une difTérenciation du trophoblaste épaissi

[ectoplacenta Je Mathias Du val, liiii/cj- de Selenka)

en une couche interne proxiraale , dans laquelle

les limites cellulaires sont nettement distinctes, et

en une couche externe de nature syncitiale, couches
qui forment respectivement le cytoblaste et le plas-

modiblaste de Van Beneden. Ce type de placenta

résulte toujours, d'une façon temporaire ou perma-
nente, de la destruction de l'épithélium utérin. Il

se rencontre, par exemple, chez les Carnivores, les

Chéiroptères, les Rongeurs, les Insectivores et les

Priniates.

Le placenta pllcala, que l'on trouve chez le Porc,

laJument,laVache, la Brebis, l'Éléphant, les Cétacés

et les Sirènes, est celui dans lequel il ne se forme

pas de bourgeonnement du trophoblaste, mais bien

des plissements; dans ce cas, l'épithélium utérin

reste presque toujours intact.

Ces considérations de Richard Assheton sont

certainement très intéressantes et marquent un réel

progrès sur tout ce qui avait été dit jusqu'ici dans
ce sens, mais leur application à la classification des

placentas n'en sera peut-être pas plus facilitée.

Assheton, lui-même, fait remarquer que les carac-

tères distinclifs d'un de ses deux types de placenta

n'excluent pas forcément les caractères de l'autre

type et que l'on peut passer facilement d'une

forme de placenta à l'autre.

En réalité, les formations placentaires sont déter-

minées, en grande partie, par les adaptations des

individus, et. comme ces adaptations tiennent sur-

tout à des conditions de milieu dans lequel vivent

les individus, il faut s'attendre à trouver la plus

grande diversité, en même temps que les rap-

prochements les plus inattendus, dans les pla-

centas des différents types de Mammifères.

La question se complique encore, sans doute, de

l'action de facteurs plus immédiats, d'origine ma-
ternelle ou fcetale, et sur lesquels Assheton attire,

lui-même du reste, l'attention. Tels sont: la persis-

tance de la zone pellucide, la présence d'une couche

d'albumen autour de l'œuf, la présence de régions

spécialisées dans l'utérus ( tropliospongiœ), la

grandeur de la lumière et la nature des parois uté-

rines. 11 est probable, par exemple, que le type

cotylédonaire des placentas « non décidués » est

dû à la présence d'aires spéciales interglandu-

laires, les caruncules, qui sont tout à fait indépen-

dantes de la gestation chez la Vache et la Brebis,

et représentent par conséquent un facteur maternel.

D'autres fois, c'est une combinaison de caractères

maternels et fœtaux qui semble déterminer la

forme du placenta, comme Assheton nous l'a

montré autrefois, pour le cas du Lapin '. Enfin, chez

' R. AssiiETO.N : Un the causes wich lead to the attaeh-
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le Hérisson et chez l'Homme, en partii'ulier, la

forme extérieure du placenta semble moins

dépendre des organes de la mère que de l'influence

directrice du fu'tus.

Nous devons signaler, à la suite de celte étude

d'ensemble, quelques travaux spéciaux sur les for-

mations placentaires qui nous sont encore par-

venus. C'est tout d'abord un article de Van der

Hœven',dans lequel on trouve un curieux rappro-

chement entre les éléments du chorion et les

cellules des tumeurs malignes, qui 'pénètrent les

unes et les autres dans des tissus qui leur sont

étrangers et s'y développent quelquefois forte-

ment. « Lors de l'accouchement et après, continue-

t-il dans un français un peu particulier, les cellules

malignes fœtales sont expulsées avec une partie

de la paroi utérine et la mère n'en éprouve aucun

préjudice. Au cas où elles ne sont pas expulsées

avec le fœtus, parce qu'elles ont pénétré plus pro-

fondément dans les tissus de la mère, comme on le

voit si bien, entre autres quand le placenta s'est

formé sur un fibrome, elles mourront pourtant,

lorsque leur force végétative est relativement

petite, et les leucocytes seront capables de s'en

rendre maîtres. Si, au contraire, leur vitalité est

grande et leur tendance à croître forte, elles peu-

vent subsister là où elles sont, et même continuer

à se développer. Après un accouchement normal,

du reste, on voit alors se développer dans la paroi

utérine une tumeur maligne, provenant de l'ovule :

ce qu'on nomme déciduome malin. Du reste, eu

égard au but de cette revue, je ne veux pas

pénétrer plus avant dans ce sujet. Je me bornerai

à mentionner le fait qu'après un môle liydati-

forme, où la tendance à former des végétations du

syncitium et des cellules de Langhans est ordinai-

rement plus forte que dans un ovule normal, le

développement de tumeurs malignes d'origine

fœtale se présente beaucoup plus fréquemment. »

A propos du placenta humain, nous citerons

encore une étude de Lowy' sur le mode de régres-

sion du canal allantoïdien. On sait maintenant,

depuis (iraf Spee, que l'allantoïde apparaît à la fin

de la deuxième semaine de la vie embryonnaire de

l'Homme sous la forme d'un bourgeon entoder-

mi([ue qui atteint la face interne du chorion dans

le cours de la troisième semaine. Elle se laisse

alors diviser en deux parties : une intra-abdomi-

nale, Vouraquc, et l'autre extra-abdominale, le

ment of llie .Vlammalian Enibryo to th.e walls of the utérus.

Quart. Jour. Micros. Se, 1894, t. XXXVII.
' Van oeh Hoeven : La i)Iacentalion humaine. Pclrus

Camper, 2« Deel., 1'" Afev., 1903, p. 29-43.

- II. LùwY : Die RUckbildung (1er Allantuis Ijeim Mcns-
chen. .\rch. f. .Xnat. u. Physiol.; Aaalom. .Kblli., VM\,

p. lo8-n(J avec l pi. et j fig.

(nu:il .ilbiiilaïilien. La première partie, i{ui donnera

naissance à la vessie, a perdu sa lumière, chez un

embryon long de 12 millimètres, pour ce qui con-

cerne la région voisine de l'ombilic; plus tard, on

trouve pendant longtemps encore des restes épi-

théliaux de celte région dans le ligament ombi-

lical. La dernière partie, qui se trouve au centre

du cordon ombilical, contre l'artère, va bientôt

régresser, mais d'une manière que nous fait con-

naître H. Lovty.

L'oblitération du canal allanloïdien commence,

chez des embryons longs de 9 millimètres, par la

région placentaire; elle gagne ensuite peu à peu

les autres parties, mais d'une façon irrégulière :

chez les embryons de l'i millimètres, on trouve des

endroits où les cellules épithéliales de l'allanlo'ide

ont complètement disparu. Les restes de l'allanlo'ide

se maintiennent soit sous la forme de cordons

épithéliaux, soit comme un canal aplati ou dilaté,

revêtu d'un épilliélium cubique.

D'autre part, Charrin.par une suite d'expériences

très bien comprises, faites avec l'aide d'un de ses

élèves', montre que le placenta régularise les

échanges et protège le fœtus contre les corps

toxiques ou même contre des proportions e.vces-

sives de principes utiles. C'est ainsi qu'introduit

sous la peau, le sulfate de strychnine tue les mères

avant les petit», qui sont pourtant plus grêles ;.

d'autre pari, après les injections intra-vasculaires,.

le placenta relient une fraction de ce poison. Le

placeiitaagit ainsi soit mécaniquement, soit àl'aide

de fermenls propres ou empruntés que Charrin

étudie en ce moment. En définitive, ces très intéres-

santes recherches montrent que la physiologie du

placenta se développe : sans cesser de jouer uo

rôle passif (filtre, etc.), il devient un organe actiL

C'est également la conclusion qui résulte des-

recherches d'histophysiologie faites sur le placenta

par Mélissenos".

Cet auteur nous montre, en elTet, que les éléments

chorioniques élaborent de la graisse en telle quan-

tité et d'une façon si régulière qu'on ne peut y

voir que la manifeslalion d'une activité glandu-

laire.

Comme études de placentas spéciaux, nous cite-

rons encore celles de Uichard Assheton, qui nous-

fait connaître, seul ou en collaboration, la structure

des placentas de l'Éléphant et de l'Acomys '.

' GiiAiiuiN et Goupil : Physiologie ilu placenta, C. n. Ae.

dfsSc, \9m. t. CXLl, p. 391.

' KoNST .Mélissekos : Ulier ilie Kcllknrnilirn iiii'l ihre

nildung in der Placenta hel dcu Nagerri iiiid iler Katze.

Arcbiv f. mikr. Aaat., 1903, t. LXVII. p. 2(i7--290, avei- 1 pi.

' R. Assheton and Tu. (i. Stevens : Notes on tlic sinic-

turc and the developmcnl of the Kleplianls placeata.

Quart. Journ. of micr. .'^c. ocl. 1:I05, t. XLIX, p. 1-3T, aveO;

:; pi.
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Le placenta de l'Éléphant, qui n'a été étudié

jusqu'ici que deux ou trois fois, a une forme zonaire,

mais cette ressemblance avec le placenta des Car-

nivores, est tout à fait superficielle. Le placenta de

l'Éléphant ditl'ère de celui des Carnivores: a) par la

présence de trois aires d'attachement, au lieu

d'une, dont deux sont entièrement du type décidué,

l'autre étant en partie déciduée et en partie non

déciduée ; h) parce qu'il n'y a pas de formation com-

parable à un angio-plasmode; c) parce que les

capillaires maternels ne deviennent pas directe-

ment les vaisseaux maternels du placenta.

Par contre, le placenta de l'Eléphant montre, par

ses longues villositès, qui tendent à rester incluses

dans les parois de l'utérus, une ressemblance avec

ce que l'on a trouvé chez les Sirénides. il se

rapproche encore du placenta des Périssodactyles

par la disposition de ses villositès et du type disco-

placenta, par l'envahissement du trophoblaste par

le courant sanguin maternel. Les auteurs signalent

également dans la courbe syncilialo du placenta des

granules pigmentaires en abondance; le pigment,

qui n'existait pas dans un placenta plus jeune décrit

par Owen, serait un produit d'excrétion que les

leucocytes, foelaux ou maternels, transporteraient

du fœtus dans le courant sanguin maternel.

Dans les Proceedings of the Zoological Society

of London de l'année dernière, Richard Assheton

donne une description intéressante du fcetus et du

placenta de ces petites souris afr-icaines du genre

Aconiys qui portent sur leur dos des piquants acé-

rés'. Le placenta de ces Rongeurs ressemble, dans

sa forme, dans l'arrangement et dans le caractère

des membranes, à celui des Rats et des Souris

qui a été bien décrit par Mathias Duval. Il en

diffère, cependant, pour ce qui concerne le système

vasculaire, parce qu'il ne présente rien de compa-

rable au « plasmode endovasculaire », M. Duval

décrivant sous ce nom le bourgeonnement du

I trophoblaste dans les vaisseaux maternels'.

II. — DkVEL01'['EJ1E.XT Dr cerveau lUMAIN.

Nous savons, depuis W. His (18(S9), comment se

fait le développement morphologique du cerveau

antérieur de l'Homme jusqu'à la fin du troisième

mois de la vie fœtale ; mais nous n'avons encore

que des notions confuses sur les stades ultérieurs,

surtout en ce qui concerne le développement des

grandes commissures (Balken et Fornix), et cela

' On Ihe Fœtus and Placenta of the Spiny Mouse (Acomys
eahirinus). Proceed. of the Zoolucj. t^oc. uf LoDdon, 1903,

t. U p. 280-288, avec y fig.

' Nous avons reçu également ilc Richard Assheton une
très intéressante étude sur la croissance de lenibi-yon des
Vertébrés, dont nous aurons sans doute l'occasion déparier
longuement dans notre revue de l'anuêe prochaine.

^Sj/

A
^

Lo//: Po
C/,./?w^

malgré les recherches sérieuses de Marchand'.

Quant aux assez nombreux travaux qui ont été

faits sur le développement de ces régions chez

les Mammifères,

ils ne peuvent

guère nous ser-

vir ici, car ils

s'adressent à des

types qui sont de

beaucoup trop

éloignés de l'es-

pèce humaine.

C'est pourquoi

nous sommes
heureux d'avoir

à rendre compte

ici d'un premier

Mémoire de (jold-

stein", consacré

à l'élude d'un

cerveau de fœtus

humain long de

11) cent, o, c'est-

à-dire parvenu au quatrième mois et dans un par-

fait état de conservation. Ce cerveau, coupé el re-

C.ca//. F.Mon. Ve/.

Ep.

Fig. 9. — Encéphale d'un embryon
humain liai- de 4 mois et demi (o/4
de la grand, naturelle). — H, hé-
misplicrc gauche; F. Syl., scissure
de Syivius; /,. olf., lohe olfactif;

C/i , chiasnia; /?. /u/'., recessus in-

fundihuli; Po., Pont de Varole; Ce.,

cervelet.

z.o//:

Fig. tO. — ^Joitic droite de l'cDcéphale représenlé par la

liiiure H, rue du dedans. — C.cali., corps calleux; F. Mon.,
Irai (Ir Munro: Ve/., vélum; Ep., épiphyse; L.qu., tuber-

cules 4ii,i(lrijuuieaux: F. œei/.an(., vclum medullare ante-

rius v.ilvule de Vieussens); Ce, cervelet; C ant, commis-
sure antérieure; L.oi/., lobe olfactif; Cb., chlasma; Hy,
hypopliyse; V. med. post., velum medullare posterius

{valvule de Tarin).

construit par Goldstein , nous montre un stade

• Arch. f. milir. Anal., t. XXXVIl, 1891, 298-234.

- KcRT Goldstein : Beitrage zur Entwickelungsgeschichte

des menslichen Geliirnes. I. Die erste Entwickelung der
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qui vient iiuiuédiatement après le dernier âge

décril par His.

A cet âge, la longueur des iiémisphéres, après

fixation dans le liquide de Zenker, est de 31 mil-

limètres ; le lobe occipital est nettement . dis-

tinct (fig. !>) ; il en est de même du lobe temporal,

qui est séparé du lobe frontal par une fosse accen-

tuée, première indication de la scissure deSylvius;

en coupe anléro-poslérieure (fig. 10), on peut voir en

plus la partie antérieure

et inférieure du cer-

veau intermédiaire et

du chiasma opti^fue ;

au-dessous du lobe

frontal se place le lobe

olfactif à l'extrémité an-

térieure renflée.

Il est à remarquer

que la surface des lobes

cérébraux est absolu-

ment unie et sans au-

cune trace de plis; on

ne trouve même pas le

sillon des corps calleux,

que les anciens obser-

vateurs, tels que Marchand, ont décril et figuré,

sans doute d'après des cerveaux en mauvais état

de conservation; Goldstein voit seulement en cet

endroit une dépression linéaire et courbée qui, se

termine en avant derrière le corps calleux.

La plus grande longueur du corps calleux est de

Fig. 11. — Cûupf Ijorixonlalc

schématique faite à travers

un cerveau d'emliryoD hu-
main. Stade I. — f/, endroit

du reploiement: a, h, scis-

sures; r/)., thiilanuis: Str.,

corps strié.

I'"if,'. l:i. — Coupe analnijuo au stade If.

2°"", 3 ; sur une coupe médiane, il se montre sous

la forme d'une surface convexe en haut, concave en

bas, pointue en avant, plus large et arrondie en

arrière ; elle est encore située tout entière devant

fîTOssen Hirncorainissuren und die .c Venviiclisung » von
Thalamus und Strialuin. Arch. f. .\ual. u. l'iiysiol.; Aaat.
Ablb., 1903, p. 29-60, 2 pi. et 1 11-.

le llialainus ou corps optique, le dépassant à peine

;\ droite et à gauche.

En arrière, le corps calleux se trouve en relation

avec la lamina tvnninalis, qui est épaissie de 1/4 de

millimètre et qui se continue à droite et à gauche

Coupe analogue ladc m.

avec les hémisphères. Derrière celte lame, se trouve

le trou de Monro.

Dans des stades antérieurs, au cours du dévi-

loppement, la paroi médiane des hémisphèns

s'était retournée sur le thalamus, directement der-

rière le trou de Monro ; ces reploiements s'accen-

tuent, modifiant de plus en plus la conformation

interne du cerveau, comme le montrent lis

figures 11 à 14. Dans ces figures, U marque l'cndrnil

du reploiement, a et b

les scissures profondes

qui en résultent en de-

dans et en dehors du cer-

veau.

Au stade présenté par

le cerveau de Goldstein,

on ne trouve plus trace

de la paroi hémisphéri-

((ue médiane infléchie,

de sorle que le thalamus

et le corps strié se trou-

vent placés à côté l'un de

l'autre, séparés seulement par les libres de la cap-

sule interne ; en même temps, les scissures a et /'

se sont aplaties extraordinairenient ; aussi, sur

une coupe transversale, on n'en trouve plus qu'un

petit reste. La dispari lion de ces scissures a eh'

toujoui's expliquée, jusqu'à maintenant, d'abi)rd par

l'union du thalamus et du corps strié avec les parois

médianes des hémisphères, puis par la disparition

ultérieure et complète de ces parois médianes sous

i. — Coupe analiiijU'-

au stade l\'.



D-^ GUSTAVE LOISEL — REVUE ANNUELLE D'EMBRYOLOGIE 469

l'influence de l'entre-croisement du thalamus et

du corps strié qui finissent par se joindre direc-

tement. Ce serait au niveau de cet entre-croisement

que pénétreraient, d'avant en arrière, les fibres de

la couronne rayonnante. C'est ainsi que Déjerine

présente encore ces faits, dans son grand livre

sur ÏAimloinie du système nerveux. Mais Goldstein,

reprenant en partie l'opinion de Schwalbe, montre

qu'il n'existe probablement pas ici ni un entre-

croisement réel du thalamus et du corps strié, ni

une croissance appositionnellc des libres de la

couronne rayonnante. 11 s'agirait plutôt là, pour lui,

d'une croissance en masse des parties du cerveau

considérées. Les libres de la couronne rayonnante

parlent de la paroi latérale du bulbe, entre le noyau

canelé et le noyau lenticulaire, pour arriver sur le

côté du thalamus (fig. 14, St.). Ces fibres exis-

teraient dès le début dans leur ensemble morpho-

logique; en même temps que croissent les hémi-

sphères, on voit de nouvelles fibres s'intercaler

toujours entre les anciennes
;
puis le thalamus et

le striatum croissent activement, surtout d'avant

en arrière, amenant le rétrécissement de la fente s,

comme c'est montré dans la figure 11 par les lignes

pointées à droite. Des coupes horizontales, faites

en cet endroit, montrent qu'il se fait un rétrécis-

sement progressif du pli n, amenant finalement

une union entre le thalamus et le corps strié.

Au-dessous des corps striés, le troisième ventri-

cule est un peu dilaté ; en avant se voit le recessus

opticus ; en bas se trouvent les fibres du chiasma

optique ; le ventricule se continue ensuite par l'in-

fundibulum qui va dans la tige de l'hypophyse; en

arrière de celle-ci se trouve le recessus mamillaire,

où l'on peut déjà reconnaître, sur des coupes vues

;
à la loupe, la substance grise des corps mamillaires

i;(fig. 10). Le toit du ventricule n'est pas aussi uni

(que le montre la figure; en réalité, il présente de

nombreuses circonvolutions qui sont dessinées

exactement dans le cerveau plus jeune, représenté

Idans la figure 13.

', De la partie antérieure de la région épiphysaire,

le plafond du troisième ventricule forme quelques

petites cavités, que Burckhardt a décrites comme
un « vélum »

; peut-être est-ce là l'origine des para-

physes, mais c'est encore un pointa élucider.

Ace niveau se trouve la commissure supérieure

Iqui représente la commissure du ganglion habe-
nuloe. Cette commissure forme la paroi antérieure

épaissie du diverticule épiphysaire; la paroi pos-

jtérieure est un peu recourbée et se continue en

bas par un repli rayé où se trouve placée la com-
noissure postérieure.

Les tuberculesquadrijumeaux sontdéjà bien indi-

qués dans le volume respectif qu'ils auront plus
tard. Le fond de l'aqueduc de Sylvius est fortement

REVUE OÉ.MiRALE DES SCIE>XES, 1906,

renflé, ce qui rétrécit déjà beaucoup la cavité du
ventricule, surtout dans la partie antérieure; en

arrière, cette cavité présente d'abord un élargisse-

ment, puis se continue par un petit canal limité en

arrière par le veluin médullaire antérieur qui se

continue avec le cervelet (fig. 10).

Sur le cervelet, on voit encore distinctement les

hémisphères qui sont sans plis et un lobe moyen
(vermis) coupé transversalement par quatre scis-

sures profondes qui séparent les circonvolutions

primitives l'une de l'autre.

La face inférieure du cervelet recouvre le qua-

trième ventricule, qui est creusé plus profondément

en avant; dans sa moitié postérieure, le ventricule

est plus étroit parce que son fond se renfle forte-

ment, et en arrière il est limité par le tœnia médul-

laire; sur les côtés et en arrière, il se prolonge par

les recessus latéraux, de sorte que la fente entre le

Fig. l.'j. — Coupe sagittale médiane d'un encépliale humain
plus Jeune que celui représenté dans la figure 9 (d'i-iprés

une figure de Goldstein retournée). — Cca//., corps cal-

leux ; G. .sup., commissure supérieure; G.bab., ganglion
habenulœ; Èp., épiphyse; C.post., commissure posté-

rieure; L.gH. , tubercules quadrijumeaux; Ce., cervelet;

Ch., chiasma; Hy.. hypophyse; B.mam., recessus
mamillaire; Po., pont de Varole ; 01., olive.

veluni médullaire postérieur et le tienia medullaris

du quatrième ventricule ne s'ouvre pas seulement

en arrière, mais encore latéralement. Derrière le

ténia se voit un dôme qui répond au clavae et au

noyau du Funiculus cuneatus, auquel se joint laté-

ralement le large corps resliforme. Plus ventrale-

ment, nous trouvons l'origine des pyramides, qui

sont encore très peu développées ; à côté d'elles, on

voit les olives qui, au contraire, sont déjà très pro-

noncées.

Depuis le travail de Goldstein, His a réuni en une

grande monographie les nombreux travaux spé-

ciaux qu'il a entrepris sur le développement des

premiers stades du cerveau humain'. Comme, dans

cet ouvrage, His se trouve en contradiction avec

certaines des idées de Goldstein, celui-ci revient à

' W. His : Die Entwisckelung des menschlichen Gehirnes

wâhrend der ersten Monate. Unterscliungsergebaisse,

Leipzig, Hirzel, 1904.

10"
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nouveau sur la luostion dans un long article de

VAnnlomischer Aiizeif/tT '

.

Une des idées de (ioldstein les plus inléressanles

est celle qui a trait à la formation des circonvolu-

tions cérébrales. Pour His, les premiers plis du cer-

veau ap])araîtraienl au-dessus du corps calleux

déjà au troisième mois de la vie embryonnaire;

pour Cioldstein, au contraire, qui se rencontre ici

avec Hochstetlcr et Ret/.ius, les cerveaux du qua-

trième et même, d'après Mail, ceux du cinquième

mois seraient encore absolument sans plis; l'aspect

décrit par His ne serait pas un pli réel du cerveau,

c'est-à-dire une formation dérivée d'un plissement

dans la paroi, mais il s'agirait d'une simple rigole

creusée dans la paroi et en rapport avec les brandies

d'origine du nerf olfactif, d'où les noms de sulciis

ulfûctorias et de fovea olfnctoria sous lesquels

Goldsteiu désigne ces formations.

Goldstein étudie en même temps la croissance

du corps ca//e(/.v jusqu'au quatrième mois sur des

coupes médianes ainsi que sur des coupes longitu-

dinales et transversales. 11 arrive aux mêmes
résultats que ceux auxquels Martin et Eiliot Smith

sont arrivés en étudiant ditlérents animaux. Pour

tous ces auteurs, le corps calleux ne provient pas

d'une croissance des parois de rhénnsphrre comme
His le croit, mais il se forme, par ditl'érenciation

sur place, aux dépens de la lamina tiwminalis, qui

unit, à l'origine, un hémisphère à l'autre et d'où

proviennent également les fibres de la couronne

rayonnante. Ajoutons que Goldstein diffère égale-

ment de His poLir ce qui concerne la formation de

l'hippocampe, qui se manifeste vers le quatrième

mois: pour l'un, ce corps provient d'un plissement

de la paroi du cerveau; pour l'autre, il se forme par

l'enroulement de la couche corticale, comme le

montre la figure 15.

IH. — DÉVELOl'l'EMENT DU CERVELET UIMAIN.

Les embryologistes allemands, en particulier

Bolk, nous ont montré que le cervelet n'est pas

composé en réalité ae trois parties distinctes :

d'une partie médiane ou verrais et de deux hémi-

sphères latéraux, mais qu'il se montre originaire-

ment formé d'un lobe antérieur et d'un lobe pos-

térieur.

Ces deux lobes sont séparés l'un de l'autre par

une scissure appelée siilcus primuriits, marquée

par une croix dans les ligures ci-dessous. Hs se sub-

divisent bientôt en lobules secondaires, dont nous

« K. Goldstein : Zur Fnige dcr Kxistenzbcrechtigiinfî ilci-

sogeiiaiiiiten Bogenfiirclien des cmbryoïialcn niensclilichen

Cîetiirnes, nelist einigen wcilereii Bemerliimgcn zurEntwin-

ckclung der Balkes iind der Capsula inlerna. Anat. Auz.,

11)0 i, l. XXIV, p. 579-59.",, 1 pi. et 10 lig.

allons suivre le développement sur les coupes

médianes données par Berliner'.

L'organisation du lobe postérieur est facile à

comprendre : sur un fœtus de trois mois (fig. 16), il

se compose déjà de trois lobules nettement séparés :

l'un [a) est le nudiiltis, le second (A) est Viivula et le

troisième donnera dans le cinquième mois (fig. 17) :

le pyramis («'), le tiiber verniis (c"), le foliuni caeu-

niinis et le déclive. Chacun de ces lobules se divi-

sera, dans la suite, d'une façon très simple, qu'il est

facile de suivre sur les figures ci-après (fig. 18 à 21).

Le développement du lobe antérieur du cervelet

est un peu plus compliqué; une coupe médiane

montre ici en général trois lobules seulement : la

lingula, le lohuhis cciitralis et le culmeu. Cependant,

Ziehen'" a montré que, dans quelques cervelets, le

lobule central se divise lui-même en deux lobules

ou suhlobaH: un antérieur, plus faible, et un posté-

rieur.

Le cervelet d'un foetus de trois mois montre,

i"ig. lu. Fig. n.

Fig. 16. — Coupe méiiiane à travers le cervelet et le bulbe
d'ua fœtus humain du 3" mois (gross. 1 3/4).

Fig. 17. — Coupe, médiane à travers le cervelet et le biilhe

d'un fœtus de 4 mo/s (gross. 1 3/4). — IV Ventr., i' vcnlii-

cule ; Corp. quadr., corps quadratique; culni., culiinii;

a, noduliis; /j, iivula; <•,, pyniniisi c.. luber .veriiu>;

centr. a. el p., lobules iciilraux antérieur et postérieur.

immédiatement en avant du siilcus priinariiis, un

lobule bien formé sur la surface ondulée duquel

est indiquée déjà la formation de lobules secon-

daires; c'est le culnien (culin).

Devant le culmen se voient encore deux circon-

volutions qui appartiennent au lobule central

(cent.) ; la lingula ne se trouve encore indi(iuée

ni dans ce stade, ni dans le suivant.

Dans le fœtus de quatre mois (fig. 17), les circon-

volutions principales sont déjà très distinctenicnl

prononcées. En avant du culmen s'est formé un

gyrus très étendu, qui montre encore ici une cer-

taine indépendance du culmen, mais qui, coninir

l'indique la suite du développement, va bienh'>i

s'attacher à celui-ci. En avant, se voient les deux

' KiiiT Bebliner : Beitriigc zur Histologie und Entwick-

lungsgeschicbte des Kleinliirns, nebst Beinerkungen uber

die Entwicklung der Funcktionstiiehligkeit dessclben. Arcb.

f. mikr. Anat. u. Entwickl., 190j, t. LXI, •220-270, 19 fig. et

1 pi.

' ZiEiiBN : Makroskopiscbe Anatoniic des Gehirns. Dard'-

lebcn, Anatuiuie. 10. Lieferimg.
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lobules centraux : Tantérieur {cent, a) et le pos-

rieur [cent, p.) dont la partie antérieure porte une

circonvolution qui est encore indépendante à ce

stade comme la circonvolution du culmen.

Au cinquième mois (fig. 18), la lingula, qui est

apparue distinctement , commence à montrer,

comme les lobules centraux, de nombreuses circon-

volutions secondaires bien formées. A ce stade, le

lobe antérieur du cervelet humain apparaît divisé

en quatre lobules secondaires, comme le lobe

postérieur ; mais,

dans la suite du

développement, on

voit en général les

deux lobules cen-

traux se fusionner

en une seule masse

centrale qui, à l'étal

adulte, prend un

grand développe-

ment ( fig. 19, 20 et

21). Cependant, on

peut voir des cervelets où les deux lobules gardent

leur indépendance jusqu'à l'état adulte (fig. 20).

Voyons maintenant, toujours avec Berliner,

comment se fait le développement intérieur du

cervelet. Chez un fœtus de trois mois, qui nous

montre les gyri dans leur forme la plus primitive,

on trouve en général des formations comparables à

Fig. 18. — Cervelet d'un fœtus
doDWoift. — 7/flgr.,lingula; les
autres lettres comme précc-

derument.

Fig. m. — Cervelet iJ'uu fœtus de 6 mois.

celles qu'on trouve chez l'embryon de Poulet, du

quatorzième jour à la naissance. La couche granu-

leuse externe est formée de dix rangées environ

de cellules, qui sont d'autant moins pressées entre

elles qu'on s'enfonce dans le cervelet '.

' Chez le Poulet, on ne peut diviser cette couche granu-

Au-dessous de la couche granuleuse, se trouve

une zone assez pauvre de cellules; ensuite une

couche de un ou deux rangs de cellules irréguliè-

rement placées, contenant à la base de grands

noyaux vésiculeux et une masse protoplasmique

piriforme et granuleuse; ces grosses cellules res-

Fig. 20. — Cervelet cfua enfant aouvcau-iié.

semblent beaucoup aux neuroblastes moteurs de

la moelle dorsale ; on doit les considérer comme

précédant l'apparition des cellules de Purkinje et

peut-être comme des cellules de Golgi.

En dessous, se trouve encore une zone de cellules

Fis- 2t. — Cervelet d'ua enfant âijc d'un an (gross. 1 3/4).

serrées formant comme un ruban étroit; il s'agit

ici de l'origine de la couche granuleuse du cervelet

adulte.

On arrive ainsi au milieu du gyrus, près de la

substance blanche où les cellules sont plus rares et

lée en deux zones distinctes, comme on peut le faire chez le

Chat, par exemple.
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disposées en groupes ou rangées irréguliers,

séparés l'un de l'autre par les fibres des nerfs qui

se forment ici.

Toutes ces couches deviennent seulement nelte-

ment distinctes chezle Poulelà la naissance, où l'on

voit une couche moléculaire se différencier à la

base de la couche granuleuse externe. Elles le

sont encore davantage dans le cervelet d'un fœtus

humain de trois mois, où le gyrus est encore dans

sa forme la plus primitive (fîg. 2:2) ; cela se présente

du moins pour les couches superficielles, car on ne

voit encore aucune cellule, ni aucun noyau qui

puissent être considérés comme éléments souches

des cellules de Purkinje. Â quatre mois, la couche

granuleuse superficielle paraît plus réduite, alors

que la zone moléculaire est devenue plus large ; les

gyri se sont agrandis tout en présentant le type

primitif (fig. 23). A cinq mois, on voit apparaître,

au fond de la zone moléculaire, de grands noyaux

Fig. 22. — Structure du ceri-i'Iet il'ua fœtus âgé de 3 mois
(gross. n).

vésiculeux, première indication de la zone des

cellules de Purkinje.

Pendantlemois suivant, les circonvolutions s'or-

ganisent, mais les éléments cellulaires se modifient

peu.

Au septième et au huitième mois, on voit appa-

raître très nettement, pour la première fois, une

couche granuleuse interne très bien développée,

dont l'aspect rappelle celui de l'état adulte ; c'est

également à ce moment qu'on peut reconnaître

distinctement, surtout avec la méthode deGolgi, le

corps cellulaire des cellules de Purkinje, qui envoie

un prolongement protoplasmique jusque dans la

zone moléculaire (fig. 24). Chez le nouveau-né, les

seuls changements qu'on observe sont un élargisse-

ment de la couche granuleuse interne au niveau

des circonvolutions et un allongement des prolon-

gements de Purkinje qui vont tout près de la

couche granuleuse superficielle.

Un mois après la naissance, on voit se former sur

les lobules secondaires des circonvolutions ter-

tiaires; la couche granuleuse externe, devenue de

plus en plus étroite, se compose encore de cinq

rangées de cellules environ. On n'en trouve plus

guère que trois rangées, à trois mois et demi, alors

que le cervelet s'agrandit toujours en surface par

la formation de nouvelles circonvolutions entre

^:

:.r A

Fig. 23. — Structure du cervelet d'un fœtus âgé de i mois
(gross. 17 .

celles qui existent déjà. Mais nous sommes là à un

maximum d'activité de croissance, car, à partir de

maintenant, l'agrandissement du cervelet va de

plus en plus lentement. Au huitième et au neuvième

mois, la couche granuleuse superficielle a entière-

J «--
,
.-

Fig. 24. — Structure du cervelet d'un ftvtus de 8 mois
(gi'oss. m.

ment disparu; il ne reste plus que la couche molé-

culaire avec ses cellules de Purkinje et la couche

de grains formée de myélocytes. \ partir de ce

moment, le cervelet n'a plus qu'à grandir un peu

pour arrivera l'état adulte, et cette croissance ne se

fera plus que par la simple augmentation des élé-

ments préexistants, car on ne trouvera plus main-
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tenant, dans ces éléments, aucune trace de division

cellulaire.

Il est à remarquer que la couche granuleuse

superficielle, que nous avons vu disparaître chez

rUomme, au huitième mois après la naissance, se

montre avec le même caractère transitoire chez tous

les animaux qui présentent un cervelet compact,

c'est-à-dire chez les Poissons osseux, les Oiseaux

et les Mammifères; elle ne se montre pas, au con-

traire, chez les animaux où le cervelet se présente

sous la forme d'une lamelle simple, comme chez les

Cyclostomes, les Ampliii)iens et les Reptiles, ou

plissée comme chez les Sélaciens.

Les anciens auteurs, tels que Vignal ', Bellonci-

Stefani % croyaient que les matériaux de celte

couche disparue servaient à la formation de la

couche moléculaire.

D'autres opinions, que l'on trouvera dans Bor-

liner', ont été avancées depuis, sans que la question

paraisse être nettement résolue.

Tous les faits donnés par la Physiologie et la Pa-

thologie, que l'on trouve réunis par Thomas dans

son livre sur Le Cerre/c/ (Paris, 1897), concordent

pour nous montrer cet organe comme étant le centre

de tous les réflexes qui ont pour résultat la conser-

vation de l'équilibre de l'individu. Un réflexe

demande, comme l'on sait, une partie centripète ou

réceptrice, un centre et une partie centrifuge,

motrice. Or, ces trois parties principales du cervelet

sont connues anatomiquement et il est donc facile

de suivre leur développement. C'est ce que fait

encore Berliner, comme suite à son Mémoire sur le

développement morphologi(iue du cervelet. La

partie centripète est formée par le cordon latéral,

par le faisceau deOowers et par des fibres qui pro-

viennent des cordons postérieurs ainsi que du

noyau vestibulaire.

Ces voies réceptrices nous renseignent sur la

position de la tête. Les autres voies réceptrices

viennent des articulations et des muscles. Toutes

ces réceptions s'associent entre elles par des pro-

longements cylindre-axiles des " cellules en cor-

beille », qui envoient, comme l'on sait, des collaté-

Arcb. de PysioL, 1S88.

Areh. ital.'de Biol.. 1S89.

Loc. cit., p. 230.

raies dont les terminaisons se ramifient sur les cel-

lules de Purkinje.

La partie centrifuge de l'arc réflexe cérébellaire

serait formée par des fibres qui se mettent en rela-

tion avec. les cellules des cornes antérieures ou

motrices.

En terminant cette partie de notre revue, citons

un travail de Donaldson sur un sujet d'étude qui

devrait, selon nous, occuper davantage l'activité

des embryologistes. Ce travail, dont nous ne con-

naissons malheureusement qu'un compte rendu', a

consisté à étudier les changements dans la pro-

portion d'eau présentée par le système nerveux

central du Hat blanc, au cours de son développe-

ment, après la naissance.

Donaldson a vu qu'au cours de la première année

le pourcentage d'eau dans le cerveau tombe

approximativement de 8'J à 77 " „, et dans la moelle

de 8(i à 69 °/„. Dans le cerveau, la décroissance se

fait presque tout entière durant les premiers sep-

tante jours de la vie, alors que, dans la moelle, celte

période est un peu plus prolongée.

Donaldson a remarqué, de plus, qu'au cours du

même temps les solides ont augmenté dans ces

organes d'une façon corrélative avec l'Age et plus

rapidement que le poids même des organes. Il est

regrettable que l'auteur n'ait pas mis en évidence,

dans ses recherches, le facteur sexe.

Nous avons reçu un Procis d'Embryologie de

nioiïime et dex ]'erléLrés, par Oscar Hertwig, tra-

duit sur la deuxième édition allemande par L. Mer-

cier.

C'est la mise au point, par un maître dont la

renommée est universelle, de l'état actuel de nos

connaissances sur le développement de l'Homme

comparé à celui des autres Vertébrés; c'est le

seul ouvrage, écrit en français, que nous puissions

recommander actuellement aux étudiants qui ont

besoin do connaissances claires et précises en

Embryologie.
D' Gustave Loisel,

Direcleur du Laboratoire d'Embryologie

ù l'Ecole lies Ilaules-Eludes.

' U. Donaldson : Changes in tlie percentages of water in

the central nervous System ot the White liât between birth

and maturity. Science, 1905, t. XXI, n" 545, p. 884.
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1° Sciences mathématiques

Czuber (E.). — Pi-ofvs>!eiir ù l'Ecole Technique supé-

rieure de Vienne. — Vorlesungen tiber Differen-

tial und Integralreclinung. Tome I, >• édiliou. —
•1 vol. in-H" de liùO pnije^ uvee H5 figures {I^rix car-

tonné : -13 fr.). D. G. Tcuhner, éditeur, Leipzig, 1906.

Nous avons déjà signalé à nos lecteurs' la publica-

tion delà première édition de cet excellent traité. L'ap-

parition d'une seconde édition est une preuve du suc-

cès qu'il a obtenu. Les quelques améliorations de détail

qui lui ont été apportées en augmentent encore la

valeur pédagogique.

Goodrich (W. F.), Memln-e de rinstiluliou of .Ueclis-

nical Engineers. — Refuse disposai and Power
production (Le TnArrEiiE.M- des ordures ménagères et

LA PRODUCTION DE l'énergie). — 1 vol. iu-S" de'iii pages,

avec 98 figures. (Prix : 20 fr.) Archihald Constahle

and C", éditeur, 2, Wliitehall Gardens, Londres,

190.1.

Le problème du traitement des ordures ménagères
préoccupe depuis longtemps et à juste litre les admi-
nistrateurs et les hygiénistes. Dans les campagnes et

dans le plus grand nombre des villes, on en est encore
réduit au vieux procédé' qui consiste à accumuler tous

les détritus des agglomérations urbaines sur de vastes

terrains réservés à cet effet, entassement qui n'est pas

sans faire courir souvent des risques sérieux au point

de vue de la santé publique. Dans certaines localités

situées au bord de la mer ou à proximité, on trans-

porte au moyen de chalands les ordures au large où
on les immerge. Mais ce dernier moyen n'est pas d'un

emploi général; aussi la question s'est-elle posée depuis

longtemps de substituer au vieux système d'épandagc

un procédé plus rationnel et plus hygiénique aboutis-

sant à la destruction complète des orclures.

L'une des solutions proposées est la crémation, par-

faite au point de vue sanitaire, puisque, si elle est bien

complète, elle fournit des produits dépourvus de toute

nocivité. Mais il était à craindre que les frais de ce

mode de traitement fussent hors de proportion avec
les avantages obtenus, si l'on n'avait en même temps
constaté que les ordures de composition moyenne sont
coniliuslililis |i,ir cliis-iiK'nies et dégagent, pendant
cette riMiiliusiii.ii, uiir qiMiilité importante de chaleur,

qui peut elle liansIViiiiK'c sous une autre forme d'éner-

gie, mécanique ou électrique, par les moyens connus.
Ce procédé se trouvait donc avantageux h la fois au

point de vue économique et sanitaire, et il n'est pas

étonnant qu'il ait pris un grand développement, qui

reste toutefois confiné à certains pays, au premier
rang desquels se trouve l'Angleterre. M. Goodrich a pu
étudier à fond dans son pays le fonctionnement des
installations de ce genre, et c'est le fruit de ses obser-
vations qu'il offre clans l'ouvrage que nous analysons.

Il décrit d'abord les principaux types de destruc-
teurs actuellement en usage, avec les systèmes de
chargement des ordures et Ta conduite de la combus-
tion. Le résidu de la combustion peut être employé à

la construction des lits bactériens, à la fabrication du
mortier, des briques et même à la construction de
petites maisons. Quant à la chaleur dégagée, elle

s'emmagasine dans les gaz de la combustion, qui sont
conduits dans les faisceaux tubulaires de chaudières
de types divers où ils servent à la production de

' Voir l;i Ilnvue du 15 juillet 1899, t. X, p. ^2G.

vapeur. Les installations de destructeurs varient sui-

vant l'usage subséquent qui est fait de cette vapeur.
Dans le plus grand nombre, elle est employée à la

génération de l'électricité, pour la traction ou l'éclai-

rage; dans une seconde catégorie, elle actionne des
pompes pour l'enlèvement des eaux d'égouts ; enfin,

dans une troisième catégorie d'installations, elle ac-

tionne des pompes pour l'alimentation de la ville en
eau potable. L'auteur décrit les caractéristiques de ces

dispositifs.

Le reste du livre est consacré à une description

détaillée de tous les destructeurs e.xistant dans le

Royaume-Uni. Le premier fut installé à Manchester en
1870; on en comptait 175 au commencement de 1904,

et ce nombre est aujourd'hui largement dépassé. Pour
les installations les plus importantes, l'auteur donne
des indications numériques détaillées et fort intéres-

santes : composition moyenne des ordures, quantité

traitée, production de vapeur par heure, température
atteinte, composition du résidu et des gaz de la com-
bustion, frais de traitement et rendement économique
de l'installation. Sont, en outre, décrites un certain

nombre d'installations étrangères, en particulier aux
Etats-Unis, au Canada, dans les colonies anglaises, à
Bruxelles, à Hambourg, à Monaco, à Zurich. A Paris,

un petit destructeur expérimental avait été érigé à
Javel en 1893; quoiqu'il ait fonctionné d'une façon
satisfaisante, les opérations n'ont pas été reprises sur

une plus grande échelle.

Telle est la matière de l'ouvrage de M. Goodrich *, qui

constitue une riche mine de renseignements pour tous

ceux qu'intéresse la question du traitement des ordures
ménagères. L. B.

2° Sciences physiques

Giiillaiiine {.]act\\ws\' Ingi'iueur des Ar/s et Manufac-
tures. — Notions d'Electricité. Son utilisation dans
l'industrie. — 1 vol. in-8" de Ziô pages et 134 figures

[l'rix : 7 Ir. 30). Gautijiers-Villars, éditeur, Paris,

1903.

Ce livre, fait d'après les cours professés par l'auteur

à la Fédération nationale des chauffeurs, conducteurs,
mécaniciens, automobilistes de toutes les industries,

s'adresse aussi aux industriels qui désirent se rendre
compte des installations de force motrice et de lumière
qu'ils se proposent de faire dans leurs usines : bs
notes du cours ont été largement complélées à cet

elTet.

Le livre débute par une introduction sur les notions
générales de Mécanique, et il se développe en six cha-
pitres dont les titres sont :

1° Généralités sur les machines électriques indus-
trielles, qui forment en réalité un exposé des lois

générales de l'électricité
;

2° Courant continu : génératrices et moteurs;
3° Courant alternatif : généralités, alternateurs, mo-

teurs synchrones et asynchrones, transformateurs,
convertisseurs;

4° Utilisateur des machines électriques : Iransport

do l'énergie, distribution, éclairage;
3° Accumulateurs

;

' M. Goodrich, qui est un spécialiste en ni.'itière d'ordures

ménagères, avait déjà exposé cette question d'une façon
générale dans un précédent ouvrage : Tùa liconomic Uispnsul
of Town's Refuse, 1 vol. in-S" de 340 pages avec 73 fig. (Prix:

13 fr. 2;;). P. S. King and Son, 2 et 4, Créât Smith Street,

Londres, 1901.



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 475

6» Trartion : cliemins de fer, tramways, automo-

'

Ce livre contient d'excellentes choses, exposées avec

clarté pour celui qui connaît avec précision les lois de

l'électricité générale.

Pour se faire comprendre de ses lecteurs et de son

auditoire, l'auteur fait une introduction sur 1 énergie

en cinq pages, et un résumé de magnétisme et d élec-

tricité en d'^ix-huit pages, à coups de comparaisons pas

toujours heureuses.
.

Si celte première partie de son livre était plus pré-

cise et traitée avec assez d'ampleur pour permettre au

lecteur une intelligence claire des applications, alors

même qu'elle serait incomplète.je louerais l'auteur sans

réserves; je l'ent-age beaucoup ci réformer dans ce sens

sa nouvelle édition. K. Swyngedauw,
Prot'osseur de Physique et d"Eloetricité industrielles

à la Faculté des Sciences de Lille.

Ditle (.Alfred), Membre de l'Inslilnt. — Etude géné-

rale dea Sels. Leçons professéex A hi Facilite des

Sciences de Paris. V partie .Sels binaires. — 1 vol.

de 304 patjes. (Pr/A-; 10 fr.) H. LHinod et E. Pmal,

éditeurs, Paris, 1906.

Ce volume est destiné aux élèves des Facultés; il ne

constitue donc pas une élude bibliographique des sels,

mais un exposé méthodique des propriétés générales

qu'ils présentent quand on les étudie par groupes homo-

gènes. Le point de vue commun nécessaire dans un

ouvrage de cette nature pour relier les faits entre eux

est constitué ici par les propriétés thermochimiques.

De même que dans le traité classique du même auteur:

Leçons sur les métaux; publié en 1890-1891, les prin-

cipes de la Thermochimie trouvent leur application

constante dans tout ce volume, qui ne constitue d'ail-

leurs qu'um- première partie de l'œuvre totale.

Cette première partie est consacrée aux sels binaires:

hydrures, lluoruies, oxydes, carbures, etc.; on y trouvera

une foule de données numériques empruntées soit à

l'ouvrage de M. Berlhelot: Thermochimie; données et

lois iiunwrif/ues, soit aux Mémoires publiés dans ces

dernières années. G. Marie.
Docteur es sciences.

Levât I David), ancien élève de l'École Polytccbnique,

Membre du Conseil supérieur des Colonies. —
L'Industrie aurifère. — 1. voA in-S" de 889 pages,

avec de nombreuses figures et planches hors texte.

{Prix: 30 ïr.) Uunod et Pinat, éditeurs. Paris, 1903.

L'industrie aurifère est considérée, en général,

comme une entreprise qui offre des risques d'insuccès

beaucoup plus grands que toute autre exploitation

minière, et toute participation à ce genre d industrie

est regardée comme un « billet de loterie ». M. Levât

s'élève contre ce préjugé, qui, d'après lui, a pour racine

l'ignorance, où se trouvent la plupart des Français, des

principes les plus élémentaires qui régissent les mines

d'or. Aussi s'est-il efforcé d'élargir le cadre ordinaire

des traités écrits uniquement pour un public de spé-

cialistes. Son livre, en effet, n'est pas un simple expose

didactique des divers procédés d'extraction de l'or, avec

monographies des meilleures installations à titre

d'exemples. Cet ouvrage indique au public comment
se créent les affaires aurifères, quelles sont les dépenses

à prévoir pour installer tels et tels procédés de traite-

ment, et quels sont les prix de revient de ces procédés.

Le capitaliste et le financier qui veulent étudier une

affaire trouveront dans cet ouvrage des éléments

d'appréciation qui leur permettront d'évaluer leurs

risques et de se documenter sur les valeurs intrinsèques

de l'affaire qui leur est offerte. Le public, dit M. Levât,

pourra ainsi se rendre compte que les affaires de

mines d'or, examinées en dehors de toute préoccupa-

tion particulière, sont aussi rémunératrices et aussi

sérieuses que toute autre aifaire minière similaire.

Dans une première partie, M. Levât traite la ques-

tion de l'extraction proprement dite de l'or de ses

minerais. De là, deux grandes divisions : l'or alluvion-

naire et l'or nionien^' chacune de ces exploitations

ayant ses procédés propres de recherches, d'organisa-

tion du travail et ses méthodes de traitement. Les

alluvions, aussi bien que les filons, ont été l'objet,

dans ces dix dernières années, de perfectionnements

et de transformations considérables, que M. Levât

décrit sans trop insister sur les procédés antérieurs,

qui n'ont plus qu'un intérêt rétrospectif.

Dans la dernière partie de son ouvrage, l'auteur

envisage les mines d'or dans les diverses régions du

monde, ce qui lui permet de mettre en évidence les

méthodes les plus perfectionnées et les plus récentes

mises en jeu pour l'exploitation de ces mines.

M. Levât insiste surtout sur ceux de cespays dont il

possède une expérience personnelle.

lin résumé, nous possédons, grâce au beau et consi-

dérable travail de .M. Levât, un ensemble très complet

et très bien présenté de l'industrie aurifère envisag.-e

au triple point de vue technique, économique et linan-

cier. Son livre permet de se rendre compte de I état

d'avancement de l'industrie aurifère, depuis les pays les

mieux pourvus en fait d'outillage et de ressources de

toutes sortes jusqu'aux contrées les plus éloignées du

globe, où la civilisation industrielle n'est encore pour

ainsi dire qu'ébauchée.

La clarté de l'exposition est encore rehaussée par

l'abondance des figures (schémas, cartes géographi-

ques, courbes, dessins, photographies!. Ces ligures se

présentent très bien, et certaines reproductions de

photographies faites à la mine même sont de véritables

œuvres d'art. A. Hollahd,
Chef du Labor.-iloire central des Usines

de la Coin|ja(;nie l'r.nnçaise des Métaux.

3° Sciences naturelles

Machat 'J.), Agréf/é de n'niversilé, docteur es

lettres. — Les Rivières du Sud et le Fouta-

Diallon. Géographie physique et civilisations

indigènes. — I vc/. gr. ///-S" de 321- paje.s. .1. Clial-

lamel, éditeur, l^nris, 1900.

Cet important travail est la consciencieuse relation

du voyage elfectué par l'auteur à travers les brous-

sailles touffues de... la littérature guinéenne. Armé

d'une patience à toute épreuve, il a dressé l'inventaire

des productions géoirraphiques de la Cuinée, analysant,

avec la même attention soutenue, les spécimens exubé-

rants et couverts des Heurs de l'imagination, les échan-

tillons rabouttris et parfois terre à terre de la statistique

les bourgeons ternes des tentatives scientiliques, et

même les vésétations parasites, qui, comme l'on .suit,

pullulent dans tous les pays lointains. ^ , . .

Le livre de M. Machat arrive à son heure. En (.uinee,

comme dans la plupart de nos possessions d'outre-mer,

l'ère des explorations est close : celle de la science ne

tardera sans doute pas à s'ouvrir. Il était donc, à mon
avis, du plus haut intérêt de fixer, d'après tous les

documents qui ont paru jusqu'à ce jour, 1 état des

questions qui se posent à propos des pays neufs. L au-

teur se défend de laisser percer sa préférence pour

une source de renseignements plutôt que pour une

autre : il tente, avec une entière bonne foi, de faire un

corps de doctrine avec des opinions le plus souvent

disparates, et il parvient quelquefois à réconcilier le

Grand Turc avec la République de Venise.

La plupart des voyageurs ignorent à peu près com-

plètement les travaux de leurs devanciers : c'est

d'ailleurs là le secret, et l'excuse, de tant de décou-

vertes qui ne sont que des redécouvertes. Le livre de

M. Machat, sans être la table rase cartésienne, sera, je

l'espère du moins, la base sur laquelle on pourra élever

un édifice solide de connaissances sérieuses.

Après un résumé très complet des nombreux voyages

de pénétration qui ont été effectués dans les Rivières du

Sud et le Fouta-Diallon, l'auteur étudie la répartition

géographique et les rapports entre eux des différents
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terrains qui constituent la Guinée française actuelle.

11 décrit ensuite le relief du sol, tel qu'il lui apparaît à

travers les approximations des voyageurs.
L"étude du climat lui donne des^ résultats un peu

plus concordants, car elle s'appuie sur des faits très

faciles à observer. Il en est de même pour la faune et

la llore, dont le Muséum possède des échantillons nom-
breux et précis.

Le chapitre qui traite des populations et des civilisa-

tions indigènes est un effort méritoire pour coordon-
ner les renseignements de voyageurs inégalement pré-

parés aux recherches ethnographiques, trop souvent
soucieux du seul pittoresque, ou même plus simplement
entraînés par le désir inconscient de faire prévaloir

telle ou telle thèse intuitive.

-Néanmoins, et sous cette réserve que fait l'auteur

lui-même dans sa conclusion, à savoir qu'il ne s'agit

ici que d'une « préface à l'étude géographique du
pays », j'estime que l'ouvrage de M. Machat est appelé

à rendre les plus grands services à l'étude de la plus

belle et de la plus riche de nos colonies de l'Ouest

africain. D' M.^claud.

Diipoud (D"' R.), Ancien chef des Travaux de Micro-
biotogie à la Faculté des Sciences de Nancy. —
Recherclies sur la mobilité et les organes moteurs
des Bactéries 'l'Iirsi' de Doctorat en médecine). —
d vol. m-S" de 191 pnijes. Barbier, éditeur, .\ancy.
1903.

La mobilité des bactéries ne constitue pas, dans la

biologie de ces microorganismes, un élément acces-

soire ou indifférent. Sans doute, un microbe peut
éventuellement perdre la faculté de se mouvoir sous
des influences variables : vieillissement, substratum
nutritif peu favorable, etc. ; en un mot, dans tous les

états de souffrance. Cette perte de la mobilité est même,
aussi, un phénomène physiologique, en rapport avec la

sporulation. Mais, dans ces divers cas, il ne s'agit que
d'un fait transitoire. Transplanté dans le milieu opti-

mum, le microbe ou la spore donnent des cultures-

filles mobiles.

M. R. Dupond, qui a consacré sa thèse à l'étude des
organes moteurs des bactéries, estime, en effet, que la

capacité ou l'incapacité de se mouvoir sont des élé-

ments de classification de premier ordre. Une forme
acrotriche ne se transforme jamais en une forme péri-

triche, ni inversement. Cet auteur expose avec détails

la morphologie et la physiologie des fouets. Selon lui,

le courant électrique n'a aucune intluence sur l'orien-

tation des bactéries mobiles. L'agglutination par les

immunsérums ne modifie les cils ni dans leur forme,
ni dans leur disposition, ni dans leur nombre. Les
fouets fixent l'agglutinine plus que les corps. Ils filtrent

à travers la bougie Berkefeld et ils exercent, dans le

liquide de filtration stérile, une action énergique
comme récepteurs libres (formation et fixation d'ag-

glutinine). Ils sont contractiles. Le vaccin 1 du charbon
présente des cils. Le bacille de la tuberculose, dans les

cultures homogènes et agglutinables, ne serait pas
mobile : cette opinion n'est pas conforme à celle de
MM. Arloing et P. Courmont.

Travail érudit et consciencieux, qui fait honneur à
l'Université de Nancy aussi bien qu'à son auteur.

D'' H. Vincent,
Professeur à l'École d'application

du 'Val-de-Grâce (Paris).

4° Sciences médicales

Sérieux D'' Paul :, Médecin en cliel'dcs .Isiles d'aliénés

de la .Seine. — L'Assistance des aliénés en France,
en Allemagne, en Italie et en Suisse. — 1 vol gr.
in-S" de dSi pages, avec planches. Imprimerie muni-
cipale. Paris.

Depuis bien des années, les rapports des médecins
chargés de rendre compte du fonctionnement des asiles

de province ont signalé les imperfections de ces établis-

sements. La plupart répondent mal aux exigences de
l'assistance et du traitement des aliénés, tels qu'on
les conçoit aujourd'hui. Installés dans d'anciens bâti-
ments (couvents, dépôts de mendicité^, mal adaptés à
leur destination actuelle, ils ne peuvent que difficilement
être améliorés. Leurs bâtiments symétriques, leurs
préaux entourés de murs, leurs quartiers cellulaires,
le nombre insuffisant des médecins, des infirmiers et
des veilleurs, l'usage habituel des moyens de contention
mécanique (camisole de force, colliers de cuir, en-
traves, etc.), l'installation défectueuse des bains, l'en-

combrement, enfin, tout cela est vraiment d'un autre
âge.

Et n'est-on pas surpris aussi de voir le préjugé de
l'incurabilité des maladies mentales persister, non seu-
lement dans les classes éclairées de la population, mais
encore chez les médecins et les législateurs, chez ceux
même qui se sont donné pour mission de faire reviser
la loi de 1838, et que l'on aurait cru mieux informés "?

Cette idée, cependant si naturelle et si simple, qu'un
établissement d'aliénés est destiné à favoriser le trai-

tement des maladies mentales, cette idée est, aujour-
d'hui encore, difficilement acceptée et rarement bien
comprise.
Beaucoup s'indignent de voir placer dans un asile des

malades « non dangereux ». On parle même souvent
d'internement illégal, de séquestration arbitraire.

L'asile d'aliénés n'est pas un hôpital où l'on soigne
des malades; c'est une prison où l'on incarcère des
parias dangereux.

Pourtant, l'expérience de chaque jour le démontre,
près de la moitié des internés peuvent sortir un jour
de l'asile améliorés, parfois même guéris. Et, même à
ne considérer que les formes aiguës, la proportion des
guérisons s'élève au-dessus de ce chiffre.

Nul plus que le D"' Paul Sérieux n'a parlé, n'a voyagé,
n'a écrit, en vue d'amener la cessation d'un état de
choses vraiment pénible pour ceux qui ont souci du
bon renom de notre pays.

Longuement, patiemment, il a visité les asiles étran-

gers et nationaux; obstinément, il a décrit les avantages
des uns, en les opposant aux insuffisances des autres.

Sobre de commentaires, par la seule exposition des
faits, il a entrepris d'instruire le public, en général, et

les médecins aliénistes, en particulier, des améliora-
tions qu'ils pouvaient et devaient réaliser, tant pour
perfectionner l'assistance et le traitement des aliénés

que pour assurer les progrès de la Psychiatrie fran-

çaise.

Le dernier travail de l'auteur est un volumineux
Rapport rédigé au nom des délégations commises par

le Conseil général de la Seine pour visiter :

1° En 1901, les asiles d'aliénés de la région de l'Est

en France et les asiles d'aliénés, les cliniques psychia-

triques universitaires, les quartiers d'aliénés criminels

de l'ouest de l'Allemagne;
2° En 1902, les asiles d'aliénés, les établissements

d'aliénés criminels et les cliniques psychiatriques uni-

versitaires de la Suisse et de l'Italie du Nord.
Les délégations ont visité et étudié d'une façon com-

plète les établissements suivants : asiles de Saint-Dizier,

de Fains, de Maréville (France); quartier d'aliénés cri-

minels et établissement pénitentiaire de Bruchsal, cli-

niques psychiatriques de Heidelberg et de Giessen, asile

et pavillon d'aliénés criminels de Dûren, asile-colonie

de Calkhausen (Allemagne) ; asile clinique de Baie, asile-

colonie de Mendrisio (Suisse) ; asile de Quarto al Mare,

asile d'aliénés criminels de Montelupo, asile clinique

de Florence, asile d'aliénés criminels et asile clinique

de Reggio (Italie).

Ces visites d'étude ont fait constater une fois de plus

les progrès accomplis à 1' franger. A vrai dire, c'est une

ère nouvelle qui s'ouvre dans l'histoire du dévelop-

pement de l'assistance et du traitement des sujets

atteints de maladies mentales.
Parmi les réformes les plus fécondes, il faut citer la

multiplication des pavillons de traitement, des quartiers
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distincts, et même des asiles spéciaux pour les caté-

gories d'aliénés classés d'après leurs réactions (incu-

rables valides, incurables infirmes, aieus curables,

criminels devenus aliénés, aliénés dangereux, épilep-

tiques, idiots, buveurs, nerveux, etc.).

La création A'asiles-colonies a été une innovation

importante. Ces établissements, où les deux tiers des

malades jouissent de la vie en liberté, diffèrent abso-

lument des asiles-casernes, des renfermeries de jadis.

La subordination étroite de l'organisation matérielle

aux exigences du traitement a changé du tout au tout

la phystonomie de l'établissement d'aliénés. Des pavil-

lons isolés disséminés, à destination spéciale soigneu-

sement étudiée, sont affectés chacun à un petit nombre
de malades seulement (pavillons de surveillance con-
tinue, d'observation, pavillons fermés, villas ou-

vertes, etc.). L'asile devient ce qu'il doit être : un
hôpital (pour le traitement des curables), annexé à

une colonie (pour la vie en liberté des convalescents et

des chroniques).
L'assistance des aliènes criminels a été organisée

dans la plupart des Etats de l'ancien et du nouveau
monde : des médecins dirigent des quartiers spéciaux
annexés aux établissements pénitentiaires ; des pavillons

sont affectés, dans certains asiles, aux détenus aliénés

ayant terminé leur peine, aux aliénés ayant commis
des crimes. En Italie, trois grands asiles centraux
recueillent plus de 600 aliénés criminels.

L'assistance des buveurs dhabitude est en bonne
voie d'organisation. Cependant, il faut le reconnaître,

nous n'avons, en France, rien d'analogue aux établis-

sements modèles d'Ellikon et de Berlin.

L'assistance des épileptiques. encore si rudimentaire
dans nos asiles publics, est une question résolue à
l'Etranger. Le seul mode d'hospitalisation qui convienne
à ces malades est F asile-colonie spécial, autorisant,

d'une part, la vie en liberté au cours des phases de
lucidité, et, d'autre part, comportant la surveillance

continue et un traitement approprié pendant les pério-

des délirantes. Les asiles-colonies de Bielefeld, Berlin,

Hochweitzschen, sont admirablement installés dans
ce double but.

La création de sanatoriums populaires pour les ner-
veux a été aussi un progrès incontestable, de même
que les hôpitaux urbains destinés au traitement immé-
diat des maladies mentales aiguës. Malheureusement,
nous n'avons, en France, ni les uns ni les autres.

Dans le traitement des psychoses, les moyens de
contention mécanique ont été supprimés {no-restraint\
le traitement en liberté mis en pratique (open-door),
['isolement cellulaire supprimé, le traitement par le lit,

par les bains permanents, généralisé.

Le nombre proportionnel des asiles est plus considé-
rable en Allemagne qu'en France, 152 contre 68. Le
confort des aliénés est l'objet d'une plus grande solli-

citude : le prix de journée est plus élevé. En France,
il oscille entre 1 franc et 1 fr. 2.t, somme manifeste-
ment insuffisante. Pour la région de l'Est, il varie de

fr. 80 à 1 franc, tandis que, pour les asiles voisins
de la province rhénane, il est de 2 fr. 41.

Enfin, il faut mentionner tout particulièrement
l'organisation du service médical en Allemagne, en
Suisse et en Italie. Confier 600, 1.000 malades à un
médecin, comme on le fait encore chez nous, paraîtrait
chez nos voisins une monstruosité. Les médecins-di-
recteurs sont recrutés parmi les médecins en second,
ceux-ci parmi les médecins-assistants; enfin, ces der-
niers sont choisis par les chefs de service responsables,
qui ont tout intérêt à ne prendre que des hommes
instruits et consciencieux. Les agents du personnel de
surveillance sont également plus nombreux et mieux
rétribués en Allemagne et en Suisse.

Les asiles sont mieux outillés au point de vue scien-
tifique (laboratoires, bibliothèques). Dans toutes les
universités allemandes existent des cliniques psychia-
triques, et le stage psychiatrique, obligatoire pour les
élèves, est sanctionné "pai- une épreuve spéciale.

En résumé, on est forcé de constater un progrès
considérable dans l'assistance des aliénés, en Alle-
magne, en Suisse et en Italie. Et ce progrès s'est réalisé
en moins de trente années. Les idées françaises sur
l'organisation des quartiers de classement, sur l'ensei-
gnement clinique des maladies mentales, sur la colo-
nisation des aliénés, la doctrine anglaise du no-
restraint, le principe écossais de Yopen-door, tous ces
perfectionnements se sont rapidement acclimatés en
Allemagne. Ils ont été appliqués avec une méthode
inflexible, qui n'a pas tardé à donner à ce pays le
premier rang, dans ce domaine philanthropique, si

longtemps occupé par la France.
Si, pendant la première moitié du siècle dernier,

nous fûmes, sans contredit, les initiateurs de la Psy-
chiatrie et de la thérapeutique mentale, il faut bien
reconnaître que, depuis lors, nous avons été dépassés.
L'ignorance des réformes réalisées au delà de nos
frontières a nui grandement à notre marche en avant.

11 semble que nous ayons voulu laisser à d'autres
l'honneur de poursuivre l'œuvre admirable entreprise
par nos devanciers, et le soin de tirer parti des idées
nées dans notre propre pays.
Nos asiles sont loin de représenter ces « instruments

de guérison » qu'on réclame depuis si longtemps.
Si humiliant que cela puisse être, il^ne faut pas

hésiter à proclamer notre infériorité; continuer à
l'accepter, c'est l'aggraver encore. Il est grand temps
d'y remédier. Une réforme radicale de nos asiles s'im-
pose, au point de vue matériel; une réorganisation
sérieuse du service médical n'est pas moins nécessaire,
si nous voulons reconquérir la place que nous n'au-
rions jamais dû perdre.
D'heureux symptômes donnent, d'ailleurs, à penser

que nous ne resterons pas plus longtemps en arrière.
Toutes les questions concernant l'assistance et le trai-

tement des aliénés sont aujourd'hui à l'ordre du jour.
La Presse s'en empare; on les discute activement
dans les Congrès et dans les Sociétés savantes, dans
les assemblées législatives et départementales. Des
écrivains bien informés font journellement le procès
de la routine, de l'optimisme, de l'ignorance.

Ces courageux efforts ne peuvent conduire qu'au
succès. Alors qu'il n'y a pas bien longtemps la satis-

faction était le mot d'ordre générai, qu'on s'était

endormi dans un l'ar-niente dangereux et qu'on osait
présenter des asiles-prisons comme des asiles modèles,
on voit maintenant nombre d'esprits indépendants
dénoncer le mensonge des clichés optimistes tradi-

tionnels. Ils disent hautement que tout n'est pas pour
le mieux dans nos asiles; ils comparent ce qui se fait

à l'Etranger avec ce qui se fait chez nous; ils réclament
des réformes urgentes, indispensables, peu coûteuses
en somme. Voilà ce que nous enseigne, sans crainte
de dire très haut d'assez dures vérilés, le D'" Sérieux.

C'est un très louable effort que de chercher à secouer
les préjugés, l'incuriosité et la torpeur. 11 y faut un
réel courage. Là est le grand mérite de cet auteur. Et
il en est déjà récompensé.
La tâche qu'il a entreprise depuis plusieurs années,

et qu'il poursuit sans relâche, a déjà porté ses fruits.

On ne peut plus dire aujourd'hui, avec Marandon de
Montyel, que « la Psychiatrie française se meurt ».

Une rénovation bienfaisante s'accentue chaque jour.
Elle se manifeste non seulement dans le domaine
scientilique, mais aussi dans les perfectionnements
incessants apportés à l'assistance des aliénés.

Une pléiade de psychiatres laborieux et conscients
de leurs devoirs a su faire justice des errements
anciens, s'assimiler les méthodes rationnelles de trai-

tement, inaugurer tous les perfectionnements nouveaux.
Encore quelques années, encore quelques efforts pour
secouer la routine du passé, et l'assistance des aliénés

en France pourra supporter toutes les comparaisons.
Plus que quiconque, le D'' Paul Sérieux aura con-

tribué à cette œuvre hautement philanthropique.

D'' He.nry Meige.
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Séance du 30 Avril IHOO.

1° SciE.NCEs MATHÉMATIQUES. — M. C. Guichard re-

cherche les variétés doublement infinies de points
d'une quadrique de l'espace à quatre dimensions appli-

cables sur un plan. Le problème revient à la recherche
des réseaux de l'espace à quatre dimensions appli-

cables sur un réseau de l'espace à cinq dimensions, les

deux réseaux applicables étant tels que trois coor-
données de l'un ne diffèrent que par un facteur constant
de trois coordonnées de l'autre. — M. M. d'Oeagne
donne une démonstration du théorème de J. Clark sur
les équations à trois variables susceptibles d'une repré-
sentation réelle en points alignés. — MM. H. et L. Bo-
ohet ont fait l'étude expérimentale d'un ventilateur
centrifuge du système Capell. Le rendement mécanique
peut s'y élever jusqu'à 1,67, autrement dit l'air mis en
mouvement possède, dans certaines circonstances -et

en certains points de son trajet, une Jeini-force vive

supérieure de beaucoup (probablement de plus de
moitié) au travail moteur. — M. M. Stefanik a observé
le spectre infra-rouge du Soleil jusqu'à 0,900 [j. en
plaçant devant la fente de son spectroscope un écran
absorbant ne laissant passer que les rayons de l'extrême
rouge et de l'infrarouge.

2° SciE.NCEs PHYSIQUES.— M. H. Abraham a mesuré des
courants alternatifs de l'ordre du centième de micro-
ampère avec un galvanomètre à cadre mobile dont le

champ magnétique est créé par un électro-aimant
excité par un courant alternatif de même fréquence.
— MM. J. de Kowalski et P. B. Huber ont constaté
qu'en intercalant une self-induction dans le circuit de
la décharge oscillante pour la production d'un spectre

métallique, on fait disparaître, dans le cas des élec-

trodes en métal pur, un plus grand nombre de lignes

du spectre que dans le cas des électrodes en alliage;

les lignes qui n'ont pas disparu dans le spectre des
alliages sont les mêmes pour l'alliage Cu-Zn que pour
Cu-Mg et appartiennent au cuivre. — M. G. Blanc a

fait la synthèse de l'acide pp-diméthylpimélique en ((in-

densant l'éther 5-bromo-pp-diméthylvalérique avec
l'éther malonique sodé; cet acide cristallise en aiguilles

fondant à 104°. Par une condensation analogue avec
l'éther méthylmalonique sodé, on obtient l'acide |3,S£-tri-

méthylpimélique, F. 550-56". — MM. A. Haller et

E. Bauer, en faisant réagir le bromure do phénylma-
gnésium sur le benzylidène-camphre, ont obtenu le

diphénylcamphométhane, F. lOô^-lOÎ". En faisant agir

d'autres dérivés organo-magnésiens, on obtient toute

la série des alkylphénylcamphométhanes. D'autre pari,

par action de la benzophénone sur le camphre sodé,

ou par déshydratation du diphénylcamphorarbinol,
les auteurs ont préparé le diphénvb amphoniéthvlène,
F. 113°, 5. — MM. L. W. Collet et G. W. Lee nmiitrint
que la glauconie marine est un silicate essentiellement
ferrique et qu'il est impossible d'expliquer sa formation
en se basant sur l'étude de la glauconie des roches
sédimentaires, cette dernière ayant pu subir de nom-
breuses transformations.

3" Sciences naturelles. — M. A. Chauveau montre
que : 1° l'énergie créatrice de la force avec laquelle le

muscle équilibre un poids donné est toujours propor-
tionnelle à ce poids; 2° elle est aussi nécessairement
proportionnelle au temjis pendant lequel la force élas-

tique du muscle reste créée et agit sur le poids que
cette force équilibre; 3" en donnant le nom de « travail

statique » au produit de la force musculaire soutenant

un poids par le temps consacré à cette sustentation,]
on peut dire que l'énergie consacrée à l'exécution duj
travail statique des muscles est toujours, proportion- 1

nelle à er travail, jiourvu qu'il s'effectue sans fatigue.'
— MM. M. Lugeon et E. Argand ont constaté que jd

grande nappe de reciiuvremeul de la Sicile vient du
Nord, qu'elle est formée par les argiles de rEoci'in'

moyen, entraînant avec elles des lentilles de calcaiiv

secondaire, et qu'elle a subi des transgressicms dès li

Miocène. — MM. P. Termier et G. Friedel iiiontniii

que la formation singulière qu'un trouve au-dessous du
terrain houiller de Samt-Etienne est une nappe dr

roches diverses, le plus souvent écrasées, où doniiiH-

un granit réduit par laminage à une bouillie prest|u.

amorphe, et qui témoigne de vastes phénomènes de
charriage antérieurs au Stéphanien.

Séance du 7 Mai 1906.

1" Sciences mathématiques. — M. A. Buhl signale un
nouveau procédé pour former des séries trigonomé-
triques plus générales que celles qu'on envisage habi-

tuellement. — M. L. Schlesinger présente ses reclifi-

ches sur certaines séries asymptotiques. — M. Jouguet
étudie l'accélération des ondes de choc sphériques. I,a

vitesse des ondes sphériques dépend delà manière dont

les gaz se détendent en arrière du front. — M. Loewy
annonce que M. Max \\olf est parvenu à mettre en i\i-

dence l'existence de mouvements propres pour dr

nombreuses étoiles par comparaison, dans un sti'-nn-

scope, de deux photographies d'une même portion du
ciel prises à plusieurs années d'intervalle. — M. H. Dea-
landres indique plusieurs méthodes pour la rechenlie.
en dehors des éclipses, des amas de particules brillan-

tes, mêlés aux gaz et vapeurs dans la partie basse de

l'atmosphère solaire.

2° SciEN'CRs PHYSIQUES. — M. A. Blondel applique le

principe de la superposition à la transmission des cim-
rants alternatifs sur une longue ligne. Chaque régimr
est caractérisé par une épure à deux courbes (tensn.u

et couranfi et la superposition des régimes se traduii

par une superposition géométrique de deux épures. —
M. G. Meslin, en disposant un réseau sur la surface

convexe d'une lentille à faible courbure, a observé df

larges anneaux d'interférence dont il donne la tlifn-

rie. — M.Vl. C. Matignon et R. Trannoy ont conslali'

que le gaz ammoniac se combine au chlorure de lun-

dyme anhydre NdCl' pour former sept combinaisons .i

i] 2, 4, 0, 8, 11 et 12 molécules de AzIP. La chalnn
totale dégagée dans ces combinaisons est de 147,5 cnl"-

ries. — M. R. Boulouch a étudié la solidification des

mélanges de soufre et de phosphore ; d'après l'alhin'

de la ligne de solidification, il y a lieu de suppusn
qu'au-dessus de 44° il se dépose des cristaux de 1''.^'

pur, tandis (|u'au-dessiius de cette température un

obtient des cristaux inixlesde sesquisulfure etde plms-

phore. — M. L. Guillet montre que, dans les lait(nis

spéciaux, la présence d'un constituant, combinaison
ou solution, autre que relui que l'on rencontre dans
les alliages Cu-Zn, diminue considérablement la valeur

mécanique de l'alliage. — M. A. Mouneyrat décrit

une méthode de recherche et de diisai;r de petites >

quantités de fer; elle est basée sur la cobiralion \erte

qui se développe quand on fait passer un courant i\f

ll'-S dans une solution alcaline étendue d'un sel de IVr.

— M. L. Henry, en faisant réagir le méthylbromuic
de Mg sur le chloro-isobutvrate d'éthyle, a obtenu l'al-

cool éthyli(|ue pentamétliylé(ClP)=C.C!OH){CH")=. Celui-

ci s'éthérilie facilement au contact de HCl fumant, en

donnant un éther chlorhydrique, F. 130°. — MM. A.
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Seyewetz et Bloch, en réduisant avec ménagement
les dérivés nitrés aromatiques par l'hydrosulfite de so-

dium, ont obtenu les sulfamates correspondants. Ex. :

C'H'AzO^ -f Na-S-0' + H-0= C"H\AzllSO'Na-f XaHSO'.
3» Sciences naturelles. — M. E. Metchnikoff a étu-

dié le blanchiment hibernal des poils chez le Lièvre

variable et des plumes chez le Lagopède et il a reconnu
qu'il est dû au même mécanisme qu'il a déjà fait con-
naître pour le blanchiment des cheveux chez l'homme,
c'est-à-dire à la destruction du pigment par de gros
chromophages. — M. E. Bouvier a conslaté que l'Abeille

Joiiii'stique est capable de nidifier en plein air; elle

modilie alors plus ou moins heureusement son archi-
tecture de manière à se protéger. La colonie, édifiant

sans mesure et dépensant une grande partie de ses
récoltes au soin de l'élevage, ne peut généralement pas
accumuler assez de provisions pour la mauvaise saison
et périt de l'.iini vers la lin de l'hiver. — M. A.Lacroix a
étudié les coimlniuérats des explosions vulcaniennes
du Vésuve; ils ]ii('-sentent une grande analogie avec
les couglrim(''ial-^ tracliytiques du Mont-Dore, d'où l'on

peut concluii' ijue b-s lirèches du .Mont-Dore ont été
produites par de violentes explosions, ayant déman-
telé le cône central. — Le P. Cirera a enregistré le

18 avril après-midi un mouvement microsismique
important à l'Observatoire de l'Ebre.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du l"'' Mni I90r,.

iM. Yvon pri'sente un Rapport sur les demandes en
autorisation pinulrs eaux luim'i ab-s. — MM. Bricard-
Ducourneau et Richard-Chauvin donnent lecture
d'un travail intitulé : Prothèse dentaire et végétations
adénoïdes.

Séance du 8 Mai 1900.

M. E. Gley présente un appareil, dû à M. L. Camus,
permettant d'obtenir l'anesthésie avec des quantités
très petites et bien déterminées de chlorure d'éthyle.
— M. Huchard rapporte trois cas d'anévrysmes (l'un
de l'artère de la sous-clavière gauche, l'autre intéres-
sant le tronc brachio-céphalique de l'aorte, le troisième
situé sur la portion transverse et descendante de l'aorte

tlioracique) guéris par la médication hypotensive
;

l'abaissement de la tension artérielle est obtenu : l^pai'
le repos presque absolu au lit pendant toute la durée
du traitement ;

2° par un régime alimentaire excluant
les substances toxiques; 3° par l'emploi de médica-
ments hypotenseurs et vaso-dilatateurs : trinitrine.
tétranitrol, nitrite de soude. — MM. E. Metchnikoflr
et E. Roux ont inoculé simultanément, à un jeune
étudiant, qui a bien voulu s'offrir pour cette expé'-
rience, et à des singes, du virus syphilitique, l'ne
heure après l'inoculation, les parties" lésées du jeune
homme et d'un des singes ont été frictionnées pendant
5 minutes avec une pommade mercurielle ; vingt-
quatre heures après, les parties lésées d'un second
singe ont été frictionnées avec la même pommade

;

ent^in, deux autres singes ont été laissés sans aucun
traitement, à titre de témoins. Le jeune homme et le

firemier singe sont restés complètement indemnes de
la syphilis; le second singe présenta un accident pri-
maire après 39 jours d'incubation; les deux singes non
traiti's ont présenté des lésions syphilitiques nettes
après 17 jours d'incubation. Ces expériences montrent
que la pommade au calomel, appliquée une heure
après l'inoculation du virus syphilitique, est capable
d'empêcher l'éclosion de la syphilis chez l'homme. —
M. Couteaud donne lecture d'un Mémoire sur un cas
de luxation récidivante de l'épaule, traité par arthro-
tomie et suivi de guérison.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 18 Janvier 190G [.•iuilej.

MM. F. L. Usher et J.-H. Priestley ont étudié le

mécanisme de l'assimiJation du carbone dans les plantes

vertes et sont arrivés aux résultats suivants: 1° La
photolyse de l'anhydride carbonique peut avoir lieu en
dehors de la plante en l'absence de chlorophylle, à
condition que l'un des produits de décomposition soit

éloigné ;
2° Les produits normaux de la photolyse sont

le peroxyde d'hydrogène et la forraaidéhyde ; cepen-
dant, dans certaines conditions, il peut se former de
l'acide formique; 3" Dans la plante, la décomposition
du peroxyde d'hydrogène est provoquée par un enzyme
catalysant généralement présent; 4° La condensation
de la formaldéhyde dépend de la vitalité du proto-
plasme. 11 y a, par conséquent, trois facteurs essentiels

pour la photosynthèse de l'anhydride carbonique et de
l'eau dans la plante: 1° la vitalité du protoplasma; 2° la

présence d'un enzyme catalysant; 3" la présence de
la chlorophylle. Si l'un ou l'autre de ces facteurs fait

défaut, le cours de la photosynthèse prend tin, par la

destruction du sensibilisateur optique, la chlorophylle.
On peut exprimer comme suit les rapports entre les

divers facteurs de ce processus ;

.\nhydpide carbonirpie -|- Eau

Si on ne l'éloigne;_^
CblolupÀvlle

pas. il deti-uit ) II'

i. + I

Peroxyde d hydrogène Formaldéhyde

I

(Si on ne l'éloifinej / 1

< pas. il empoi-> ^

I / ( suiiiie ) 1

Enzvnie Protopl.ismii vivant

I' I
Oxygène Hydrates de l'arbone

Séance du i" Février 1906 isuilc).

MM. A. Harden et G. S. 'Walpole ont étudié l'action

chimique du llacillus lad is aeroijenes (d'Escliericli) sur
le glucose et le uiannitol. Le 11. laclis aerogcnes agis-

sant sur le glucose donne les mêmes produits que le

H. coli coniniunis : acide lactique, acide acétique,

acide succinique, acide formique, alcool éthylique,

CO- et H. Mais une détermination quantitative montre
que le total du carbone de ces produits ne forme
que les deux tiers du carbone du glucose décomposé.
Un examen plus approfondi du liquide de fermentation
a permis d'en isoler un nouveau produit bouillant à

i8l°-183'' et se solidiliant en une masse transparente
fondant vers 28°; il est optiquement actif et ses réac-

tions montrent qu'il est constitué en majeure partie

par du 2 : 3-butylène-glycol CH\CHiOH). CH(OH). CIP.

Enfin, le distillât du liquide de fermentation réduit la

liqueur de Fehling à froid et donne avec la pbénylliy-

drazine l'osazone du diacétyle ; ces propriétés indiquent
la présence dans le distillât de l'acétylmélbvicarbiiiol,

C1F.C0.CH(0H).CH». Dans l'action du D. Inctis aero-

genes sur le mannitol, il se forme également du b\i-

tylèneglycol et de l'acétylméthylcarbinol, mais en (|uau-

tités moins grandes. — M. A. Harden a recherché les

causes de la réaction de \'oges et Prosliauer pour
certaines liactéries. Ces deux savants ont constaté

qu'un certain bacille, cultivé sur un milieu sucré addi-

tionné de KOll, donne au bout de vingt-quaire heures
une belle coloration fluorescente, semblable à celle

d'une solution alcoolique diluée d'éosine. Plus tard,

Mac Conkey a reconnu que trois bacilles seuls donnent
cette réaction : B. lactis aerogenes, B. cupsulatus et

B. cloacae. L'auteur, ayant constaté que le premier
d'entre eux produit de l'acétylméthylcarbinol et du
butylèneglycol aux dépens du glucose, a recherché
si l'un de ces deux corps était la cause de la réac-

tion de Voges et Proskauer. Avec la potasse seule,

aucun ne donne la coloration fluorescente; mais, si

l'on ajoute, en outre, de l'eau peptonée, l'acétylmé-

thylcarbinol produit la réaction au bout de vingt-

quatre heures, le glycol étant inactif. Le diacétyle,

produit d'oxydation de l'acétylm 'Ihylcarbinol, fournit
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la coloTation rouge en quelques minutes, en présence
d'eau peptonée etdeKOH. 1! en résulte que la réaction
de Voges et Proskauer est due à l'acétylniétlivlcarljinol

qui, après oxydation au contact de l'air, n'aiiil sur un
des constituants de l'eau peptonée. — MM. À. Harden
et W. J. Young : Le t'uniicnl alcoolique du Jus de
levure. Les auteurs ont conslalé que la fermentation
alcoolique du glucose par le jus de levure est forlenient
accrue par l'addition de jus de levure bouilli et filtré,

soit à l'état frais, soit après avoir sulii l'autolyse,

quoique ce liquide bouilli soit lui-même incapable de
provoquer la fermentaiion. Le constituant du jus
bouilli et filtré auquel esl dû cet effet est enlevé par
dialyse du liquide dans un tube de parchemin, en lais-

sant un résidu inactif. Une expérience analogue avec
du jus frais donne un dialysat qui a un effet similaire
sur un jus bouilli ; il en résulte que le constituant actif

existe dans le jus de levure original et n'a pas été

formé pendant l'ébullition. On peut donc, par dialyse,

diviser le Jus de levure frais en deux fractions : un
résidu inactif et un dialysat qui, quoique inerte lui-

même, est capable de rendre ce résidu aclif. La fer-

mentation du glucose par le jus de levure dépend, par
conséquent, de la présence d'une substance dialysable,

non destructible par la chaleur^ L'action de l'addilion

de jus de levure bouilli à un liquide eu fermentation
est caractérisée par une période initiale de dégagement
rapide d'acide carbonique, puis par une prolongation
de la fermentation; or, on observe des effets iden-
tiques lorsqu'on ajoute des phosphates solubles au jus
de levure frais. On constate, de plus, ceci : si la fer-

mentation en présence de phosphate se prolonge
jusqu'à une période régulière, puis qu'on ajoute une
seconde quantité de phosphate, une seconde période
de dégagement rapide de CO- se manifeste et elle se
poursuil comme la première. Le phosphore ainsi

ajouté passe, au cours de ce phénomène, sous une
forme non précipitable par le citrate ammoniaco-
magnésien. Les auteurs poursuivent leurs expériences
en vue de déterminer si le phénomène entier de la

fermentation du glucose par le jus de levure dépend
de la présence de phosphates.

Séance du 8 Février 1906.

Sir G. H. Darwin : Sur la figure et la slahililé d'uu
satellite liquide. L'auteur reprend les travaux d'Edouard
Uoclie (1847) et cherche à les vérifier et à les étendre.
Il étudie ensuite l'équilibre de deux masses de liquide
contraintes à rester sphériques et jointes par un tube
sans poids, tournant l'une autour de l'autre dans une
orbite circulaire sans mouvement relatif. —M. C. G.
Barkla : La polarisation dans la radiation fiontijen

secondaire. Dans un Mémoire précédent, l'auteur a
donné un compte rendu des expériences démontrant
la polarisation partielle d'un faisceau de rayons X pro-
venant de l'anti-cathode d'un tube focus à rayons .\. La
radiation secondaire des substances de faible poids
atomique placées dans le faisceau primaire varie toute-
fois en intensité dans les deux principales directions
de moins de 20 "/o. Les expériences décrites dans ce
Mémoire-ci ont été' faites sur la radiation secondaire
provenant d'une substance de poids atomique faible, car,

d'après la théorie indiquée, la radiation se produisant
dans une direction perpendiculaire à celle de la pro-
pagation de la radiation primaire doit être presque
complèteuu'ul polarisée. La nu'lhode employée a été la

même (|ue précédi'mment, l'intensité de la radiation
tertiaire d'une substance légère placée dans le faisceau
secondaire étant étudiée au moyen d'électroscopes, pro-
tégés des radiations primaires et secondaires directes.

Les principales diflicultés expérimentales provenaient
de la faiblesse des faisceaux tertiaires. On a choisi le

carbone comme substance radiante parce qu'on a trouvé
que l'énergie de la radiation secondaire des substances
de faible poids atomique est simplement proportionnée
à la quantité de matière traversée par un rayon primaire
d'une intensité donnée, et, comme l'absorption diminue

avec le poids atomique, plus il est faible, plus grnn.l.

est l'énergie de la radiation secondaire provenanl d.

plaques épaisses exposées à un rayon primaire d i.

1,'auteura placé un grand morceau de carbone d.iii> l

faisceau primaire et il a étudié le faisceau secouilin.

horizonlal provenant de celui-ci dans une direri

perpendiculaire à celle de la propagation du faisr, ,,

primaire. Dans ce dernier, il met une seconde mi-
de carbone et place des électroscopes pour recevcii K -

rayons tertiaires se produisant dans des direcih n

horizontale et verticale. Lorsqu'on fait tourner le lui

à rayons X autour de l'axe du faisceau secondaire, h.

intensités de radiation tertiaire dans lesdeux direci -

changent, l'une augmentant jus(|u'à un maxinnuii,
tandis que l'autre diminue jusqu'à un minimum, nn
découvert que le faisceau tertiaire horizontal atteint 1.

maximum, et le vertical, le minimum, lorsque le Ihj-

ceau primaire est horizontal, et inversement lorsipi il

est tourné à angle droit. Ce résultat était prévu pai Li

théorie donnée préci'deiiiment, et peut être explhph
si l'on considère que les électrons dans la subsl.nn

radiante sont accélérés dans la direction du dépl.i >

ment électrique dans les pulsations passant au-de>^ii-

d'eux. Les intensités des deux principales direci mn^
sont approximativement dans le rapport de 3 à 1. Si I .n

considère l'obliquité des rayons primaires, secondaiir-

et tertiaires dans les faisceaux expérimentés, ce résuliai

indique une polarisation tout à fait complète dans un

étroit pinceau de radiation secondaire provenanl de \.i

substance dans une direction perpendiculaire à e' ||,

de la propagation du primaire. Lorsqu'on emploie i.' |. i

comme radiateur dans le faisceau secondaire, qunh|ie

les valeurs de déviation des électroscopes soieiil In

même ordre de grandeur que précédemment, il u \

pas de variation appréciable si l'on change la direri

du faisceau primaire. Ce résultat est tel (jue les pi r.-

dentés expériences avec le fer le laissaii'iU sn|i|Hi~(i
;

il est la preuve la plus concluante de l'intei pii LiImh

des résultats obtenus avec le carbone. L'iiidi''|Mnil,inr.

de mouvement des électrons disparaît dans les alnne-

plus lourds, et chacun est soumis à des forces consnli

râbles non dues directement à la pulsation priinin'

(dans ce cas à la pulsation secondaire) et non silin e-

dans la direction du déplacement électrique dans ( eii.

pulsation. Par conséquent, la variation en intensité du

tertiaire dans des directions diverses devient inappii-

ciable, tandis que l'i'paisseur de la pulsation dans |.

faisceau tertiaire devient plus grande tiue dans 1-

secondaire, et par eoiiséi|uent est plus rapidene ii

absorbée. — M.'W.R. Bousfield poursuit sesrecliciii r

sur la dimension des ions et ses rapports avec les pi

priétés physiques lies solutions aqueuses. Dans un pi'

cèdent Mémoire, l'auteur était arrivé, pour le rayon dm
ion hydraté, à l'expression r= r^ (1 -|- li/;^-'^)- , un /

est le degré d'hydratation de la solution et B un coel

ficient. La fonction r, qui exprime le rayon moyen !
l'ion, est appelée radiou. Le volume de l'ion est pi-

portionnel au cubcdu radion, et le volume d'une l'in

d'ions à la somme des cubes; ces cubes sont aiqM l

volumes ioniques. Par des considérations théoriqie^

l'auteur arrive au résultatque les inverses des noudm -

de transport de Hiltorf sont exprimables en foUi tien

linéaire du rapport des radions. Ces considératinn-

permetlent de déterminer les coefficients B pour le-

ions séparés ; ces coefficients, ou nombres d'Iiydral :

tion, sont reliés aux nomhies de transport à une dili

tion infinie jiar une équation de la forme B=:li,^,

-j- BjN.. D'autre part, fauleur montre que la viscosil*

d'une solution est proportionnelle à son lailion. Entin.

le volume de solution est une fonction linéaire Jn

volume ionique et la dépression moléculaire elfeiti\'

du point de congélation est aussi une fonction linéaii

du volume ionique.

Séance du ir, Février lilOO. Il

M. H. -M. 'Vernon : La constitution chimique du pro'

loplasnia montrée par le cours de la désintégration il'
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n.-.s;;s. Si l'on fait macérer un rein avec une solution

saline pendant cinq à six jours, on trouve que de 28 à
iiii ' des tissus passent en solution. Ces constituants

rcii-istent en protéides et en produits de la désintéi^ra-

lioii des proté'ides, et contiennent une grande quantitt'

du ferment dédoublant la peptone, l'érepsine. Quelque-

fois, le passage du tissu du rein de la vie à la mort
s'accomplit graduellement sans accompagnement de

désintégration. D'autres fois, il a lieu subitement, et le

proléide et le ferment extraits du rein peuvent aug-

menter rapidement de quatre à vingt fois pour décroître

ensuite. Une désintégration soudaine et très marquée
se produit invariablement si l'on ajoute de l'éther ou du
chloroforme au liquide de macération. Une mort sou-

daine occasionnée par la macération avec Na F ne pro-

duit pas une désintégration subite. Le cours de la

désintégration dépend énormément des changements
dans le liquide de macération; par exemple, la substi-

tution de 1 °/o de sel par 4 "!„ cause une augmentation
de trente à soixante fois dans la désintégration à la fois

du ferment et des groupes protéides. D'un autre côté, si

on fait pénétrer, dans le rein, une solution saline ayant

déjà servi à la macération, la désintégration du protéide

peut diminuer jusqu'au septième de sa valeur première,
mais la désintégration du ferment peut augmenter
jusqu'à une vingtaine de fois. Après les quelques pre-
mières heures de macération, une quantité constante
d'azote continue à s'échapper des tissus sous forme non
protéide, quoique le protéide s'échappant au même

,
moment puisse varier de 1 à 1.300. Il est produit par
l'autolyse. Presque tout l'azote est présent dans les

tissus comme protéide potentiel, et peut être amené à

se dégager comme protéide actuel; mais, si l'on fait

marérer le rein dans une solution saline contenant 0,1

il'aiide lactique, qui n'a pas d'action sur le protéide
ordinaire, plus de la moitié du protéide potentiel ins-

table des tissus est dédoublée. Ces résultats semblent
indiquer que la différence entre les tissus vivants et les

tisbiis morts est une affaire de degré, plutôt que d'es-
pi' e, car les tissus morts présentent une grande labi-

lilf, et leur propre décomposition est grandement aug-
iiuMilée par des excitants. — M. C.-S. Sherrington :

L'innervation des muscles antogonistes. IX. U'inductinn
spinale successive. — MM. Léonard Hill et M. Green-
wood : Iniluence de Faiifiinenlation de la pression
barométrique sur riïomme. Les résultais des recherches
(les auteurs montrent : 1° qu'un homme peut être
-"innis à une pression totale de sept atmosphères sans
lî'is fâcheux, à condition que la décompression

> ellectue graduellement et que l'on facilite la circula-
liiiii I apillaire par des contractions répétées des muscles,
lt> mouvements des articulations et des changements
I'' l'osition ;

•!" qu'il n'y a pas de sensation de l'augmen-
lalion de la pression barométrique aussi longtemps
qu'' celle-ci est constante. 11 est probable : 1° que les

^ellets subjectifs de l'augmentation de pression, à part
les changements de la voix et l'anesthésie des lèvres,

dépendent de conditions psychiques, telles que l'an-
xiété et l'excitation; 2° que les changements dans le

pourcentage de l'anhydride carbonique dans l'air

alvéolaire proviennent seulement de variations phy-

i

siques et non de l'augmentation ou de la diminution
^dans le métabolisme respiratoire. Pour conclure, les

I

auteurs font remarquer qu'ils n'ont pu trouver aucune
preuve en faveur de l'hypothèse de Snell' que la pré-
sence de CO^ dans l'air respiré exerce une iniluence
particulièrement défavorable lors d'une augmentation
de pression. Ainsi, dans une expérience, le pourcentage
|de CO'dans la chambre à air, aune pression de 31 livres,

'-tait de O.iji ii'i|uivalentàplus de \, 8°/o à la pression or-
dinaire), !_•{ am un fâcheux résultat ne s'est produit pen-
dant la décumiiression. — M.C. Shearer; Sur l'existence
'le rommunicalions cellulaires entre leshlastonibres. Kn
"upant des sections d'un certain nombre de stades de

' " Coniiiressed air illness
.'indoa, l!i96, Lewis, p. 2)2

led Ciiissua desease »,

segmentation des œufs d'Eupomatus et de Polygordius,
l'auteur a observé fréquemment des cordons protoplas-
miques délicats reliant les blastomères. Des expériences
faites avec divers réactifs fixateurs démontrèrent que
ce ne sont pas des figures de coagulation ou le résultat
de la désintégration du protoplasma, car. dans la plu-
part des coupes où on les observe, tous les détails les

plus fins de la structure histologique sont bien préser-
vés. Dans des conditions favorables, on peut apercevoir
ces cordons pendant l'état de vie ; ils sont analogues, à
tous égards, aux cordons de filose décrits par Andvews
chez certains œufs de Métazoaires. Ils constituent pro-
bablement un moyen de coordonner les diverses acti-

vités cellulaires.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 27 Avril 1906.

M. 'W. B. Croft présente quelques observations sur
les images des microscopes et télescopes. Il a constaté
que, lorsqu'un microscope est mis au point visuelle-

ment, une image est formée sur le verre d'une chambre
dans laquelle l'oculaire microscopique est inséré après
enlèvement de la lentille. Dans ces conditions, l'image
reste plus ou moins au point pour des positions varia-
bles de l'écran de la chambre. — M. J. Morrow étudie
les vibrations latérales des barreaux soumis à des
forces dans la direction de leur axe. Les barreaux sont
supposés soumis à une force axiale de tension ou de
compression, et l'auteur donne des équations dilTéren-

tielles qui peuvent s'appliquer à des barreaux de sec-
tion uniforme ou variable et aux cas dans lesquels le

barreau porte une ou plusieurs charges concentrées en
différents points de sa longueur. Dans le cas de bar-
reaux de masse négligeable, portant une charge
concentrée et soumis à une force longitudinale de
compression, on trouve qu'il y a une certaine charge
limite pour laquelle toute vibration cesse.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
séance du 3 Avril l'JOG.

M. W. H. Perkin sen. décrit un appareil perfec-
tionné pour la mesure des rotations magnétiques : il em-
ploie une courte, mais puissante bobine, dont le centre
est occupé par un tube métallique de trois pouces, et

un courant électrique très fort ; d'autre part, pour remé-
dier au fait que la lumière du sodium n'est pas parfai-

tement monochromatique, il dispose un prisme à vision
directe dans l'oculaire ou dans le télescope de l'analy-

seur. Enfin, il indique une méthode pour obtenir une
lumière de sodium puissante.— M. G. Moody a constaté
que du fer brillant, laissé en contact avec l'air et l'eau,

complètement débarrassés de CO-, ne se ternit pas,

même au bout d'un temps très long. L'admission d'une
faible quantité de CO^ provoque une oxydation rapide.

D'autre part, la composition de la rouille n'est pas bien
représentée par la formule Fe-0*(OH)''; elle contient
toujours une forte proportion d'oxyde et de carbonate
ferreux.— MM. A. D. Hall,N. H. J.MilleretN. Marmu
ont constaté que la combustion par l'acide chromique,
pour la détermination du carbone dans les sols, conduit
toujours à des résultats trop faibles, parce qu'une partie

des composés carbonés n'est pas oxydée jusqu'à l'état

de C0-; on peut obvier à cet inconvénient par l'intro-

duclion d'une petite colonne d'oxyde de cuivre chauffé
au rouge sur le passage des gaz. — MM. J . 'Walker et

J. K. 'VVood, par électrolyse du pp'-diméthylglutarate
d'éthyle sodé en solution aqueuse concentrée, ont
obtenu le p|3-|5','3'-tétraméthylsubérate d'éthyle. Dans les

mêmes conditions, le pfî'-diméthylglutarate de soude
donne CO et CO^ et un peu de méthyléthyléthylène. —
M. J. K. 'Wood a étudié l'action de la potasse alcoo-

lique sur les dérivés bromes de l'acide pp-jii'fi'-tétramé-

thylsuljérique ; il se forme des hydroxy-dérivés. —
M. G.Stallard a préparé un nouveau bromo-o-xylène
(CH^ ; CIP : Br= 1 : 2 : 3) par hydrolyse de l'acide brômo-
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o-xylène-4-sulfonique de Kolbe. — M. J. Moir a cons-
taté que les feuilles d'or se dissolvent facilement lors-

qu'on les laisse llotter sur une solution acide de
thiocarbamide; l'oxydation est rapide en présence d'un
agent d'oxydation convenaltle iFeCI-', IPO'). La solution

n^est pas précipitée (sinon au bout d'un temps très

long) par le stdfate ferreux ou le chlorure stanneux, ce

qui montre (jue l'or fait partie d'un ion complexe. I.e

coni|Hisé de l'or est isolé sous forme de losanges Ijrll-

lanls incolores, différents du (•<iiiiposé AuC.I. •iOll'A/.'S

déjà cdiinu. — MM. S. E. Sheppard cl Ch. E. K. Mees
rectilient une erreur qui s'i'tnit produite dans leur

calcul de la constante de dissociation de l'oxalate fer-

reux en solution: elle est de y.U'J à 20°. — MM. A. W.
Titherley etW. Jj. Hicks ont constaté que l'anhydride
phtaiique réagit sur la sodium-benzamidc comme sur
la sodium-acétamide pour donner des acides acylphtal-

ami(|ues CO-II.C^H'CO.AzH.COR ; ceux-ci, par traite-

ment avec le chlorure d'acétyle, subissent une conden-
sation interne avec formation d'acylphtalimides :

CH Az.COU.

Celles-ci sont hydrolysées par les carbonates alcalins

en reformant les acides acylphtalamiques. — M. E. P.
Hedley a reconnu que, en solutions neutres, le pldo-

roglucinol existe sous ses deux moditlcations, la forme
énolique étant de beaucoup prépondérante sur la forme
cétonique; cet équilibre n'est pas troublé par la classe

du solvant. — MM. Al. Me Kenzie et H. Wren ont
étudié la réduction du pyiuvate de /-bornyle jmr l'amal-

game d'aluminium et constaté qu'elle conduit à la syn-
thèse asymétrique de l'acide V-lactique. — MM. W. H.
Perkin jun. et W. J. Pope, par réduction avec >'a et

l'alriHjj, ont converti rhexahydro-//-toluale d'élhyle en
hexahydro-p-lolylcarbinol, Eb. 11)7°, qui, traitt- par
Hlir, donne le bromure d'hexahydro-/j-lolyle; ce der-

nier, chauffé avec KCAz, puis soumis à l'hydrolyse,

fournit l'acide hexahydro-/)-tolylacélique, F. 73''-74"',

qui, traité par PC1° et Br, donne l'a-bromure corres-

pondant, /)-L:H^C«H'^CHI{r.GO"-H, F. 78°. L'étherdecet
acide brome est décomposé par ébullition avec la dié-

Ihylaniline en formant un éther qui, par hydrolyse,
donne l'acide méthylcyclohcxylidène-acéti que,CH'.CIl":
CII.CO-H, F. 700-71''. L'acide analogue décrit par Mark-
wald et Metli et fondant à 40''-41'' doit être un isomère
avec la double liaison dans le noyau. — M. G. W.
Clough, en chauffant l'a-naiihtol avec le chlorure de
lieiiziqihénone, a obtenu le di-a-hydrôxynaphtyldiplié-
nyhniHIiane; avec le fi-naphtol, il se forme le di-Ji-naph-

toxydiphénylméthane. L'a-na[)litoxyde de sodium réagit

sur le chlorure de benzoplninone en donnant l'anhy-

dride interne de ra-naplilyldiphénylcarbinol;le [i-naph-

toxyde de sodium fournit un composé analogue. —
M. J. Moir a étudié la composition de la coerulignone
(cédriret). On la considère généralement comme une
tétramétlioxyldiphénoquinone; mais elle n'a aucune
propriété quinonoïde, excejité sa couleur rouge. Au
contraire, elle a toutes les propriétés de la diphéno-
quiiiliydrone et doit en être parente. — M. Th. V.
Barker a (Hudié au point de vue cristallographique les

perchloratea de K, Hb, Cs et Azll'; ils forment un
groupe isomorphe, semblable à celui des perman-
ganates des mêmes métaux. Ces sels sont orthorhom-
biques et possèdent des clivages parfaits parallèles à la

base et au prisme. — Le môme auteur a observi' la

croissance parallèle de cristaux de nitrate de sodium
sur les surfaces de clivage delacalcite, celle de cristaux
de perchlorate ou de permanganate de potassium sur
la baryte, la célestine et l'anglésite. L'auteur considère
ces substances isostructurales comme isomorphes,
quoiqu'on ne puisse en obtenir de cristaux mixtes. —
MM. J. C. Irvine et R. E. Rose, en traitant la salicinc

par Ag*0 et CHM, ont oldeiiu la pentaméthylsalicine,
F. 02''-04'', ]a]D=— o2'',lii. Celle-ci, hydrolysée par
chauffage à 100» de sa solution méthylalcoolique avec

0,2o °/„ d'HCl, fournit du tétraméthylglucose, puis les

a- et p-tétraméthylméthylglucosides. La salici ne contient

donc la même liaison y-oxydique que les méthylgluco-
sidesetlesucrose.On peut préparer synthéliiiuement la

pentaméthylsalicine par chauffage de la saligénine et

du tétraméthylglucose et méthylation du produit obtenu.
— MM. A. G. Perkin et A. B. Steven, en oxydant par
l'acide nitrique et le nilrite d'isoamyle une solution

alcooliiiue de [lyrogallol, ont obtenu une petite quan-
tité' dune substance C°11M)% F. 20G"-208°, qu'ils consi-

dèrent conimi' de l'hydroxy-o-benzoquinnne. — M. A. G.
Perkin, eu cliauffant l'acide ellagique à 2:i0° avec de
l'acide sulfurique à 100 °/o, a obtenu un produit d'oxy-

dation CH'O'", donnant un dérivé hexacélylé', et qui
teint plus facilement les tissus mordancés que l'acide

ellagique. L'acide ilavellagique se comporte de même.
— M. O. C. M. Davia a observé que l'éthylèue-aniline

s'unit à deux molécules d'allyl-, o-tolyl- ou p-tolylthio-

carbimide pour former des dérivés dithiocarbamidés
symétriques, tandis qu'avec la w-tolylthiocarbimide
elle donne une nionolhiocarbamide asymétrique. L'éthy-

lèiu'-o-toluidino fournit difticilement des monodérivés
asymétriques; l'éthylène-;?j-toluidine donne des dérivés
disidislihii's syniétri(|ues avec les phényl- et /j-tolyl-

iliinrai iiiiiiiiles et iiMiiii isubstitués asymétriques avec
les aolifs: enlin, l'éalivlène-yo-toluidine donne des dé-
rivés symétriques, sauf avec la ;j)-tolylthiocarbimide.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CUIMIQUES

SliCTION DK LONDRES

Séance du 2 Avril 1906.

M. "V.-H. Veley a fait une étude comparée de la

méthode R(ise-Herzfeld et de la méthode à l'acide sul-

furique pour la détermination des alcools supérieurs.
11 donne la préférence à la première méthode, qui,

appliquée avec les précautions nécessaires, est exacte

non seulement pour les besoins commerciaux, mais
même pour les expertises légales.

SECTION DE LA NOUVELLE-ANGLETERRE

Séance du 6 Avril 1906.

M. F.-J. Falding étudie la substitution des pyrites

au soufre dans la priidiiciion de Sd* pour la fabrication

de la pulpe de biiis sulliti'e. Le S(jurre a l'avantage de

donner par combustion à l'air un gaz assez riche en
S0'-(16 °/„ en moyenne) et relativement pur; le grillage

des pyrites donne un gaz moins riche en SO- (12 °/o en
moyenne) et contenant des impuretés (As, Se, etc.)

nuisibles au but qu'on se propose et assez difficiles à

éliminer. Cependant, c'est ce dernier ]irocédé qui est

de beaucoup le plus employé. L'auteur en voit la cause

dans le prix de revient beaucoup moindre du gaz des

pyrites, (jui permet de réaliser, pour les usines améri-
caines, un bénélice de 20 à 2o °, o sur le gaz provenant

de la combustion du soufre.

SECTION DE NEW-YURlv

Séance du 23 Février 1906.

M. E.-H. rester rapiielle qu'un grand nombre de

dispositifs ont été luoposés pour empêcher la formation '

de la fumée dans les foyers, mais ils ne sont guère

pratiques : tro|i chers, trop spacieux ou nécessitant

une trop grande surveillance. Pour être pratique, un
foyer doit non seulement permettre une combustion
parfaite sans formation de fumée, mais encore être

assez simple pour pouvoir être construit sans difliculté.

L'auteur signale, comme réponilant à ces conditions,

le four W, Kent, dans lequel la combustion complète

est facilitée j)ar des masses de matière ri'fractaire

retenant la chaleur sur le trajet des gaz et par des

dispositifs do mélange des produits de la comnustion
provenant des diverses parties de la grille. Ce four
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s'emploie indifféremment avec les chaudières à tubes

d'eau ou ;i tubes à feu.

SECTION DE NOTTINGHAM

Séance du 28 Février 1906.

M. T. -H. Lloyd estime que le meilleur moyen de se

rendre compte de la valeur pratique des désinfectants

est l'essai bactériologique, d'après les indications de

Rideal-Wallver. On fait agir les désinfectants à diverses

dilutions sur des cultures semblables et l'on compare
leur action à celle de l'acide carbolique à I/llO' qui

sert de type.

SECTION d'Ecosse

Séance du 27 Mars 1906.

M. Th. Qray décrit quelques modifications qu'il a

apportées au calorimètre de W. Thomson et qui per-

mettent d'obtenir avec cet instrument des valeurs

suflisamment exactes pour la pratique courante.

I
SECTION DU YORKSIIIRE

Séance du 19 Mura 1906.

M. J. Grossmann indique une méthode de traite-

ment des lii/ueurs aninwniacales des usines à gax ayant
pour but d'éviter la présence de produits nocifs dans
les eaux résiduelles qui sont généralement déchargées
dans les égouts ou les rivières. Les liqueurs sont
réduites par évaporation de manière à constituer une
solution concentrée de chlorure et de thiosulfate

d'ammonium, avec un peu de thiocyanate et de ferro-

cyanure. Par refroidissement et cristallisation, on peut
extraire une forte proportion d'AzH'Cl. La liqueur-

mère est neutralisée avec H-SO'" faible, qui décompose
le tliiosulfate en formant du sulfate acide. En chauf-
fant à 100°, le thiocyanate est aussi en partie décom-
posé, en partie distillé ; en faisant passer les gaz sur
de la chaux, on obtient une solution pure de thiocya-

nate de calcium; H^S et les autres gaz cyanés sont
absorbés par un sel de fer additionné d'alcali. La
liqueur qui reste, et qui contient du sulfate et du
chlorure d'ammonium et de l'acide sulfurique libre,

peut être employée pour diluer l'acide sulfurique du
saturateur à ammoniaque. Les ferrocyanures, s'il y a

lieu, peuvent être séparés à l'état de ferrocyanures de
zinc par pn'cipitation avec le sulfate de zinc. —
M. W.-J. Dibdin donne les résultats obtenus par
l'emploi (les couches horizontales d'ardoises ou de
tuiles dans le traitement des eaux d'égouts contenant
des matières en suspension. Elles arrêtent complètement
les boues et rendent l'eau propre aux procédés ulté-

rieurs de purification, soit dans les lits de contact,

soit par le sol.

I ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 28 Avril 1906.

i" Sciences mathématiques. — M. J. de 'Vries : Quel-
ques propriétés de faisceaux de courJies planes algé-

briques. Extension des résultats obtenus pour un fais-

ceau de cubiques planes par M. Schoute {Comptes
rendus, tome CI, p. 736, etc.), à un faisceau de courbes

I

c» de l'ordre /;, à l'aide de la solution d'une équation
homogène aux différences linies. Incidemment, l'auteur

'trouve le nombre 3 («—3) {n~ i) (n' -{-(m— i) des
I
courbes admetuint une tangente d'inilexion touchant

j

la courbe ailleurs, le nombre (« — 3) (n — 4) {n — 5)

;
(n* -j- 3/j — 2) des courbes admettant une tangente

' triple et le nombre 6 (n — 3) (3n — 2) des courbes ad-

I

mettant une tangente à un contact de quatre points.
2° Sciences physiques. — M. P. Zeeman : La décom-

I

position magnétique des raies du spectre et l'intensité

I

du champ. Première partie. Il s'agit de la détermina-
I

tion de l'intensité d'un champ magnétique à l'aide du
degré de décomposition éprouvé par une raie du
spectre. La distance des composantes extérieures d'un

triplet se détermine très exactement. Les composantes
d'une raie dédoublée magnétiquement sont aussi fines

que la raie originale elle-même et l'on sait avec quelle
exactitude on peut mesurer les distances d'un spectro-
gramme. Ainsi deux intensités de champ magnétique
peuvent être estimées égales si elles causent une même
décomposition d'une raie spectrale, et deux différencss
d'intensité sont égales si les différences des distances
des composantes sont égales. On définit ainsi une
échelle d'intensités de champ magnétique ; le point
origine et la valeur des unités peuvent être choisis

arbitrairement. Pour l'application de cette échelle, il

est tout à fait indifférent de savoir quel caractère pré-
sente la relation fonctionnelle entre l'intensité et la

décomposition ; il suffit que cette fonction soit univa-
lente. D'ailleurs, les déterminations récentes les plus

précises, de même que la théorie, rendent extrêmement
probable que la décomposition des raies spectrales est

proportionnelle à l'intensité du champ où se trouve la

source de lumière; sous cette condition, l'échelle des
intensités de champ magnétique est identique aux
échelles ordinaires. .Alors la décomposition d'une raie

spectrale fait connaître l'intensité de champ en valeur
absolue, aussitôt que le facteur de réduction est connu.
Ce facteur de réduction se déduit des mesures des raies

4.678 Cd et 4.680 /n exécutées par M. A. Fiirber avec
une erreur probable inférieure à 1/100. Les méthodes
employées jusqu'à présent donnent l'intensité de champ
magnétique en un seul point. Au contraire, la décom-
position d'une raie du spectre fait connaître en même
temps l'intensité du champ dans tous les points d'une
droite. —• M. H. \V. Halchuis Roozeboom présente au
nom de M. J. J. van Laar : La pression osmolique
de solutions de non-éleelrolytes, en l'apport avec les

déviations des lois des gaz parfaits. Uécemment,
MM. H. IV. Morse etJ. C. \V. Frazer ont publié les résul-

tats d'expériences très consciencieuses sur la pression
osmotique de solutions diluées de sucre dans l'eau.

Ces expériences ont démontré que les pressions osmo-
tiques mesurées ne s'accordent avec les valeurs calcu-

lées que sous la condition que c'est le volume molécu-
laire V, du milieu solvant et non pas le volume total v

qui figure dans le dénominateur de l'expression. Ce
résultat est d'accord avec la loi déduite par l'auteur

dès 1894; il fait voir qu'il est absurde d'expliquer la

pression osmotique comme étant une pression ana-

logue à une pression de gaz exercée par les molécules
de la matière dissoute. L'auteur compare les résultats

nouveaux de M.M. Morse et Frazer à la formule qu'il a
trouvée en 1894. — Ensuite, M. Roozeboom présente

au nom de M. A. Smits : Sur fintroduction de la

notion de solubilité d'ions métalliques dans In question
de féquilibre éleclromoteur. — M. .1. D. van der Waals
présente, encore au nom de M. A. Smits : Sur la forme
des lignes (P,T) dans un solide-tluide de composition
invariable. — M. P. van Romburgh présente au nom
de M. F. M. Jaeger : Sur les formes cristallines des

dérivés 2 : i-dinitrés de l'aniline. Tableau faisant con-
naître les propriétés chimiques de 31 composés diffé-

rents. — M. .\. F. Holleman présente aussi au nom de
M. F. M. Jaeger : Un nouveau cas d'analogie de lornio

et de miscihilité de dérivés du benzène de position

isomérique et les formes cristallines des six nitrodi-

hvomobenzbnes isomériques. — M. A. P. N. Franchi-
mont présente au nom de M. J. Moll van Charante :

La préparation d'acide salicyliqne aux dépens du phé-
nolate de soude. — Rapport de MM. H. Haga et W. H.

Julius sur un Mémoire de M. J. W. Giltay intitulé :

" Experimental-Untersucliung liber die Muglichkeit
einer Doppeltelefonie mittelst unterbrochener KUinge "

(Recherche expérimentale sur la possibilité de la télé-

phonie double à l'aide de sons discontinus). L'auteur

s'est demandé ce que l'on entend si un son est inter-

rompu périodiquement, par exemple s'il est possible

d'entendre à travers un disque tournant à trous aussi

bien que l'on voit. Déjà M. A. M. Mayer a répondu dans
le sens affirmatif à cette question. Entre l'ouverture
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très étroite d'un résonnateur et un tujau auditif, il pla-

rait un dis(|ue tournant à trous, un diapason vibrant
se trouvant devant l'ouverture large du résonnateur.
La vitesse minimale de rotation du disque compatible
avec une perception continuelle du son fit connaitre
la durée des sons intermittents donnant à l'oreille

l'impression d'un son continu; de cette manière, la

relation entre cette durée et la hauteur du son fut déter-
minée. Dès lors, l'idée se présente d'essayer de baser
une téléphonie duplex ou multiplex sur ce principe

;

car, dans les péiiodes où deux personnes qui se télé-

phonent ne reçoivent pas de vibrations, la « ligne » est

à la disposition d'autrui. M. Giltay a évalué, d'après
la formule de M. Mayer, à ItîO le nombre des intermis-
sions de l'harmonique le plus sigu de la voyelle i

(2.376 vibrai ions d'après Helmhoitz) pour que la durée
de l'interruption soit égale à celle où le son passe; pour
(((;,ce nombre est 28. L'auteur interrompait périodique-
ment le courant téléphonique en intercalant dans le

circuit un disque tournant à dents métalliques sépa-
rées les unes des autres par des morceaux d'ébonite,

des ressorts métalliques ou des brosses de charbon
pressant contre la circonférence. On n'entendait rien,

quoique le nombre des interruptions fût assez large;
d'après M. Giltay, ce résultat est du à ce qu'il inter-

rompait soudainement le courant téléphonique, tandis
que la voie des vibrations est fermée et réouverte len-

tement dans l'expérience de M. Mayer. Quoique l'auteur
n'ait pas encore atteint le but qu'il s'est proposé, il

croit toujours à la possibilité delà téléphonie multiple
et il continuera ses recherches. — M. "W. H. Julius
fait connaitre quelques conclusions sur la < Coopération
internationale de recherches sur le Soleil », prises à la

seconde séance tenue à (txford, les 27, 28, 20 septem-
bre 1905. — M. J. P. van der Stok jin-sente quelques
publications de l'Iiistitul météoroliii;i(|ue n(''('rlandais.

3° Sciences naturelles. — .M. H. J.Hamburger, aussi
au nom de M. S. Arrhenius : Sur J:i iinturv de la roaclwn
de précipilntioii. L'un des phénomènes les plus impor-
tants découverts dans ces derniers temps par les bio-
logistes s'exprime en forme de loi de la manière sui-

vante : Si l'on introduit dans le corps d'un individu
une substance étrangère, ce corps y réagit par la for-
mation d'une anti-substance. La toxine, injectée dans
le circuit sanguin, est fixée; de plus, une antitoxine
est formée, circulant bientôt dans le courant sanguin.
Le poison diphtérique en donne un exemple. Une injec-

tion de la toxine de bacilles diphtériques à un cheval
est fixée et, en même temps, il se forme dans le liquide
sanguin l'antitoxine diphtérique. On s'en sert, en injec-

tant à des enfants, infectés par le poison des bacilles

diphtériques, une petite quantité de ce sérum de
cheval, ce qui neutralise la toxine. La formation de
précipitine appartient à la même catégorie de phéno-
mènes. En injectant au cheval une certaine quantité
de sang de veau qui agit comme toxine pour le cheval,
il se forme dans le corjis du cheval une antitoxine cor-
respondante, qu'on désigne sous le nom de " précipi-
tine » pour la raison suivante : l','n soustrayant à ce
cheval un peu de liquide sanguin contenant cette anti-
loxine et en nK'dangeant ce sang au liquide sanguin
d'un cheval normal contenant de la toxine, un préci-
jiité se forme. Ce phénomène porte le nom de « réac-
tion de i)récipilation ». Ce précipité n'est autre chose
qu'une combinaison de la toxine et de l'antitoxine.
Autrefois, MM. .\rrhenius et Madsen ont iHudié in vitro
la natuie de la combinaison chimique de la toxine et

de l'antitoxine de plusieurs systèmes différenls, ce
qui les conduisit à émettre l'opinion que, dans tous ces
las, on a alïaire à une réaction d'équilibre, c'est-à-dire
à une réaction comparable à celle qu'on observe en
mélangeant des quantités équivalentes d'acide borique
et d'ammoniaque. On trouve toujours dans le liquide
de l'acide borique libre et de l'ammoniaque libre à côté
de la combinaison borate d'auinioniuni. De même, on
tjouve dans le mélange de la toxine et de l'antitoxine
la combinaison, à côté des composantes libres, de la

toxine libre et de l'antitoxine libre. Cependant, ces
résultats ont été contredits de plusieurs côtés. En
vérité, la combinaison de la toxine avec l'antitoxine

n'avait pas été accusée directement ; de plus, la toxine
libre n'avait été déterminée quantitativement que par
une méthode indirecte, à l'aide de corpuscules san-
guins ou par des expériences sur des animaux. Au
contraire, dans la réaction de précipitation, les condi-

tions sont plus propices. Là, la quantité du précipité

qui s'est formé peut être déterminée très minutieuse-
ment à l'aide des éprouveltes en forme d'entonnoir
décrites récemment (llev. génér. des Sciences, t. XVI,

p. H20). Le résultat trouvé par les auteurs, c'est qu'on
a afiaire ici à deux réactions d'équilibre simultanées.
La première est celle où la toxine (la substance préci-

pitinogène) se combine à la précipitine, mais seule-

ment à un degré tel que le liquide continue à contenir
certaines quantités des deux composantes à l'état libre;

toutefois, une partie de la combinaison formée se dis-

sout dans le liquide. A côté de la réaction indiquée,
une autre se présente ; celle-ci consiste en ce qu'une
autre partie du précipité forme une combinaison
soluble avec la substance précipitinogène libre. De
même que la première, cette seconde réaction d'équi-

libre suit la loi de Guldberg et Waage. Les deux réac-

tions d'équilibre sont comparables à ce que l'on observe
dans l'action de CO' sur CaH'O". D'abord, il se forme
un précipité de CaCO^ En ajoutant encore de l'acide

carbonique, une partie de ce précipité se transforme
dans un bicarbonate soluble. Ici, le CaH'O' tient lieu

de la précipitine, le CO' de la substance précipitinogène,

CaCu' de la combinaison. En exprimant les deux réac-
tions d'équilibre par des formules, on trouve un accord
sensible entre les quantités trouvées et calculées, comme
le montre le petit tableau suivant :

1 ce. SÉRUM DE VBAU VOLUMK DU PRKClPrTK
(précipitine := antilo.xine)

-\- ... ce. sérum de cheval 1/50
(toxine)

0,013
0,027
0,03
0,08
0,1
o,i;;

0,1S

0,2
0,2:1

0,27
0,2!)

o,:i:!

0,38
0,46
o,:;6

1

\,2

Ces résultats sont importants, non seulement pour
la connaissance de la réaction de précipitation rpiii tiilia,

qui se révèle ici comme une réaction d'équilibre, mais
surtout pour la réaction toxine-antitoxine en général,

parce que la réaction de précipitation qui s'exécute sans

peine avec tant de précision pourra faire comprendre
toute une catégoiie de réactions toxine-antitoxine, dont

elle ne forme qu'un cas particulier. — Rapport de

MM. J. M. van Bemmelen et G. van Diesen sur un Mé-
moire de .M. J. Lorié : " De geologische bouw der Gel-

dersche vallei, benevens de beschryving van eenise

nieuwe grondboringen » (La structure géologique de la

vallée de (iuoldre, suivie d'une description de quelques

percements nouveaux du sol).

P. H. SCHOUTE.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie

Variabilité de 68 u Hei-ciile. — l.a variabilité

de 08 (( Hercule a été découverte, en 1869, par Jul.

Sehiniilt. D'après les observations faites par Schmidt,
Schwab, Yendell et Luizet, de i873 à 1899, la variabi-

lité serait irrégulière. Le spectre de 68 u Hercule étant
du type Orion, cette étoile semblerait, soit appartenir
au type des variables de la nébuleuse d'Orion, soit re-

présenter un type inconnu jusqu'ici.

M. H.-E. Law s'est attaché à l'étude légitime que
nécessitait cette variable et a obtenu 388 comparai-
sons de l'éclat de cette étoile à ceux de e et w Her-
cule ; la combinaison avec les mesures photométriques
de Potsdani et de Harvard Collège, et la discussion des
di'terminations de l'auteur, conduisent à une courbe
d'éclat qui n'est pas exactement symétrique et dont on
ne pourrait faire coïncider les deux branches.

D'après la courbe de lumière, il faut supposer que
68 u Hercule se compose de deux étoiles de grandeurs
5,1 et 6,6; le diamètre du compagnon serait moitié
environ de celui de l'astre principal, et l'orbite légère-
ment elliptique. La continuité de la variation montre,
en outre, que les deux composantes sont à peine sépa-
rées, ce qui s'accorde avec les conclusions tirées de
l'examen du spectre.

S 9. Physique du Globe

La liauteiir de l'atinospiière. — La hauteur
extrême de notre atmosphère a été déterminée plu-
sieurs fois par les observations des étoiles filantes, qui
commencent à s'embraser quand le frottement devient
suftisamment intense pour vaporiser les matériaux
dont elles sont composées. Cette méthode est satisfai-

sante à un grand nombre de points de vue et conti-
nuera peut-être à être utilisée par les astronomes. Mais
on peut aussi, avec T. J. J. See, de Washington,
employer une autre méthode, plus simple, et assuré-
ment aussi exacte.

Si l'on observe à l'œil nu la disparition graduelle de
la couleur bleue du ciel quand la nuit approche, on est
surpris de voir avec quelle exactitude une personne
douée d'une bonne vue peut faire cette observation
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quand l'atmosphère est parfaitement claire; en notant
alors l'heure du coucher du Soleil et celle de la dispa-
rition complète du bleu du ciel, un simple calcul de
trigonométrie sphérique donne la dépression du Soleil

à 1 instant où le bleu se change en noir, et l'on peut
en déduire la hauteur à laquelle se trouvent les parti-
cules illuminées.

La hauteur moyenne indiquée par M. See est, par ce
procédé, de 211 kilomètres, et l'incertitude ne dépasse
pas une vingtaine de kilomètres : certainement, l'ins-

tant de la disparition du bleu est légèrement indéter-
miné et, vu la raréfaction graduelle des couches, il

faut encore que les particules .soient réparties d'une
manière assez dense pour que le bleu, par réflexion, se
détache encore sur le noir du ciel; néanmoins, on est

surpris de la concordance des résultats de l'auteur.

Que resterait-il à objecter? Les étoiles filantes indi-
quent une hauteur moyenne de 120 kilomètres; mais
ne faut-il pas, pour elles-mêmes, un certain parcours
de friction pour déterminer l'incandescence? Le frotte-

ment n'est-il pas important seulement dans un milieu
assez dense ? N'oublions pas qu'elles sont douées de
vitesses moyennes analogues à celle de la Terre, soit

30 kilomètres par seconde.
Ainsi, en résumé, le procédé de M. See paraît plus

précis et nous semble susceptible de révéler la pré-
sence de couches diluées où les météores ne sont pas
encore incandescents,— en même temps que ses résul-
tats numériques sont beaucoup plus concordants que
ceux qui résultent de la luminosité des étoiles filantes,

de diamètres et de masses trop différents.

3. Art de l'Ingénieur

La clislribiition à domicile du froid artifi-
ciel. — M. (jl. Richard a exposé, à l'une des dernières
séances de la Société d'Encouragement, l'état actuel de
cette intéressante question.

La distribution à domicile du froid artificiel, aussi

nécessaire, dans bien des cas, que la chaleur, a fait,

aux Etats-Unis, l'objet de nombreuses tentatives, long-
temps infructueuses, mais qui ont fait école, de sorte

que l'on peut considérer aujourd'hui le problème
comme résolu, d'après les renseignements fournis au

11
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tlornier meeting de VAmerican Socicly ni' rcfvi(jcr:i-

liug Knijinecrs, à New-York, j)ar M. L.-E. Starr sur la

distribution du froid, telle (|u'ellc est pratiquée dans
certaines villes américaines : fioston, New-York, Phila-

delphie'.

On emploie, pour cette distribution, tantôt directe-
ment l'ammoniac détendu dans les tuyaux de la cana-
lisation, comme à New-Y'ork, Boston, Saint-Louis,
Baltimore, Norfolk, Los Angeles, Kansas City, tantôt

du liquide incongelable refroidi, comme à New-York,
Boston, Denver. Ces distributions ont deslongueurs de
canalisation allant jusqu'à 27 kilomètres.

Les distributions à circulation de liquide inconge-
lable sont, en général, établies d'après le système à
deux lignes de tuyaux : une pour l'aller, l'autre pour le

retour, avec les appareils réfrigérants branchés en
quantité. La circulation de ce liquide est commandée
par des pompes à pistons. La puissance absorbée par
ces pompes est, par frigorie utile, proportionnelle à
la charge hydrostatique de la canalisation et inverse-
ment proportionnelle à l'accroissement de température
entre la sortie et la rentrée du liquide incongelable. Les
tuyaux sont posés dans des colîres en bois recouverts
d'un isolant hydrofuge, tel que du feutre imprégné
d'huile de résine ou de paraffine ou du liège imprégné
de poix, le tout enseveli dans des caniveaux appropriés.
On ne sait rien de précis sur les pertes par rayonne-
ment dans ces caniveaux, sinon qu'elles sont, en géné-
ral, très faibles. Au Qtiincy Market, de Boston, d'après
M. Voorhes, sur une longueur de 450 mètres, elles

seraient pratiquement nulles.
Avec la circulation directe de l'ammoniac, on emploie

presque toujours le système à troi* lignes de tuyaux:
l'aller A, le retour R et celle dite « du vide » V, tel

qu'il a été breveté en 1893, par MM. Branson, Thorburg
et Starr *.

La ligne du vide V est constamment reliée à une
pompe qui y entretient le vide. Les appareils réfrigé-
rants sont montés en dérivation sur A et R. S'il arrive
un accident à l'un d'eux, on l'isole de A et de R, en
fermant les robinets correspondants, et on le met en
rapport avec V en ouvrant un troisième robinet. Cetle
ligne du vide V permet aussi de faire, aux appareils de
réfrigération branchés sur les conduites d'aller et de
retour, toutes les réparations sans en troubler la circu-
lation ; elle permet encore de faire le pont entre deux
sections A de la distribution principale séparées par
une section en réparation, en utilisant la section de V
correspondante pour faire passer l'ammoniac liquide
de l'une à l'autre des sections valides, pendant qu'on
répare la section intermédiaire.

Ces canalisations sont disposées dans des conduites
en poteries vitrifiées et en deux pièces. On pose d'abord
la moitié inférieure de ces conduites dans du ciment,
on vérifie l'étanchéité des tuyaux d'ammoniac et on
pose la seconde moitié de la conduite en poterie. Des
regards permettent d'accéder à ces canalisations. La
détente de l'ammoniac liquide dans les différents
réfrigérants de la distribution est réglée par tâtonne-
ments, de manière que le gaz détendu s'y surchauffe
au point de ne pas donner lieu à des condensations
dans la ligne de retour. Lorsqu'il s'agit d'un grand
établissement, comme un hôtel, on préfère, pour sim-
plifier ce réglage, le desservir (lar une canalisation
locale de liquide incongelable refroidie par une déri-
vation unique de la distribution d'ammoniac,

La température, dans les canalisations d'ammoniac,
ne dépasse guère 20°, ce qui correspond à une tension
de vapeur de l'ammoniac de 9 kilngrammes environ et
donne, avec une pression de 10 kil.5 au compresseur,
une charge utilisable de 1 kil. Si ; mais il ne faut guère
compter sur plus d'un kilogramme pour tenir compte
des frottements de la canalisation. Dans la canalisation
de retour, il faut maintenir la contre-pression à la

' Revue de Mccaoii/ui; avril 1906.
* Drcvct anglais 345 de 1893.

station centrale aussi basse que possible, et c'est pour
cela que l'on emploie souvent, dans ces distributions,

des machines à absorption dont le fonctionnement est

économique aux très basses pressions. En général, on
peut satisfaire à toutes les exigences avec une pression

maxima de 2 kilogrammes au point le plus chargé du
retour et di^ kil. 5 à la station.

M. Starr cite, comme exemple, une installation ali-

mentant des caisses réfrigérantes de capacités variant

entre 30 et 1.100 mètres cubes, en moyenne de 500
mètres cubes, et où la réfrigération d'un mètre cube
d'espace coûte, par an, une puissance réfrigérante de
2 tonnes environ'; mais ce n'est là qu'une indication

très vague, la dépense variant rnorm(''nient avec les

circonstances locales.

La question des joints des tuyaux est alisolument
capitale. Après bien des essais, on adopta le principe

de fixer les tuyaux par sections ancrées à des inter-

valles réguliers et de relier ces sections lixes les unes
aux autres par des tubes en U formant joints de dila-

tation. Sur toute la longueur d'une section, les tuyaux
sont soudés les uns aux autres, et, le plus possible, en
place, par l'aluminothermie. Ce système donne d'excel-

lents résultats.

La difficulté des joints est moindre avec la circula-

tion du liquide incongelable. A Philadelphie, on a

récemment adopté des emmanchements coniques avec
brides de serrage et joints de dilatation tous les cin-

quante mètres environ.
On voit qu'il ne s'agit plus, ici, d'essais, mais de

grandes et nombreuses installations en marche nor-
male depuis déjà quelques années.

§ 4. — Physique

Un speciroscope binoculaire à, réseau.
— Le Professeur Marshall AVatts, de Sydenham,
vient de présenter, à la récente « Conversazione » de la

Société Royale de Londres, un nouveau et très ingé-

nieux modèle de spectroscope binoculaire à réseau. Il

est tout simplement constitué par une Jumelle de
spectacle devant laquelle sont adaptés deux réseaux de
diffraction par transparence, identiques et tracés sur
des verres à faces optiquement parallèles. L'appareil

fonctionne sans collimateur, comme les prismes objec-

tifs des lunettes astronomiques, et il s'applique à
l'examen direct de tout objet lumineux affectant une
forme à contours définis et plus spécialement linéaires,

tels qu'un tube de Pliicker, par exemple, qui, examiné
avec l'appareil à une distance de 3 mètres, fournira par
sa partie capillaire un spectre à lignes aussi nettes que
si l'on avait alTaire à un faisceau venant de la fente

d'un collimateur. Dans certains cas, il est intéressant de
voir le spectre donné non seulement par le tube capil-

laire, mais aussi par les espaces avoisinant l'anode et la

cathode. Ainsi, dans le spectre de l'hélium représenté par
la figure 1, chaque radiation est représentée par une
image entière du tube à gaz. Pour les spectres de
flammes des métaux alcalins et alcalino-terreux, une
courte flamme de bec Bunsen est de forme assez

définie pour que ses images dispersées par le réseau
permettent d'en identifier les radiations; néanmoins, il

est préférable de fixer au brûleur un écran percé d'une
fente verticale; on aura alors de très beaux spectres.

M. Marshall Watts ayant eu l'amabilité de me confier

un de ses nouveaux appareils, j'ai cherché à en faire

l'apidication aux spectres de courtes étiiuellos con-
densées. J'ai reconnu qu'il était pr(Ti'rable alors

d'examiner à 2 ou 3 mètres le faisceau donne' par une
lentille de verre cylindrique, l'étincelle étant jilacée au

voisinage du foyer de celle-ci; on (ditieiit ainsi des

spectres particulièrement vifs et brillants, et ceux du

' La Ton Pefrigeratioa, unité frigorifique usuelle aux Etats-

Unis, est le nombre de frigories, en imités anglaises, pour

cunf,'e](T une tonne américaine de 2.000 livres (ou de 907 ki-

lugs, d'eau prise à 0».
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troisième ordre soat encore observables. Pour faire

des mesures de longueurs d'ondes, la jumelle est fixée

sur un support, de manière à avoir au milieu du
champ le spectre cherché, dans la direction duquel il

suffit déplacer à 2 mètres une règle de 30 centimètres
de longueur divisée en millimètres, convenablement
éclairée, et sur laquelle se projettent les raies, pour
lesquelles M. Watts arrive ainsi à des déterminations
voisines de l'unité d'Angstrom.
On peut aussi faire la comparaison entre deux

spectres en employant deux sources de lumière sem-
blables. Pour cela, M. Watts fait usage d'un écran tra-

versé par une longue fente verticale dont la partie

supérieure est éclairée par l'une des sources, et la

moiiié inférieure par l'autre source; cet effet s'obtient

aisément avec deux miroirs inclinés en sens inverse
l'un de l'autre, ou deux prismes à réflexion totale. Ces
réseaux peuvent être adaptés à n'importe quelle
jumelle de campagne, à grande ouverture de piéfé-

rence; les jumelles à prismes ne donnent pas de
résultats satisfaisants à cause de la petitesse de leurs

objectifs et des pertes de lumière qu'elles occasion-
nent. Ce modèle, si portatif, si lumineux, et si dispersif

serait, à mon avis, un spectroscope susceptible de

solution alcoolique d'acide gallique à 20 »/o et y intro-

duire 10 centimètres cubes d'acide sulfureux liquide
pour iOO centimètres cubes de solution. Ajouter dans
l'obscurité 50 centimètres cubes de cette solution pour
100 centimètres cubes d'émulsion au citrate. L'émTil-

sion ainsi obtenue peut être facilement préparée et

étendue sur papier sans subir aucun noircissement.
Le papier ainsi obtenu, auquel MM. Lumière ont donné

le nom de Takis, réunit à la fois les avantages des papiers
par noircissement direct et des papiers par développe-
ment. 11 permet de tirer un grand nombre d'épreuves,
n'exige pas de manipulations délicates et il fournit des
épreuves d'une grande variété de tons avec une gamme
de demi-teintes très étendue. Il a, enfin, le grand avan-
tage de permettre une très grande latitude pour le

temps d'exposition.

Le papier, exposé dans le châssis-presse, sous le néga-
tif, h la lumière du jour, jusqu'à ce que l'image soit net-

tement apparente, est développé à l'eau jusqu'à ce que
l'on juge l'intensité suffisante. Cette opération peut
s'effectuer soit à la lumière artificielle, soit à la lumière
diffuse faible. Il n'est pas nécessaire d'opérer dans le

laboratoire obscur. Lorsque l'épreuve a atteint toute
sa vigueur, on lave à grande eau.

Fig. 1. — Spectre de Vbélium dotiLC par le spectroscope binoculaire à réseau de M. M. Watts.

rendre de grands services en météorologie, notamment
pour l'étude des spectres de l'aurore polaire, de
l'éclair, de la lumière zodiacale, etc.

A. de Gramont,
Doclein- l's .<cience.9.

§ S. Chimie

Un nouveau papier pliotog^rapliiqiie aii.\

sels 4rarg:cnt développable par simple ini-
niersioii dans l'eau. — Un sait que les papiers
photographiques aux sels d'argent renfermant un excès
de sel d'argent soluhle, tels que les papiers au citrate

d'argent, peuvent être faiblement impressionnés et

traités ensuite par un développaleur physique, hydro-
quinone, acide gallique, etc., en solution acide par
exemple, qui, agissant sur l'excès de sels d'argent
soluhies du papier, donne de l'argent réduit qui se fixe

peu à peu sur l'image dont l'impression a été commencée
par l'action de la lumière.

Jusqu'ici on n'avait pas pu introduire directement la

substance révélatrice dans l'émulsion servant à la pré-
paration des papiers, afin de permettre le développe-
ment physique de l'image par simple immersion dans
l'eau; l'addition d'une substance révélatrice à l'émulsion
provoque, en effet, au bout de très peu de temps, la

réduction du sel d'argent soluble.
MM. Lumière viennent d'arriver à remédier à cet

inconvénient par l'addition d'acide sulfureux, soit à
l'émulsion, soit à la solution de la substance révélatrice
qu'on y ajoute. Voici, à titre d'exemple, comment ils

Jiréparent un papier à l'acide gallique : Faire une

Pour certains tonssépias, il suffit defixer àl'hyposul-

fite de soude à IS »/„. On peut aussi traiter l'image par
le bain de virage et fixage combinés ordinaire pour
avoir des tons analogues à ceux que donne le papier

au citrate. Enfin, on obtient de beaux tons noirs en
traitant les épreuves parle virage au chloroplatinite de
potassium et en les fixant ensuite dans le bain de
virage et fixage combinés.

Les épreuves sont lavées et achevées comme sil

s'agissait du papier au citrate.

Une source de pei'le dans la fabrication
du sucre. —- M. M. Pellet ' vient de faire connaître

une source, jusqu'alors insoupçonnée, de perte de sucre

dans la fabrication ou le raffinage de celte denrée. Il

s'agit d'une sorte de volatilisation qui a lieu quand la

vapeur qui se dégage du jus chauffé, ou des masse-
cuites, ou des centrifuges, s'échappe à l'air libre : on
constate alors que les vapeurs, inhalées, ont un parfum
sucré. On s'en rend compte encore très facilement en
tenant une bouteille propre, remplie d'eau froide,

dans la vapeur et en essayant le liquide qui se condense
sur les parois par la réaction à l'acide a-naphtolsul-

fonique.
Si l'on considère que l'évaporation libre des liquides

chauds au cours de la fabrication s'élève à 3 ou 4 °/o

du volume total et que, à une température de 85° C,
on trouve dansles liquidescondensésde 2,Dà agrammes
de sucre par litre, on comprendra que les pertes dues

' Bull, de l'Assoc. des Chiw. de Sucrerie

t. XXIII, p. 9!)1-09'k

Distillerie,
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à cette cause puissent être très considérables, l.a

volatilisation du sucre se produit pr()l)al)lemenl sous
forme de petites vésicules de jus en suspension dans
la vapeur. Quand une solution de sucre à 10 "/„ est

distillée dans un ballon, en prenant soin de lamiser les

vapeurs, on ne trouve pas de sucre dans le distillai.

§ «• Hygiène publique

Quelques nouvelles applicnlions <le l'ozone
à, la .stérilisation des eau.v potables et in-
dustrielles. — L'emploi de l'ozone pour la stérilisa-

lion de l'eau potable et de l'eau nécessaire à certaines
industries a fait, dans ces dernières années, des pro-
grès très remarquables, grâce surtout aux recherclies
du D'' (j. Erlwein, ingénieur en chef de la maison
Siemens et Halske. Les résultats obtenus à l'aide de
l'usine d'eau à ozoniseur de la ville de Paderborn sont
tout particulièrement dignes d'attention. Pendant un
service régulier et exclusif de trois ans et demi, la

fièvre typhoïde, iléau régulier de cette ville avant
l'installation de l'usine, en a, en elîet, entièrement
disparu.

En dehors des usines centrales de distribution,

l'ozone se prête à la stérilisation de l'eau dans des
installations particulières desservant soit des usines
industrielles, soit de petites communes, ou destinées à
pourvoir aux besoins des détachements de troupes;
on allecfe, enfin, dans les laboratoires de bactério-
logie, les ozoniseurs à des recherches de stérilisation

expérimentale. Les dispositifs de ce dernier genre, qui
ontété adoptés dans plusieurs institutions scientifiques
de l'Allemagne, comportent (flg. 1) : une tour stérilisa-

trice a à admission supérieure et di'charge par le bas,
remplie de petites sphères de verre, d'argile ou de
porcelaine; un tube de verre inséré dans le courant
d'ozone et pourvu d'un manomètre dillérenciel h, au
moyen duquel le Ilux d'ozone est déterminé à tout
moment voulu. Le générateur d'ozone, disposé à Finté-

f. e-jfr^'/tX t^.

Fig. 1. — Schéma d'uoe installation de laboratoire pour la
puri/iration rfe rcaii par l'ozone. — a, tour de stérilisation :

/), iii.iiiciinùln- (lifférciiciel; c, tubes ozoniseurs; d, trans-
l'diiiiali-iM-; '•, inoti'ur :'i courant continu ; t, soufflerie; ;/,

intcii iiplrin-: li, luiii- pour l.i inirilicilion de l'air à ozo-
niser-; /, et y, ll.LCdns doseurs; k, eonipleiir.

rieur d'une boîte en bois, se compose de 10 tubi;s

ozoniseurs du système Siemens c et d'un transforma-
teur d; sur le couvercle de la boîte se trouve un petit

moteur à courant continu c, aelionnanl, d'une part, la

soufllerie /' qui fournit le ccjurant d'air à ozoniser, cl,

de l'autre, un interrupteur rotatif i;, engendrant le

courant continu intermitt(mt pour le circuit piiinaire
du transformateur. Les tubes ozoniseurs de l'ancien

Fig. 2. — Installation militaire transportabic pour la sté-

rilisation de l'eau par l'ozone.— A, pompe à eau; 15, souf-
flerie; C, moteur; 1). dynamo; E, ozoniseurs: K, transfor-

mateur; (i, liltres; H, tour de stérilisation.

type Siemens, employés dans cet appareil, comportent
chacun deux tubes de verre concentriques, scellés en
haut et dont l'extérieur est baigné par l'eau réfrigé-

ratrice, le tube intérieur étant rempli d'eau de façon
que celle-ci peut servir en même temps comme con-
ducteur amenant la tension élevée aux pôles de
décharge de l'ozoniseur. Pour le dosage de l'ozone en
cours d'opération, ou a inséré, entre la tour et l'ozn-

niseur, un llacon ; rempli d'iodure de potassium, un
compteur â mesurant l'air ozonisé appelé par succicn
et un fiacon 1 pouvant être substitué au com[)teui
précité.

Dans certains cas, on préfère actionner l'ozoniseui

par des courants continus intermittents; on se sert

alors, pour engendrer le courant primaire du trans-

formateur, d'un petit convertisseur, consistant en une
petite machine à courant alternatif, sur l'axe d'

laquelle est monté un moteur à courant continu d'uie

puissance de 1/2 cheval inséré dans la ligne.

Ces installations de laboratoire demandent, suivani

la nature du courant, une consommation de 1 4-

1/2 cheval. En opérant sur l'oxygène atmosphérique
sous la forme d'air desséché, l'on obtient, avec un
courant d'air de .ïOO à 1.000 litres par heure, ;> ii

6 grammes d'ozone hautement concentré, tandis qu'un
débit double ou triple est réalisé au moyen de l'oxygène
pur.
Sur des principes du môme genre, mais sui- une

plus grande échelle, sont construites les installalinns

stationnaires telles qu'on vient d'en inaugurer pour le

service de l'eau potable à Saint-Pétersbourg, celui de
l'eau minérale à Astrakhan, et pour la stérilisation de
l'eau à rincer dans une des grandes brasseries de
Munich. A côté d'une tour stérilisalrice basée sur le

principe des contre-courants, et où l'ozone arrive au
contact de l'eau descendant en minces filets, on a

monté un moteur à courant continu, actionnant d'une

part une génératrice à courant alternatif et de l'autie

une soufflerie à air et une pompe à eau. L'ozoniseur
comporte deux séries de 8 tubes chacune.

Les installations transporlables pour usages mili-

taires (fig. 2 et 3), après avoir été em|)loyées avec succès
par l'armée russe sur le théâtre de la guerre, en Mand-
chourie, seront adoptées très prochainement par plu-

sieurs Gouvernements, soit pour desservir les fortilica-

lions, soit pour fournir une réserve transportable prêle

à tout moment à fonctionner, pour le cas où une épi-

démie, due à l'eau potable, éclaterait dans un camp
militaire.
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Chacune de ces installations militaires (fig. 2) com-
prend deux voitures portant, lune, les appareils
moteurs, et l'autre, les dispositifs stationnaires de stéri-

lisation. Les
premiers se
composent :

d'un moteur
à essence C
du type auto-
mobile, por-
tant sur son
axe un alter-

nateur D qui
produitle cou-
rant primaire
du transfor-

mateur F

,

d'une pompe
à eau A, ser-
vant à refou-
ler l'eau crue
dans la tour
stérilisatrice

,

et, enfin, d'u-

ne petite souf-
flerie B four-
nissant l'air à

ozoniser. Les
dispositifs
stationnaires,

placés dans
l'autre voitu-

re , sont les

suivants: deux
séries E de 8

tubes ozoni-
seurs chacu-
ne, dont l'une

sert comme réserve, un transformateur F recevant le

courant alternatif primaire à basse tension engendré
dans la première voiture, et trois filtres provisoires G,
où l'eau crue, avant son entrée dans la tour H, est

débarrassée des impuretés les plus grossières. Des
tubes de caoutchouc et un câble assurent la connec-
tion mécanique et électrique des deux voitures. La
figure 3 représente l'une de ces installations en fonc-
tionnement sur le théâtre de la guerre russo-japonaise,
à Kharbine.

Les courbes de la figure 4, dans lesquelles on a porté
en abscisses les quantités d'air lancées par heure à
travers l'appareil et en ordonnées le nombre de
grammes d'ozone obtenus par appareil et par cheval-

' heure, serviront à caractériser ces appareils ozoniseurs.
On remarquera que le débit d'ozone par unité de puis-
sance s'accroît jusqu'tà un maximum à mesure que le

courant d'air augmente d'intensité, en même temps
que la concentration de l'ozone diminue. Or, en Jugeant
l'efficacité d'un ozoniseur donné, il convient de tenir
compte et du débit absolu et de la concentration de
l'ozone obtenu, les faibles concentrations étant évi-

demment de peu de valeur pour les emplois industriels.

Alfred Gradenwitz.

S ' Enseignement

La caisse des i-eclierclies seîentînqucs. —
Le Rapportannuelsur le fonctionnement de cette caisse
en 19u:j vient de paraître au Journal ofticiel. On sait
que les ressources de cette caisse proviennent de sub-
ventions diverses, entre autres des Conseils généraux
et des fonds du pari mutuel : elles sont destinées à
aider les savants dans leurs recherches et leurs travaux
spéciaux. C'est ainsi qu'en 1903 il a été accordé aux
auteurs 138.000 francs, sur un total de 173.888 francs.
La somme de 30.000 francs provenant du pari mutuel

a été employée, comme précédemment, à subvention-

ner les travaux entrepris à la Station expérimentale de
Lille, sous la direcion du docteur Calmette.
Parmi les recherches de la première section (Biolo-

gie), citons
celles de M.
.\ciiard, agré-

gé de la Fa-
culté de Méde-
cine de Pa-
ris, sur « le

régime d é -

chloruré »;de
M. jViioing, de
Lyon, sur "l'u-

ni té et la dua-
lité de la tu-
berculose hu-
maine et bo-
vine et sur la

vaccination
anti-tubercu-
leuse » ; de
M. F.-.I. Rose,
de Montpel-
lier, sur « les

maladies bry-
ocytiques >i

,

notammenlla
variole; du
D' Delacroix,

de l'Institut

agronomique,
sur les mala-
dies de diver-

ses plantes,
entre autres
du tabac ; de
M. Haphaél

Dubois sur les « radiobes » ; de M. Julien Ray, de
Lyon, sur le cancer, etc.

Dans la deuxième section, nous trouvons les recher-

— Dispositif pour la slerilisatiou Je l'onu nu inoyen de l'uzone,

Conctionnement sur le théâtre de la guerre russo-japonaise.

.''''
1
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LA FAUNE BATHYPELAGIQUE ET LA FAUNE DES GRANDS FONDS ^

H. — Cvclothone mi<

A l'exception des Ilalobales, les animaux péla-

giques ne restent pas confinés à la surface; suivant

leur aptitude à la natation, ils descendent plus ou

moins vers la profondeur, et remontent quand les

conditions de calme et de température leur pa-

raissent favorables. Si, dans le sillage du navire,

e filet de gaze

fine récolte tou-

jours des Copé-

podes, des Fo-

raminifères,

des Sagilta, des

larves et autres

petits organis-

mes, par con-

tre, les ani-

maux de plus

grande taille disparaissent fréquemment de la

surface, surtout quand le temps est frais et la

mer agitée. Mais, qu'on descende alors jusque vers

500 mètres le filet à grande ouverture, dans sa

course remontante l'engin récoltera les orga-

nismes qui se tiennent entre deux eaux, et ces

organismes seront, à très peu près, ceux qu'on

trouve ordinairement à la surface par un temps

calme.

I

Au -des-

sous de la

zone, très

variable sui-

vant les es-

pèces, qui

est fréquen-

tée par les

animaux pélagiques ou de surface, s'élend jusqu'au

fond une couche d'eau plus ou moins épaisse. Cette

couche a-t-elle une faune qui lui soit propre, une

faune dont les représentants n'explorent jamais les

régions supérieures de l'Océan et ne se tiennent pas

localisés sur le soubassement du domaine mari-

time? Pour répondre à cette question, il suffit de

comparer les récoltes du filet vertical avec celles

que donnent le chalut et les autres engins de fond.

Dans la région des abysses, c'est-à-dire par des

' Voir Revue gcn. des Se. du 30 mars 1906, p. 263, et du 30

avril 1906, p. 354 : « Quelf|ucs impressions iliin naturaliste

au coure de la dernière eauipagne scicnlilii|iie ili' S. A. le

Prince de Monaco ".

Giinllicr. (Grossi deux^fois.

Fig. 2. — Cbauliodus Sloani'i Sclioeid. (Réduit au lier

profondeurs qui peuvent dépasser G.000 mètres, le

filet vertical ne ramène guère que des animaux

hyalins, bleuâtres, violacés ou incolores quand on

le fait fonctionner entre 1.000 mètres et la surface :

c'est la zone des organismes pélagiques; — des-

cendu jusqu'au voisinage du fond et remonli

ensuite, il ra-

mène, au con-

traire, un grand

^ mélange de fer-

mes dont li's

imes sont idcn-

"^^ tiques aux pré-

cédentes et Ifs

autres d'un

type tout par-

ticulier : noi-

râtres, rouges, parfois brunes et hyalines et très

souvent munies d'organes lumineux. Les animaux

de ce type appartiennent à la faune des abysses

où ne pénètrent jamais les rayons lumineux du
dehors; mais ils ne viennent pas du fond, car on

on ne les obtient pas avec le chalut, sauf dans

les cas très rares où cet engin, fonctionnant

comme filet vertical, a fait quelques captures en

remontant à

la surface.

Ainsi, entre

la zone su-
'^ périeure et

le lit des

océans, vit

""
et se déve-

loppe une
population

abyssale qui

ne remonte

jamais dans les couches supérieures éclairées et ne

touche le fond qu'aux hasards de la chasse; loca-

lisé entre deux eaux comme les organismes péla-

giques, et d'ailleurs isolé dans les abysses comme
les espèces qui vivent sur les grands fonds, cet

ensemble d'animaux constitue ce qu'on a très jus-

tement nommé la fmiiie Imthypâltirjiqtie.

Pour découvrir cette faune et en étudier la dis-

tribution, les zoologistes explorateurs ont ou

recours à des filets verticaux en gaze fine, qui, au

moyen d'un mécanisme assez délicat, peuvent

s'ouvrir et se fermer à la profondeur voulue. Mais,

à cause de leurs dimensions très réduites, ces engins-

ne rapportaient qu'un petit nombre d'animaux et
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seulement des espèces peu rapides; on les a rem-

placés à bord de la Princesse-Alice par le filet

Fig. 3. — Af-gyropolecus hemigymnus Cocco. (Gr. nat,

Richard à grande ouverture, qui fixe moins bien, il

est vrai, la distribution verticale des organi-mes,

avec beaucoup moins de fréquence; on la distingue

à ses longues dents aciculiformes qui débordent les

lèvres, à ses flancs argentés et aux taches phos-

phorescentes situées sur sa face ventrale noirâtre.

Une espèce plus commune, et de coloration ana-

logue, YArgyropelecus hemlgrnums (fig. 3), appar-

I ient à une famille très voisine, encore que sa forme

-uit toute difTérente :lrèscomprimélatéralement, ce

|)etit poisson est presque tout en tronc et en tête,

presque semblable à un disque augmenté d'une

étroite queue; il a une bouche peu fendue et, près

du vertex, deux gros yeux presque contigus et

dirigés vers le haut à l'extrémité de courts pédon-

cules. Ces yeux télescopiques ne semblent pas

rares, du moins dans le jeune âge, chez les espèces

qui vivent entre deux eaux; au voisinage des iles

Fig. 4. — Deux pohsonx hatbypclaijiqucs à organes lumineux : en buul, le Xenoijermklilhys socialh, Vailluat, capturé

par le " Talisman "; en bas, grossi trois fois, le Pbotostomias Guernei, Collett, pris aux Açores par 1' ^^Iliroodelle ".

mais qui a pour avantage de les capturer en plus

grand nombre et d'être d'une manœuvre fortsimple.

Tous les groupes d'animaux marins ^ont repré-

sentés dans la faune bathypélagique.

Parmi les Poissons, il convient de cileren premier

lieu les petits Scopélides du genre Cyclollione{(\g. 1),

qui reviennent nombreux à chaque coup du filet ver-

tical. Leur corps grêle n'a pas assez de consistance

pour résister au voisinage des autres animaux

capturés et souvent même se colle aux mailles de

l'engin; pourtant, il est facile d'en observer la

couleur noire, la tête un peu dilatée sur laquelle

s'ouvre une longue bouche, les très petites dents et

parfois, quand le spécimen est bien conservé, les

organes lumineux très petits, distribués en rangs

multiples. Une autre espèce également aplatie et

grêle, mais notalilcment plus grande, le Cbuiiliodns

Sloanei (fig. 2 : 30 centimètres environ), apparaît

Baléares, le filet vertical nous ramena une larve où

ils étaient démesurément allongés.

Étant données leurs couleurs plutôt claires, les

deux espèces précédentes se tiennent vraisembla-

I'"ig. 5. — Partie antérieure d'un Malacostewi avec les deux
organes lumineux situés au-dessous et en arrière de l'œil.

blement à des profondeurs médiocres. Il n'en est pas

de même de certains Poissons étranges, dont nous

capturâmes quelques rares spécimens : le Macrurus

glohiceps, à tête renflée suivie d'une queue longue

et étroite ; VEurypharynx pelecanos, plus exagéré

dans le même sens, avec une mâchoire dilatable
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l^r^^

en un vaste sac, et le Malacos/eus iiif/cr, où la

môme mandibule très 'grûle atteint une longueur

démesurée. Toutes ces espèces ont la teinte noi-

râtre caractéristique des Poissons franchement

bathypélagiques, et parfois même pi'éscntenl des

taches phosphorescentes. C'est ainsi que le Muln-

costeiis iiif/ur est muni, près du bord de la lèvre

supérieure, de

deux grands or-

ganes lumineux

(fig. S).

Les Crustacés

bathypélagi-
ques présentent

une variété non

moins grande et,

en général, une

plus grande ri-

chesse en indi-

vidus. Cette ob-

servation con-

vient particuliè-

rement au grou-

pe des Schizo-

podes, qui tou-

joursnousdonna

une quantité de

spécimens ap-

partenant aux familles les plus diverses : des Eu-

copin, des Boreomysis, des Thysnnopoda, des Neina-

toscclis (flg. 6), ces dernières avec des organes

lumineux. Grâce aux récolles du filet vertical, on

sait aujourd'hui que les Schizopodes sont des

êtres fort variés, qui passent aux Pénéides et aux

Crevettes par

toutes les

transitions et

se rattachent

par des liens

étroits aux
Décapodes na-

geurs. Tel est,

du moins, le

résultat des

observations

effectuées par

.M.IIansen sur

les Schizopo-

des et par M. Coutière sur les Crevettes recueillies

pendant la campagne de 1!H)4, avec le filet vertical.

Les Schizopodes bathypélagiques sont toujours

accoirpagnés de Décapodes nageurs plus volu-

mini'uv, parmi lesquels il convient de citer au

preiiiur rang d'énormes Sergesles, aussi grands

que notre Palémon comestible, les admirables Cre-

vettes rouges (fig. 7) du genre Acanthi'phyrn et des

Pénéides notablement plus petits, les Gennadns, qui

ont la teinte des précédentes avec des appendices

buccaux purpurins, l^e Geniiadas p/e//a«.s est l'espèce

la plus commune du genre : il fut considéré comme
une espèce rarissime aussi longtemps qu'on se

borna aux pèches sur le fond: mais, depuis l'emploi

du filet vertical, surtout de celui à grande ouver-

ture, il apparaît

très commun et

doit être consi-

^ déré comme un

des éléments les

plus caractéris-

tiques de la faune

bathypélagique

dansnosrégions.

!; n M é d i t e r r a-

née, près des îles

Baléares, et au

centre de l'Atlan-

tique, dans la ré-

gion des Sargas-

ses, certains

coups de filet

nous donnèrent

jusqu'à trente

spécimens de ce

joli Pénéide. Au-

dessus de 1.000 mètres, on ne rencontre guère que

les jeunes et les larves de l'espèce; au-dessous

apparaissent les adultes, qui, d'ailleurs, ne sem-

blent jamais se tenir sur le fond'. Beaucoup plus

rares, mais mieux adaptés encore à l'existence

bathypélagique, sont les Décapodes du genre Eryo-

/i('/tn;s, qui re-

présentent,

dans les mers

actuelles, les

Eryonides de

l'époque ju-

rassique:avec

leur carapace

globuleuse ou

transversale-

ment dilatée

et leur queue

relativement

réduite, ces

Crustacés ressemblent à des ampoules transpa-

rentes que meuvent et ilirigent les pattes nata-

toires de la région caudale. On en connaît huit

espèces, dont quatre ont été capturées par la Prin-

Fig. 6. — Nematoscelis maatis, Clnin, un Schlzopodo balhypélagiqueprésenlant
des organes lumineux arrondis à la base des pattes et d'autres enchâssés

dans l'œil, ce dernier représenté en dessus.

Systellaspis [louvieri, Coutihre, Acanlbéphyridé pris aux Açores par lu
'• Princesse-Alice ". (Long. 3.') mm.)

' Les autres Gonnadas ollicnt les mêmes caractères ;

ils sont représentés dans nos régions par d'assez nomlireuscs

espèces ((;. Alicei, G. Tinayrei, etc.), pour la pliiplarl dé-

couvertes au cours des campagnes de 190 i et lliUj.
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Fig. 8. — Eryvneicus
Alberti, Bouv., captu-

ré dans la mer des
Sargasses par la
" Princesse- Alice
entre la surface et

aOOO mètres. (Légè-
rement grossi.)

cesse Alice au cours de ses deux dernières cam-

pagnes; ces huit espèces réunies ne sont guère

représentées que par vingt

spécimens, ce qui donne une

idée de la variété du genre,

de sa pauvreté en individus,

et aussi de l'efficacité du

filet Richard. L'une de ces

espèces est remarquable en-

tre toutes par la dilatation

transversale de sa carapace,

qui est beaucoup plus large

que longue; je lui ai donné

le nom d'Eryoïieictis Alberti

(fig. 8), en l'honneur du Prin-

ce qui l'a découverte. C'est en

pleine région des Sargasses

que le filet vertical nous rap-

porta cette jolie capture,

après une course comprise entre 2.000 mètres de

profondeur et la

surface.

Quand le filet

arrive à bord, on

en déverse le

contenu dans des

bacs de verre

disposés sur une

table, et c'est

alors que com-

mence l'examen

des animaux cap-

turés. Au pre-

mier coup d'oeil,

on aperçoit les

Décapodes et les

grands Schizopodes, d'un rouge vif uniforme pour

la plupart, mais dans certains cas aussi incolores

et hyalins, avec des parties noires ou purpurines.

Très nombreux, mais beaucoup moins colorés, ap-

Fig.îl.

—

Neclonemertes Gri-
maldii , Joubiu , Némerte
balhypélagique, de couleur
Jaunâtre, capturée au largo

des Ai;ores par la « Prin-
cesse-Alice •>. — A gauche,
face ventrale; à droite,

dorsale. (Gr. nat.)

p'ig. 9. — Cypiiocaris Pichardi. Chevreux, Amphipnde balhypélagiquc p
aux Açores par la ' Princessc-Alice ". (Long. 12 mm.)

Fig. 10. — Strcctsia Stebbingi, Cbevreux, un autre Awpbi-
poJc des profondeurs. (Gr. 4 fois.) — Les yeux de cette

espèce sont énormément développés.

paraissent ensuite les petits Schizopodes pélagi-

ques, assez semblables à de menues Crevettes. Puis

on voit tournoyer cà et là des Amphipodes (fig. 9

et 10) ou Crevettines, les Gigantocypris noirs, qui

sont des Ostracodes relativement énormes, et la

foule grouillante des Co-

pépodes de la famille

des Calanides. Ces der-

niers sont toujours fort

abondants; très variés

comme espèces, ils cons-

tituent pour une grande

part le plankton pélagi-

que et bathypélagique.

En général, leur taille

est petite et leur colora-

tion très diverse, encore

que certains d'entre eux,

les Maerocalaniis notam-

ment, atteignent un cen-

timètre de longueur et

présentent une belle

teinte rouge, uniforme, très caractéristique dos

espèces balhypé-

lagiques.

A cela ne se

bornent point,

tant s'en faut, les

surprises que
nous réserve le

filetvertical. Voi-

ci des Annélides

polycliètes na-

geuses qui pro-

gressent entre

deux eaux par

mouvements on-

dulatoires ; les

unes sont d'un

beau jaune et assez longues, les autres plus cour-

tes, incolores et absolument hyalines. Ces der-

nières appartiennent au genre Tomopleris; elles

sont remarquables par la longueur démesurée de

leurs parapodes, qui ressemblent à de longs pieds,

et par les gi-andes dimensions de leurs antennes

filiformes. En voyant ces animaux, on saisit la

valeur de l'hypothèse qui rattache aux Annélides

les formes primitives du groupe des Crustacés :

que la mince couche chitineuse des Toniopteris

augmente en épaisseur, elle devra se briser en

articles pour permettre les mouvements, et le type

Arthropode sera réalisé. Voici d'autres Vers plus

étranges dans ce milieu, parce qu'ils ont coutume

de se tenir sur le fond ; ils appartiennent au groupe

des Némertes et constituent les genres I\Wtone-

mertes (fig 11) et Pelagonemevtes; les uns sont

rouges et allongés, les autres marbrés de noir avec

des contours cordiformes, certains jaunâtres et

semblables à des poissons (fig. 11) ; tous présentent
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une longue trompe, le plus souvent dévaginêe, qui

fait saillie à l'extrémilé antérieure du corps. Dépour-

vus de parapodes, ces animaux doivent se dépla-

cer par des mouvements ondulatoires. Les Péla-

gonémertes comptent parmi les représentants les

plus rares de la faune batliypélagique, et l'on doit

considérer comme un résultat sans égal d'avoir pu
en capturer cinq individus(représentant cinq espèces

nouvelles"; au cours de la dernière campagne.

Si le filet Ricliard nous pro-

digue ses merveilles, il nous

plonge parfois dans de sérieux

embarras. Nous parvenons à ran-

ger dans le groupe des Gèphy-

riens un Ver bizarre qu'il nous

rapporte, mais souvent aussi nos

connaissances zoologiques sont

en défaut. C'est l'humiliante aven-

ture qui nous arrive en présence

de trois espèces différentes, mol-

les, contractiles et dépourvues

d'appendices; à quel embranche-

ment du règne animal faut-il rap-

porter ces animaux problémati-

ques? Sont-ce des Vers ou des

Mollusques? Nous n'arrivons pas

à le savoir, car le roulis du ba-

teau ne permet guère une étude

approfondie. Les zoologistes, à

terre, résoudront sans doute cette

curieuse énigme.

Dans le groupe des Mollusques,

la faune balliypélagiqueest repré-

sentée par d'assez nombreux Pté-

ropodes, les uns plu tôt abondants,

comme les Créséis et les Hyales,

les autres rares et voisins des

Pneumodermes. Bien plus com-

muns devront être les Céphalo-

podes: mais ces animaux sont ra-

pides : ils échappent même au

filet Richard, et il faudrait un

engin à ouverture plus grande

encore jjour être à môme de les capturer à coup

sur. Dans ce but, le Prince avait imaginé un lilet

de 80 mètres, dont l'entrée devait être maintenue

béante par un jeu de quatre plateaux; nous fîmes

l'essai de cette gigantesque machine qui encom-
brait tout le pont du navire; mais les pbiteaux ne

fonctionnèrent pas convenablement et le filet revint

à bord un peu disloqué, sans la moindre récolte.

En présence de cet échec fâcheux qui réduisait à

néant le bénéfice d'un long et dispendieux fffort,

le Prince ne manifesta pas le plus léger dépit;

il discuta simplement le mécanisme des plateaux,

envisagea les modifications qu'il conviendrait d'y

Fig. 12.— Taoniu
pavo, Lesiieur

réduit ou f/uarl

apporter, et, dès l'instant, prépara le succès d'une

campagne prochaine.

En attendant celte revanche, qui promet de

frappantes découvertes, il fallut nous contenter d'un

petit nombre de Céphalopodes bathypélagiques, à

vrai dire tous rares et fort curieux. Plusieurs furent

capturés à la surface, épaves plus ou moins inertes

échappées à la poursuite des grands Ce todon tes; c'est

ainsi que nous fîmes main basse, au voisinage de

Fig. 13. — Leachia cyclura, I.ei^ueur. — Moitié antériciii

vue du côté ventral pour montrer les petits or-ianes lum
neux sphériqucs réunis en rrrcle autour des yeux. (Gros

2 fois.)

Saû-Miguel, sur un certain nombre de Leachia cy-

chira (fig. 13) encore assez actifs, et que plusieurs

Taon iiis pavo {i\^. 12) nous apparurent sans mou-
vement vers les parages des Sargasses. Ces deux

sortes de Céphalopodes ont le corps allongé des Cal-

mars, mais ils s'en dislinguent l'un et l'autre par des

traits bien caractéristiques: le premier parses yeux

saillants entourés d'un cercle d'organes lumineux,

le second par ses taches colorées qui ressemblent

aux ocelles des plumesde Paon, et par sa couronne

de bras qui est remarquablement courte. Comme
lousles Céphalopodes bathypélagiques, cesanimaux

I
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appartiennent au groupe des espèces nageuses et,

comme ces dernières, présentent deux longs tenta-

cules en plus des huit

bras de leur couronne

céphalique. Un jour, en

remontant une nasse

déposée à 3.000 mètres

de profondeur, nous

trouvâmes enroulés sur

le câble de l'engin deux

tentacules encore vi-

vants, dont le proprié-

taire vraisemblable fut

rapporté par la nasse

elle-même, privé de

ses deux organes. Nous

étions en présence d'un

merveilleux Mastigo-

teuthis violacé, au long

corps terminé par une

nageoire caudale ar-

rondie; et il nous fut

possible d'examiner à

loisir, sur les très cu-

rieux tentaculesdu spé-

cimen, les innombra-

bles et minuscules ven-

touses qui. semblables

à des filaments un peu

renflés, sont caracté-

ristiques du genre Mastigoteutbis. Une autre fois,

le chalut à plateaux, en remontant à la surface,

recueillit un

Céphalopode

hyalin et fine-

ment allongé

qui présentait

de nombreu-

ses taches

rouges et, sur

la tête, des

yeux pédon-

cules munis

chacun de

deux organes

lumineux ;

c'était le re-

présen tant

d'une forme

inconnue, sur

laquelle l'ha-

bile sagacité

de mon excel-

lent collègue

du Muséum, M, Joubin, s'exerce actuellement. Le
chalut à plateaux et le filet vertical nous rappor-

Fig. 14. — Cirroteutbis umbellata, P. Fischer, réduit au quart

^mSSM^^"

tèrent également des Céphalopodes d'un tout autre

type, les Cirroteutbis (fig. 14), dont le corps est

trapu, arrondi en ar-

rière, et muni latérale

ment de deux ailerons

obtus et très saillants.

Moins élégants que les

autres Céphalopodes

bathypélagiques et sû-

rement aussi moins ac-

tifs, ces animaux nous

frappèrent davantage

à cause de leur colora-

tion noireetdelafaible

consistance de leurs

tissus. Au surplus, ce

dernier caractère, di-

versement accentué

,

semble être un des

traits assez généraux

de la faune de profon-

deur : la musculature

perd de sa densité, l'or-

ganisme devient très

aqueux, et l'animal

prend un aspect géla-

liniforme toutes les

fois qu'il n'est pas pro-

tégé par une enveloppe

solide. Plus que tous

les autres Céphalopodes, les Cirroteutbis présen-

tent ces caractères à un remarquable degré.

Les Cépha-

lopodes occu-

pent une des

premières
places parmi

les grands ha-

bitants des

mers, et, à ce

point de vue,

rivalisent mê-

me avec les

Poissons. On
ne saurait

douter que
certains navi-

gateurs en

aient rencon-

tré de gigan-

tesques : Ver-

rill a observé

que les grands

Céphalopo-

des ne sont pas rares au voisinage de Terre-Neuve,

et l'on a capturé dans les parages de la Nouvelle-

Pelagotburia Bouvieri, Hérouard, Holothurie balbypélagique capturée par
la " Princesse-Alice ". (Gr. nat.)
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Zélande un Avchilouthis qui mesurait 17 mètres de

longueur, les tentacules étalés. Durant la cam-

pagne, nous eûmes la satisfaction d'apercevoir,

mais non de prendre, un assez volumineux repré-

sentant du groupe; c'était le 28 août, au pied du

cratère de Sete Cidades, dans l'île Saô-Miguel :

sous les rayons du projecteur électrique disposé

,oa.V /' Ji

Fig. 16. — (Efiiaura Grimaldji, Maas. Médu.'^e prise par le

Priuca de Monaco ù 781 m. de protondeur. (Grossie.)

pour la pêche, nous vîmes apparaître un Céphalo-

pode presque cylindrique, dont le corps avait pour
le moins un mètre de longueur, sans compter les

tentacules. L'animal resta quelques minutes à la

surface, dans une immobilité à peu près complète,

mais il ne nous laissa pas le temps de le harponner
et s'évanouit dans les profondeurs.

J'ai dit plus haut que les Céphalopodes balhy-

pèlagiques viennent flottera la surface quand^ils
ont subi quel-

que lésion ou ^,»3ïfe^
quand leur

vitalité dimi-

nue. Cette par-

ticularité doit

s'étendre à

d'autres ani-

maux qui ha-

bitent les mêmes milieux et certainement, comme
on va le voir, aux Ecliinodcrmes du genre Peht-

golhiiria (fig. 15). Un jour de beau calme, pen-

dant que le yacht était immobilisé dans la mer
des Sargasses pour une pêche sur le fond, le

Prince voulut étudier la faune superficielle du

voisinage et, dans ce but, organisa une promenade
en youyou. Après deux ou trois heures de recher-

ches, le canot apportait à bord une récolte assez

riche : des embryons de Poissons volants, des

Cydippes, des Physalies, et un animal teinté de

brun et de violet, que nous prîmes tout d'abord

pour une grande Méduse et ensuite pour une

Actinie flottante. Nous étions loin de la vérité,

mais aussi, quel organisme énigmatique ! Qu'on

se figure une sorte de tronc de cAne obtus, forte-

ment teinté de brun et muni d'une double couronnr

de longs tentacules violets (fig. 13), les uns délica-

tement arborescents, et groupés en cercle autnui-

de la bouche, à la grande base du cône, les autres

simples, de plus grande taille, et réunis au-dessous

des premiers par une sorte de grande ombrelle

hyaline. Comment reconnaître, dans la gracieuse

créature flottante, une forme du groupe des llnl.i-

thuries, dont les espèces normales sont toutes ram-

pantes et localisées sur les fonds! Kt pourtant,

notre animal appartenait bien réellement à celle

classe; c'était un représentant du genre Pehi'j"-

tliurid, qui fut découvert par M. Agassiz dans \r

Pacifique et retrouvé depuis par la Vnldivia dans

l'océan Indien. Les Pélagolhuries sont les seuls

Echinodermes qui, à l'état adulte, passent leur

existence entre deux eaux ; elles doivent être d'une

rareté extrême, car on n'en connaît qu'un très pelil

nombre de spécimens. Ceux d'Agassiz, un peu en

dommages, furent pris à la surface, comme l'exene

plaire de la Princesse-Alice; mais il est certain

que les Pélagothuries appartiennent à la faune

bathypélagique, car elles ont les teintes brunes el

violettes si communes chez les représentants de

cette faune, et, d'ailleurs, les spécimens de la Valr

ciivia furent capturés par le lilet vertical entre

<SOU et 1.000 mètres de profondeur.

Ce sont également les teintes brunes et violettes,

quelquefois remplacées par du rouge, et presque

toujours associées à des tissus incolores et hyalins,

qui font reconnaître les espèc'es balhypélagiques

de l'embran-

^,5^ chement dès
"^ ^ Polypes. Abs-

traction faite

d'une Ac!.inie

flottante re-

lativement
commune,ces

espèces sont

représentées surtout par des Siphouophores et des

Méduses. H existe certainement dans les profon-

deurs des Siphonophores très complexes et de

grande taille, mais ces animaux ne nous revinrent

jamais inlacts, et le yacht n'en recueillit que des

fragments volumineux qui se trouvaient enchevê-

trés dans les mailles des filels ou enroulés autour

des câbles.

Nous ne fûmes pas plus heureux avec un très

grand Polype brun, qui parait assez r('pandu dans

les profondeurs, et que nous rapportons avec doute

Spiuax niijcr, Donap. (Long, moyenne : 1 ni.)
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au groupe des Méduses. Quant aux Méduses de

petite taille, elles

entrent pour une

grande part dans

la faune hathypé-

lagique et présen-

tent une variété

extrême. Beau-

coup sont hyalines

et presque incolo-

res, avec des ta-

ches rouges vers

le centre de l'om-

brelle qui est eu-

bique, en forme de

longue cloche, ou

quelquefois assez

largement étalée

(lîg. 16) ; d'autres

paraissent totale-

ment brunes, et il

faut un examen

minutieux pour

apercevoir la cou-

che de fin cristal

Fig. IX. Ln nasse
ssc-Alice '

(D'.iiirés une

incolore qui les enveloppe. Dans l'un et l'autre

nombreuses, et quelques-unes très remarquables;

au premier, ap-

partiennent deux

jolis spécimens en

forme de cloche

,

qui présentaient

un manubriuni
simple, démesu-

rément allongé ;

au second , une

bizarre Méduse
brune dont le

voile cristallin se

dilatait en quatre

ballons symétri-

quement dispo-

sés.

Mais comment
décrire ces for-

mes élégantes et

délicates ; les Mé-

duses sont les

joyaux du monde
bathypélagique et

le pinceau de

notre compagnon M. Tinayre peut seul tenter

elh' est raiiieoijty ii bnril ilf lu

photographie de .M. Tin.Tyre.)

-
• \> -

Fia. 19. — Le chnlul à efWer. — En haut, chahit vide avec ses l'auhcrts et son empêche conique ; au luilieu. un faubert

dont les filaments d'étoupe retiennent des organismes marins, puis les poids de lest; eu bas, le chalut traînant

sur le fond.

de ces deux groupes, les espèces recueillies furent
|
d'en rendre les splendeurs magnifiques.
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III I

600 mètres (au sud de Punla Delgada), la quatrième

!
sur le banc de la Priiicesse-Alicp par 83 mètri's

Je veux maintenanl parler de la pèche au pa-
j

de profondeur. Les trois premières opérations

langre, qui sert ù capturer les Poissons de faible
1

furent peu fructueuses, mais singulièrement at-

profondeur et

ceux qui se

tiennent entre

deux eaux ou

au voisinage du

fond. Le palan-

gre est une li-

gne démesuré-

ment longue,

qui reste fixée

au bord par

l'une de ses ex-

trémités, des-

cend en arc jus-

qu'au fond de

la mer et re-

vient à la sur-

face par l'autre

bout que main-

tient un flot-

teur en forme

de cerf-volant;

il porte plu-

sieurs centai-

nes de gros ha-

meçons situés à deux mètres les uns des autres,

tous soigneusement|appâlés. On retire l'engin après

quelques heures d'immersion en commençant, bien

Fi^. 20. — Une Crevette de grands fondu, le Bentbesicymus longipes Bouv.,
espèce nouvelle capturée aux lies du Cap Vert par la " Princesse-Alice" sur un

fond de 3.890 mètres. (Gr. nat.)

tirantes. Rien

n'est plus cap-

tivant que la

remontée du

palangre lors-

que la tran-

quille obscuri

té nocturne

s'est étendur

sur l'Océan :

des profon-

deurs ténébreu-

ses on voit sur-

gir des escar-

boucles luisan-

tes qui se rap-

prochent peu à

peu et appa-

raissent bien-

tôt comme h-s

yeux brillanis

des Squalr>

capturés ; cela

rappelle nos Fé-

lins, mais avec

je ne sais quoi de plus profond et de fascinateur,

dont les Squales de nos eûtes donnent une idée

très bonne. Nous prîmes surtout au palangre deux

Fif;. 21. — Uroplychus (Diplycbus) nitidus Edw. et Bouv., Galalhéide abyssal vivant sur les grands fonds. (Gr. nat.)

Fif;. 22. — I.ispognathus Tbonisoni .\. M. Edw., crabe des grandes prolondeurs. (Gr. nat.)

entendu, par le bout amarré au bord. Nous fîmes 1 espèces de Squales, le Centrophorus calcous et le

quatre pèches au' palangre, trois dans les eaux des

Açores, par des fonds de 2.000 mètres (à l'ouest de

Saô-Miguel), 1.229 mètres (à l'ouest de Flores) et

Spina.v niger (fig. 17), dont le tapis oculaire a

des reflets jaunes ; un charmant petit Requin aux

yeux verts, une Brome identique à l'espèce de nos
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côtes {Pfigt'llus centrodoiitiis) et un animal du

groupe des Anguilles, le Synapbohraiichus, qui

habite les fonds.

Sur le banc de la

Princesse - ,4 lice ,

par 83 mètres de

profondeur, la pê-

che fut totalement

infructueuse, et ce

fait mérite d'être

signalé, carie banc

se montra sin-

gulièrement riche

et poisson neux
quand le Prince

en fit la décou-

verte, il y a quel-

ques années. A
quoi faut-il attri-

buer cette dépo-

pulation curieuse, déjà observée au cours de la

précédente campagne? Peut-être aux phénomènes
volcaniques sous-marins qui ont accompagné

Fig. 23. — Un Crabe des grands fonds, le Meroeryptus bolctiTcr; Etlw
Bouv. (Grossi 4 fois.)

Fig. Un Polype arborescent, le Cladocarpus Sigma.
(Grandeur naturelle.)

l'éruption de la Montagne Pelée. Ces phénomènes^
en effet, ne sont pas rares dans la région des
Açores, et l'on sait qu'à l'époque où se produisit

la catastrophe de la Martinique, le câble sous-marin
fut brisé et fondu au voisinage de Fayal, c'est-à-

dire non loin du

banc de la Prin-

cesse-Alice.

IV

Cette perturba-

tion apportéedans

le régime de la

faune ichthyologi-

que ne saurait

avoir une lojngue

durée, car les

hauts fonds res-

semblent aux cô-

tes et sont, comme
elles, peuplés par

de nombreux Pois-

sons. En allant du Cip Spartel à Madère, le Prince

fit jeter quelques lignes sur le banc Seyne, en des

points où la sonde marquait 183 mètres; et nous
vîmes revenir en assez grand nombre les espèces

qui avoisinenl le

littoral, des Se-

bastes rouges,

des Raies mar-

brées et des Po-

lyprion ou mé-

rous., les mêmes
qui accompa-
gnentles épaves.

Sur les fonds

abyssaux, par

contre, la faune

ichthyologique

est toujours très

pauvre et limitée

à des espèces
toutes spéciales,

colorées en noir.

C'est ainsi que la

nasse (fig. 18), à

l'ouest de Flores,

nous rapporta
2 Synaphobran-

cIjus et 30 Si-

mencbelys. Pois-

sons abyssaux

qui appartien-

nent au groupe

des Anguilles, et qui arrivaient à la surface légère-

ment déformés par la dilatation des gaz de leur

vessie natatoire. Le même coup de nasse nous rap-

porta une magnifique Crevette abyssale, VHetero-

%^'/

Fig. 23.— Plumarella Grimaldii, Stu-

der, colonie de Polypes, capturée

aux Açores par le Prince de Monaco.
(Grandeur naturelle.)
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carptis (Irhiuildii, déjà capturée au cours des cam-

pagnes antérieures el aussi par le Tulisimui.

La pêclie au chalut (fij>;. 1!)) nous donna divers

Crustacés, qui se dépla-

cent sur les grands fonds :

Yllcpomadiis /(7Je7',qui est

un Pénéide des plus rares,

plusieurs Bernard l'Er-

niile, entre autres le Cala-

pa;jiiriis gracilipes et le

l'arapagurus ahyssoruni.

deux Galalliéides abys-

saux : VLJroptychus niii-

diis (fig. 21) et le Muiiida

Saucti Paiili, et plusieurs

Crabes caractéristiques

des mêmes niveaux : la Ba-

thyuectes stiperha, qui est

d'un beau rouge comme
les espèces précédentes,

la Scyramathia Carpeii-

Irri^ le Lispognalhus
Thomsoni (fig. 22) aux

paltes longues et grêles,

et le charmant Enjas-

lious Cloue: dont la cara-

pace est délicatement or-

née de tubercules grêles.

Toutes ces espèces sont

connues depuis les cam-

pagnes déjà anciennes du

Challenger et du Talis-

man; elles furent accompagnées dans nos pêches

par des Macroures aveugles de la famille des Eryo-

nides : la Wiltemœsia forceps el divers Polycheles,

entre autres une espèce nouvelle que j'ai appelée

Polycheles eryoniformis, parée qu'elle ressemble,

plus que toute autre, aux Eryons fossiles des ter-

rains jurassiques. Sur les fonds abyssaux vivent

également les Galathéides aveugles du genre Mu-

nidopsis ; mais nous n'en prîmes pas au cours de

cette campagne, qui fut bien moins consacrée au

chalut qu'à la pêche bathypélagique.

C'est au voisinage de Madère que le chalut nous

rapporta la plus riche récolte : des Polypiers arbo-

rescents de la famille des Gorgones (fig. 2i et 25),

des Alcyonnaires, des Actinies fixées, plusieurs

Eponges siliceuses (fig. 20 et 27), des Holothu-

ries, des Ophiures, des Astéries, sans compter

la plupart des Crustacés précédents. Nous fûmes

moins heureux aux Açores, car ces parages très

riches sont singulièrement tourmentés à cause de

leur nature volcanique, et souvent ils gardèrent

nos engins de fond ou no nous les rendirent que

Fig. 2G. — EupJi'Clella,

éponge .liliceuse ahys-
sale. (lîéd. au 1/3.)

vides et absolument déchirés. A l'ouest de Flores,

pourtant, sur un fond de 1.200 mètres, couvert de

Madrépores caliciformes ou arborescents, le chalut

nous rapporta une quantité d'Epongés siliceuses

dont It squelette de verre filé soumit nos mains à

une rude épreuve, des Brachiopodes, des Gastéro-

podes du genre Pleurotome, diverses Crevettes de

fond, et plusieurs IJrisinga qui sont des Etoiles de

mer abyssales à longs bras et à disque très réduit.

Quand le chalut a été traîné sur un fond de vase,

il revient à bord surchargé, avec ses captures

enfouies dans une boue épaisse qui rend toute

recherche impossible. Il faut déverser le contenu

de l'engin dans la partie supérieure d'une haute

cuve divisée en trois étages par trois tamis super-

posés. On amène un fort courant d'eau sur la masse

qui est supportée par le tamis, le plus grossier; les

éléments fins passent sur les deux autres cribles,

dont les mailles sont de plus en plus étroites, puis

la vase est entraînée dans la mer, ayant abandonné

aux cribles tous ses organismes mécaniquement

triés. Alors seulement intervient le naturaliste, qui

- Forrea occa, Topsent, âpongo siliceuse trouve
aux Açores par le Prince de Monaco.

fait généralement une bonne récolte parmi ces ma-
tériaux arrachés au fond de l'Océan et propres dé-

sormais aux recherches zoologiques.

E.-L. Bouvier,

Mcmlire de l'Iuslitul,

Professeur au Muséum d'Histoire nalurclli».
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L'OR DANS LE MONDE ET SON EXTRACTION

PREMIÈRE PARTIE : ÉCONOMIE ET RÉPARTITION DE LA PRGDUCTIOiX AURIFÈRE

Le développement énorme de l'extraction auri-

fère est certainement un des traits caractéristiques

de l'industrie minérale à notre époque. Tandis que,

sur les tableaux statistiques, les courbes repré-

considérés individuellement, la même forme, plus

ou moins accentuée, avec une persistance curieuse,

depuis quelques années, à se suivre, à se serrer de

près dans leur développement. Depuis 1893, c'est,

l-'ig. 1. — Production de l'or dans les trois principaux pays : Transvaal, Étals-Unis, Australasic, et total mondial.

senlatives de la production ont, pour la plupart

des autres métaux, une allure assez paisible, avec

uoe tendance ascensionnelle plus ou moins rapide,

celle de l'or se rapproche hardiment de la verticale,

et, quand on distingue sur les graphiques les

grands pays producteurs, on retrouve, pour les

"trois principaux, Transvaal, Etats-Unis, Australasie,

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906,

entre ces trois pays, une sorte de steeple à bride

abattue, où tantôt l'un, tantôt l'autre tient la corde :

course un moment interrompue pour l'Afrique du

Sud par la guerre du Transvaal, mais un moment

seulement ; car déjà, en 190.5, le Transvaal a repris

la prééminence. Les chifl'res approximatifs, que l'on

peut donner provisoirement pour cette année 1903,

U*
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sont les suivants: Transvaal, ."J2't millions; Aiislra-

lasie, i'.i'I millions ; Etats-Unis, i'M» millions'.

Au total, on voit que ces trois pays produisent à

eux seuls, dès aujourd'hui, l.;{!)2 millions de francs

d'or par an, soit 72% de la production mondiale,

qui s'élève à 1.908 millions. Dès cette année 1900,

on aura atteint 2 milliards. Sur le reste de la

l)roduction, quatre pays fournissent un chiffre

encore important : Russie et Sibérie, 121 millions;

Mexique, 68 millions ; Canada, 73 millions; Inde,

59 millions. Tous les autres n'ont qu'une impor-

tance secondaircî.

Une industrie qui, en 1885, ne produisait

pas 300 millions par an et qui va arriver à

2 milliards, se place, comme chiffre de rende-

ment, avant toutes les autres industries métalli-

fères, le fer excepté. L'argent, qui ne dépasse

guère 430 millions (472 millions en 1903), joue, à

côté de l'or, un rôle très restreint.

Ce mouvement si singulier a des causes et des

conséquences qu'il peut être intéressan t d'examiner.

11 comporte, de plus, des progrès rapides dans la

connaissance des gisements aurifères ainsi que

dans les méthodes d'extraction industrielles : pro-

grès qui rendent déjà les descriptions datant seu-

lement de dix ans tout à fait démodées. Sur ces

diverses questions, je voudrais essayer ici un

travail de mise au point, qui devra nécessairement,

vu le caractère de ce recueil, rester dans des géné-

ralités assez brèves.

I. — Etude économique de l'industrie aurifère.

Causes et conséquences de son développement.

Parmi les causes du développement de l'indus-

trie aurifère, je rappellerai bientôt la prise de pos-

session de la Terre par l'expansion coloniale, et je

dirai alors quelles limites le mouvement peut ren-

contrer dans ce sens. Mais il intervient aussi, et

peut-être à un degré supérieur, un facteur écono-

mique. En dehors du mirage, de la fascination plus

ou moins raisonnée qu'exerce sur les esprits le

brillant métal, l'industrie de l'or a cela de très

sérieusement tentant que, seule entre toutes, elle

n'a pas à s'occuper de la vente de son produit.

Ce produit s'écoule (tout au moins apparemment)

en quantités illimitées et à un prix immuable.

Aucun aléa pour les débouchés; aucune incertitude

pour l'établissement du revenu brut; aucune néces-

sité d'organisation commerciale. Sans doute, il y a

là quelque chose d'un peu illusoire ; car une sur-

production momentanée de l'or, qu'il n 'est pas para-

' On peut remarquer que la courbe de l'argent avait eu,

lie 1850 à 1892, une allure analogue, jusqu'au moment où
elle a atteint ce qu'on pourrait appeler son étiage et est

resiée stationnaire.

doxal d'envisager malgré son rôle d'unique étalon

monétaire, se traduirait par un renchérissementuni-

versel de la vie et, par conséquent, par un accrois-

sement du prix de revient. Mais, outre que cette

circonstance est encore loin de se réaliser, il est

évidemment plus facile pour un industriel de faire

entrer en ligne de compte dans ses calculs un prix,

quel qu'il soit, des matières premières et de la

main-d'œuvre, prix immédiatement connu et sou-

mis seulement à des fluctuations lentes, que d'avoir

à compter sur les brusques à-coups, sur les ubooms»

et les « krachs » par lesquels le prix de tout autre

autre métal, le cuivre, par exemple, se trouve brus-

quement et du jour au lendemain modifié. L'exploi-

tant d'or a le droit, en principe, « décompter sur la

vente assurée de sa marchandise, et l'économiste

seul peut avoir à se préoccuper de ce qui arriverait

le jour où le monde serait saturé de cette subslam !

précieuse, qui est en somme une marchand i^i

comme une autre, qu'on l'applique aux industries di'

luxe ou à la monnaie, si, à ce moment, la produc-

tion de l'or conservait la même tendance à s'ac-

croître. »

Dans cet ordre d'idées, on doit remarquer que

les grands besoins d'or actuels sont surtout la

conséquence de la prise de possession du inoii'l'

par la civilisation européenne, et des relatiiui-

internationales de plus en plus serrées qui exigent

une monnaie comnmne ; le rapide essor de la pro-

duction est le résultat du même phénomène : lr<

champs d'or les plus riches étant découverts dans

ces pays nouveaux, ou mis en valeur dans des p:i\^

plus anciens grâce aux progrès généraux dupaxs.

notamment à ceux des moyens de transport ou

d'accès. Il est donc à présumer que, la cause des

deux faits étant la même, leur modification se pro-

duira à peu près simultanément dans le même
sens : c'est-à-dire que, à l'époque où tous les pays

seront gorgés d'or, les découvertes retentissantes

de champs d'or nouveaux se trouveront, en même
temps, devenir de plus en plus rares. Quoi qu'il ea

soit de cet avenir, sans doute assez lointain encore,

le rôle de l'or comme étalon monétaire est, comme-

je le disais en commençant, un facteur important

de son Industrie. A cet égard, il s'est produit,

depuis une quinzaine d'années, une transformation

notable.

Dans un article paru ici même il y a onze ans',

c'est-à-dire au moment où a commencé cette éton-

nante poussée de la production aurifère, je m'étais

attaché à combattre la théorie, alors très puissam-

ment soutenue, du bimétallisme, en montrant com-

ment l'argenlmeparalssait, en tant que UH'tal umné-

' L'avenir ffcolog2que',de l'or et de l'argent. Conséquences-

économiques et sociales (30 avril 1895).
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taire, définitivement condamné, et combien il était

dangereux pour la France de prétendre en soutenir

artificiellement le cours. Aujourd'hui, celle opinion

esl, je crois, admise à peu près de tous et il n'est

plus nécessaire de la défendre ; l'essor de la pro-

duction argentifère a eu beau, depuis ce moment,
s'arrêter par suite de la dépréciation du métal

blanc (o. -291.000 kilogsen 1903 contre 3.632.000 en

1893), tandis que celle de l'or quadruplait comme
nous l'avons vu : le prix moyen de l'argent ne s'est

pas relevé d'une façon appréciable ; lui aussi de-

meure, avec des oscillations légères, à peu près

immobile. Le prix de revient minimum de l'argent

estimé en or, que l'on évaluait en 1893 de 75 à 83

francs le kilog, ne s'est pas sensiblement modifié,

le pouvoird'achat de l'or n'ayant pas subi de chan-

gement durable et aucune grande découverte mé-
tallurgique n'ayant eu lieu ; ce prix de revient con-

tinue à déterminer la limite d'exploitabilité des

minerais et à restreindre, par conséquent, la pro-

duction du métal, qui, faute de découvertes géolo-

giques nouvelles, ne s'est pas accrue : les'pays neufs,

d'où vient le grand afflux d'or actuel et d'où vien-

dra certainement aussi de l'argent plus tard, ne sont

pas encore arrivés à la phase de l'exploitation ar-

gentifère '.

En ce qui concerne celte valeur relative de l'or,

dont l'eslimation est toujours délicate, et les débou-

cliés de ce métal, il s'est produit depuis dix ans,

en dehors des mouvements normaux, quelques

grands faits politiques, dont l'influence plus ou

moins directe a eu et aura encore bientôt son reten-

tissement sur la question de l'or pour contrarier

l'évolution normale de son industrie, diminuer sa

production et augmenter ses débouchés, et qu'on

ne saurait donc passer sous silence.

Le premier de ces faits a été la conquête du
Transvaal par les Anglais. Cette conquête, que les

financiers sud-africains avaient, avec plus ou moins
de sincérité, réclamée, favorisée ou encouragée

dans l'intérêt prétendu de leur industrie, a, comme
on finit par s'en rendre trop bien compte aujour-

d'hui et comme il était facile de le prévoir, paralysé

pour longtemps sou essor. Tout d'abord, on a vu

l'arrêt complet des mines pendantles deux ansqu'a

duré la guerre, annoncée comme une simple pro-

menade militaire, et les destructions d'installations

ou d'usines (heureusement assez restreintes) qui

en ont été la conséquence. Mais surtout le prix de

revient,qui devait si bien s'abaisser avec ce change-

' L'arfient, cessant en ce moment dVtre employé comme
étalon monétaire, subit de ce chef une dépréciation mo-
mentanée ; lorsqu'il ne sera décidément plus qu'un métal
industriel, on verra ses emplois s'accroître avec l'enrichis-
sement général et, par suite, une demande plus forte en-
traîner un relèvement de son prix, ou du moins un accrois-
sement de son extraction.

ment de régime, est, imp(jts compris, resté à peu

près le même malgré tous les progrès techniques

réalisés. Au lieu des faibles taxes du Gouverne-

ment boer, contre lesquelles on menait une cam-
pagne si bruyante, il a fallu payer la lourde et

coûteuse administration anglaise; les charges sont

devenues plus fortes'; les nègres ont perdu l'habi-

tude de travailler aux mines, et l'idée, bizarrement

impratique, que l'on a eue un moment de réduire

tout à coup leurs salaires par un coup d'autorité,

a amené une disette de main-d'œuvre à laquelle on

n'a pu remédier que par l'introduction d'une main-

d'œuvre chinoise, qui a donné, tout au moins au dé-

but, bien des déboires. On peut dire ' que la valeur

des mines d'or du Transvaal s'est trouvée, par

l'ensemble de ces faits, réduite d'un tiers à un

quart. Enfin, les frais énormes de la guerre ont

amené, sur le marché anglais, une raréfaction des

capitaux et une dépréciation des valeurs, qui a eu

un contre coup fatal sur le marché européen. Le

marasme qui en résulte pour rAfri<[ue du Sud a

donc paralysé la mise en valeur des gisements

nouveaux, dont quelques-uns sont déjù reconnus,

et l'exploitation des masses énormes de minerais

pauvres, qui feront la richesse future du pays.

Pour toutes ces causes, la guerre du Transvaal,

en diminuant la production de l'or dans le monde,

a faussé momentanément la loi d'évolution écono-

mique, qui préside à l'industrie de l'or. L'afflux

d'or, sur lequel on s'était habitué à compter, a

manqué tout à coup, en même temps que des

besoins d'or se faisaient sentir pour payer les frais

de la guerre. On vient de voir une disette moné-

taire telle qu'il ne s'en était pas produit depuis

quinze ans. L'or a donc, si l'on peut ainsi parler,

augmenté de valeur: ce qui s'est traduit, comme
je le rappellerai plus loin, par un relèvement de

l'inlérét, par un abaissement des principaux titres

mobiliers, changement accru pour certains d'entre

eux, diminué pour d'autres, par des causes inci-

dentes (par exemple, pour la France, par les cau-

ses politiques et fiscales qui ont fait arbitrer

nos titres nationaux en faveur de certains titres

étrangers .

Ce n'est pas le seul fait de ce genre dont l'inter-

vention se soit manifestée ou qui doive exercer son

influence dans un délai restreint. Il faut encore

compter avec la brusque transformation de l'Ex-

trême-Orient, résultant des guerres successives du

Japon contre la Chine, des Européens contre les

Chinois après l'insurrection des Boxers, enfin du

* La taxe nouvelle de 10 »/o sur le bénéfice net a repré-

senté en 190i plus de 10 millions.

2 Au moment où je corrige les épreuves, les luttes inté-

rieures de l'Angleterre interviennent à leur tour pour para-

lyser le développement de l'industrie aurifère.
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Japon contre la Russie, avec le développement

surprenant du Japon et la transformation de la

Chine par le Japon, qui peut en être la conséquence.

Là aussi le résultat immédiat est un besoin d"or

pour constituer des stocks monétaires d'usage

international à ces pays qui, jusqu'alors, avaient

gardé la monnaie d'argent et pour régler leurs

achats en Europe. Peut-être plus tard verra-t-on

inversementla pénétration de la Chine et, par suite,

de l'Asie centrale amener la découverte de gise-

ments aurifères ; mais ce n'est pas, en principe,

sur ces pays asiatiques de très ancienne civili-

sation, quoique jusqu'ici plus ou moins étrangers

à notre forme de civilisation européenne, qu'il faut

beaucoup compter pour les futures découvertes

aurifères ; l'or est un métal trop attirant et trop

facile à reconnaître ou même à extraire pour que

les gisements superficiels, parla rencontre desquels

se produisent les brusques poussées de la produc-

tion, n'y soient pas en moyenne épuisés. L'Asie,

comme l'Europe, ne recommencera à compter

sérieusement dans la production aurifère que le

jour où, l'or libre de surface ayant été extrait par-

tout, on en sera réduit à ces formes plus perma-

nentes de minerais profonds et complexes qui

seront la grande ressource de l'avenir.

Enfin, toujours dans le sens d'une raréfaction de

l'or malgré l'essor de sa production industrielle,

il faut noter le mouvement, chaque jour accéléré,

qui entraîne tous les pays vers l'adoption de l'étalon

d'or unique. Chaque pas en arrière que fait l'argent

précipite en même temps sa chute. L'entrée du

Mexique lui-même dans cette voie en 1905 a été un

incident capital de cette transformation.

Pour toutes ces causes, on voit donc, en résumé :

1° que l'essor de la production aurifère, si extraor-

dinaire qu'il puisse paraître depuis dix ans, n'a pas

été encore ce qu'il aurait dû être normalement si

le Transvaal n'avait pas subi la perturbation de la

guerre; 2° que les besoins d'or ont été, d'autre

part, et resteront, pendant quelque temps encore,

anormaux. Diminution de la production, augmen-

tation des débouchés, correspondent nécessaire-

ment à un accroissement de la valeur, qui, pour

l'or, se trouve masqué par l'ensemble des phéno-

mènes de tous genres au milieu desquels ce fac-

teur se borne à intervenir, mais qui n'en doit pas

moins être réel et qui, par ses causes mêmes, est

appelé à se modifier plus tard avec la disparition

de celles-ci.

Si nous envisageons maintenant, tout d'abord,

un avenir immédiat, il esta présumer que l'essor

de l'industrie aurifère va se précipiter encore

(luelque temps. En dehors des États-Unis, où la

mise en valeur, quoique avancée, est loin de son

apogée, il y a encore beaucoup à faire dans ce sens

I
sur toute la longeur du continent américain. I^a

découverte retentissante des placers du Yukon n'a

été qu'un épisode dans cette série de trouvailles

à laquelle on doit s'attendre. En résumé, ces

champs d'or n'ont produit au total, en dix ans, que

oOO millions: ce que le Transvaal produit en moins

d'un an. Mais le progrès du Canada et du Mexique,

par exemple, passés l'un de ."> millions à 72 et

l'autre de (5 à 68 entre 1893 et 1905, montre: d'un

côté, ce qu'on peut attendre de certaines régions

jusqu'ici réputées inabordables; de l'autre, ce que

peuvent produire les formes relativement pauvres

déminerais sulfurés ou complexes, qui existent par

grandes masses dans les parties profondes de

nombreux gisements supposés épuisés. En Améri-

que du Sud, dans la Colombie, la Bolivie et le

Chili, tout est à peu près à faire. L'Australie con-

tient encore d'assez grandes régions inconnues

pour prêter à des découvertes. En Afrique, à côté

des minerais riches qui n'ont généralement donné

que des déboires, il parait exister un peu partout

des masses considérables de minerais pauvres,

qui prendront leur importance le jour où l'on

pourra les traiter moins coùteusement ou extraire

les métaux, tels que le cuivre, avec lesquels l'or s'y

trouve associé. Enfin, l'on peut en dire autant pour

toutes ces roches aurifères d'où proviennent les

placers de l'Oural, de la Sibérie, de la Corée. De

tous côtés, le branle est donné et, pendant une

trentaine d'années au moins, on peut compter sur

une production d'or supérieure à celle de ces der-

nières années, ou tout au moins comparable. C'en

est assez pour que les prévisions relatives à un

avenir plus lointain perdent singulièrement de

leur intérêt, puisque la plupart d'entre nous ont

des chances de les voir se réaliser. Un quart de

siècle est pourtant une courte période dans la vie

de l'humanité et même dans celle d'une nation.

Qu'arrivera-t-il alors plus lard? Plus tard, il sem-

ble bien permis de dire, comme je me suis déjà

trouvé l'indiquer en passant, que l'avenir sera de

plus en plus aux minerais pauvres, ceux-ci ten-

dant à leur tour assez vite à s'épuiser. La loi géné-

rale qui, pour tous les minerais, conduit vers les

grandes masses pauvres d'exploitation économique

commence déjà à se faire sentir pour l'or. Ainsi

que nous le verrons dans une autre partie de ce

travail, la plus grande mine d'or du monde entier

est celle de llomestalce (South Dakota), qui broie,

avec 900 pilons, l.iOO.OOO tonnes par an démine-

rai tenant moins de 19 francs d'or par tonne. La

mine Treadwell, dans l'.^laska, broie, avec 5-40

pilons, tîOO.OOO tonnes de minerai à 10 fr. 50 d'or

par tonne. Le Witwatersrand, qui, dans une courte

zone d'à peine 45 kilomètres de longueur, a pro-

duit par an plus de .520 millions d'or, le fait avec
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des minerais relativement pauvres, tenant parfois

à peine 30 francs d"or k la tonne. On a broyé, en

190i, 8 millions de tonnes pour obtenir 307 millions

d'or: soit une moyenne de 49 fr. 50 par tonne '. A

mesure que les frais diminueront, la teneur

movenne s'abaissera parallèlement par l'utilisation

des grandes masses aujourd'hui sans valeur. Et je

ne parle ici, bien entendu, que des minerais durs,

en roche, des minerais non remaniés, non soumis à

une concentration naturelle préliminaire comme
dans les altérations superficielles ou surtout dans

lesalluvions, pour lesquelles l'abaissement du prix

de revient est tel qu'aA'ec la méthode hydraulique

on a pu traiter avec fruit des alluvions tenant à

peine 10 à 30 centimes d'or au mètre cube et où,

plus] communément, 3 francs d'or au mètre cube

il gr.j, soit 0,000.000.44 en poids, constituent une

teneur bien rémunératrice.

Partout ce mouvement se fait sentir; mais nulle

part, peut-être, il n'est plus sensible qu'au Mexique,

ce centre classique de la production argentifère

dans le monde. On sait comment la renaissance

du Mexique, qui a débuté il y a une trentaine

d'années avec l'établissement d'un régime poli-

tique stable, a entraîné d'abord la reprise des

exploitations argentifères sur les zones profondes

et pauvres des anciens liions d'où l'on a tiré, au xvr

et au wiV' siècles, de si fabuleuses richesses. En peu

d'années, le Mexiquearejoint à pas de géants, pour

les chiffres de production argentifère, son grand

voisin les Étals-Unis. Puis est venue la baisse de

l'argent, et le Mexique s'est alors improvisé produc-

teur d'or, allant rechercher les parties aurifères des

mêmes zones métallisées; sa production, insigni-

fiante avant 1894, est rapidement montée en 1904 à

65 millions, à 08 en 1905, ce qui lui a permis

d'abandonner l'étalon d'argent.

Ce qui s'est produit pour le Mexique peut faire

prévoir ce qui arrivera bientôt pour l'.\mérique du

Sud, quand les progrès de l'impérialisme yankee,

accélérés par le percement de l'isthme de Panama,

auront, sous une forme de protectorat plus ou

moins déguisé, mis de l'ordre dans les Républiques

sud-américaines. Ces vieilles régions de l'Amérique

du Sud semblent de celles qui sont appelées au

développement le plus remarquable dans un avenir

prochain.

.Mais, en dehors de ces pays très riches, pour les-

quels la prévision est facile, il est bien probable

que, dans l'ancien monde, on verra quelque chose

de semblable. L'Europe et l'Asie ont été des pays

aurifères; l'antiquité a connu des Californies qui

' II ne faut pas oublier que le chiffre moyen se trouve

tirs relevcî par queliiues mines riches. La teneur moyenne
lies minerais broyés depuis l'origine à la Robinson a été de
9:t francs, à la Ferreira de 90.

s'appelaient le Pactole ou le Mont Pangée, l'Egypte

ou l'Altaï.

Dans tous ces pays, non seulement les alluvions,

les placers, mais les parties hautes des filons ont

été enlevés; il reste les parties profondes, où exis-

tent des minerais pauvres, actuellement inexploi-

tables, qui peuvent devenir un jour un élément de

richesse. Cela est vrai aussi pour des régions

comme le Witwatersrand, où, dans une énorme

série de terrains, tant de couches sont, à stricte-

ment parler, aurifères. Le prix do revient ac-

tuel établit seul la ligne de démarcation entre ce

qui est qualifié minerai et ce qui est réputé stérile,

détermine seul la teneur limite, au-dessous de

laquelle une roche est rejetée. Que l'on songe

alors à la transformation produite dans le monde

entier par l'invention de la cyanuralion vers 1890,

à cette brusque poussée qui, aussitôt après, fait

remonter les courbes de production aux États-Unis

et en Australie comme au Transvaal, et que l'on

imagine l'effet analogue pouvant être produit par

tout autre perfectionnement industriel, amenant

un abaissement de quelques francs dans le prix de

revient, ou simplement que l'on calcule l'abais-

sement normal résultant, pour les pays déjà

exploités, de tous les progrès amenés par cette

exploitation même, sans parler de l'amortissement

des installations, et l'on verra que la production

d'or future a des chances pour être fournie par des

minerais de plus en plus pauvres et, par ce fait

même qu'ils sont plus pauvres, de plus en plus

abondants.

A ce propos, il convient, d'ailleurs, de relever

aussitôt une erreur dans laquelle on tombe souvent

quand on prétend tirer une conclusion géologique

ou économique de la valeur minima des minerais

traités par un district ou par une mine et de ses

variations avec le temps, quand, par exemple, on

s'émeut en voyant s'abaisser la teneur moyenne

des minerais dans une mine en exploitation inten-

sive. On semble s'imaginer qu'il existe, dans un

gisement, deux entités bien définies et absolument

indépendantes l'une de l'autre, constituant : l'une

le minerai, l'autre le stérile, tandis qu'en réalité le

passage du minerai au stérile s'elïectue par toute

une série de transitions. Dans une mine quelcon-

que, on rejette, sur les tas de déblais, des roches

qui contiennent encore une certaine proportion du

métal exploité, et seul le prix de revient économi-

que établit la distinction entre les parties de la

roche qu'il convient de traiter et celles qu'il faut,

au contraire, rejeter. La teneur maxima du mine-

rai traité est donc, en grande partie, fonction du

triage plus ou moins avancé qui, poussé à l'ex-

trême, aboutirait à ne passer que des minerais

purs, et la teneur minima est, de son côté, limitée
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par les frais de traitement. Les comparaisons de la

teneur moyenne à diverses époques n'ont donc

d'inliTèt que si l'on envisage, en même temps, les

quantités de minerai extraites dans un cube égal

des gisements, el seule la combinaison des deux

facteurs quantité et teneur peut donner, à un

moment quelconque, une notion sur la valeur de
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Fig. 2. — Dixlricls aufifcir:s du l'ai- West américaiu.

ce gîte, que la teneur prise isolément ne caracté-

rise en aucune façon.

Les progrès industriels futurs dont il vient d'être

question, progrés qu'il est logique d'attendre el de

calculer dans ses prévisions, ne doivent pas néan-

moins faire oublier la loi naturelle, qui amène
l'épuisement rapide des gîtes aurifères par suite de

l'attraction même qu'ils exercent et de l'ardeur

exceptionnelle que l'on meta les utiliser. Quand on

reprend, chilTres en mains, l'histoire des grands

districts miniers aurifères, on y retrouve presque

toujours les mêmes phases. C'est d'abord la péné-

tration des Européens dans une région nouvelle,

difticilecnent abordable jusque-là, séparée de la

civilisation par un désert comme le Witwatersrand

ou l'Australie occidentale, glacée comme le Yukon,

le Cape Nome, la Transbaïkalie, ou simplement

sans moyens de communications comme la Colombie

britannique et la Corée. .\ux Etats-Unis, par exem-

ple, on voit très bien la mise en valeur minière con-

quérir Etats après États comme une marée montante

(voir la carte ci-contre). L'invasion arrive par la

côte en Californie en 1848. Elle dépasse la Sierra

el atteint le Nevada vers 1860 (Comslock, puis

Eureka)j De là, suivant un parallèle qui corres-

pond au transcontinental, on passe dans l'Utah

(un moment défendu par ses Mormons) et dans

le Colorado, où Leadville date de 1874. En même
temps, on commence à refluer vers le Nord dans la

direction du Montana et du Dakota, vers le Sud

dans l'Arizona. La région de Butte City, dans le

Montana, date de 1876; mais l'exploilalion de l'or

en filons n'y a guère commencé qu'en 1880.

Le flux continuant, les prospecteurs débor-

dent alors, soit au Nord vers le Dominion, la

Colombie britannique et l'Alaska (Treadwell, en

Alaska, dale de 1891, le Yukon de 1896, le Cape

Nome de 1899), soit au Sud vers le Mexique, où

l'essor de l'industrie aurifère s'est fait après 189'(.

C'est pourquoi il est facile de prévoir, par une appli-

cation de la même loi, la mise en valeur des

régions équaloriales et sud-américaines, ou, au

contraire, des glaces arctiques.

Dans chacun de ces pays, on voit, aussitôt aprè-^

la première découverte des alluvions à or libre

bien visible, facile à extraire, un « rush », un

emballement, une invasion de mineurs, une pro-

duction exlraordinaire et déréglée, obtenue par des

efforts individuels : une phase romantique, après

laquelle, au bout d'un très petit nombre d'années,

ces alluvions modernes étant épuisées', il faut

recourir à des moyens d'action plus puissants pour

exploiter plus dillicilemenl les alluvions anciennes

ou les parties hautes (elles-mêmes enrichies) des

liions; les capitaux deviennent nécessaires, l'indus-

trie s'organise, l'extraction subit des à-coups, baisse

un peu, puis remonte, puis s'abaisse décidément

quand on aborde bientôt les parties profondes des

liions à minerais complexes exigeant un traitement

plus délicat et plus coûteux. A ce moment, il y avait

' Celte loi d'épuisement rapide des alluvions aurifères,

qui vient de se manifester pour le Yukon, a été autrefois

très nette en Californie. De même, en Sibérie, le district

d'Yenisseisk était, de 1840 à ISH, le premier district aurifère

du monde entier. En ISH, il produisait à lui seul 20.000 ki-

lops d'or, naissant d'année en année par l'épuisement des

alluvions, il n'en donne plus aujoni-d'hui que i.îiOO. Il se

meurt après avoir produit 440. UÛO kilogrammes d'or, soit

l,:i milliards environ.
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même souvent autrefois arrêt et abandon des mines.

Aujourd'hui, les procédés métallurgiques étant plus

connus et plus vulgarisés, cette période critique se

franchit plus facilement; elle exige pourtant de

nouveaux appels de fonds, une nouvelle orga-

nisation des capitaux et ne peut, en général, se

réaliser que quand les moyens de communication

ont été créés. Ces chemins de fer, qui sont destinés

àdesservir quelques grands centres miniers, en font

du même coup découvrir d'autres et les rendent

exploitables. Une période d'accroissement tran-

quille et continu succède alors, pendant un nombre

d'années plus ou moins long, aux brusques sou-

bresauts des débuts, jusqu'à ce que la profondeur

de plus en plus grande des travaux détermine un

nouvel arrêt : arrêt qu'on ne peut, d'ailleurs,

jamais qualifier de définitif, puisque les progrès

techniques dans l'exploitation ou dans la métal-

lurgie, sans compter les demandes nouvelles du

métal exploité qui peut commencer à se faire rare,

amènent d'ordinaire tôt ou tard la reprise plus ou

moins heureuse de toutes les anciennes mines

célèbres.

Plus la méthode d'exploitation est anglo-saxonne,

c'est-à-dire vise à la rémunération rapide des capi-

taux sans souci de l'avenir, plus ces phases sont

rapidement franchies. Le désir d'un prompt amor-

tissement et de dividendes immédiats amène à ne

considérer que le minerai payant du moment, le

« paying ore », et à perdre pour plus tard, irrémé-

diablement, des réserves de minerai plus pauvres,

qui, quelques années après, auraient représenté

une ressource.

Aujourd'hui, quinze ou vingt ans sont une

période assez normale de vie pour un district

aurifère, cinquante ans sont presque un maximum.
Si l'on veut, dans un demi-siècle, continuer l'ex-

traction aurifère sur le même taux à raison de

2 milliards par an, il faudra donc, tous les gise-

ments actuels ayant été épuisés, qu'on en ait

retrouvé autant d'autres d'égale valeur dans les

régions inexplorées du globe, ou que le traite-

ment d'immenses quantités de minerais plus

pauvres y ait suppléé. Ce n'est pas être grand pro-

phète que de mettre en douce une semblable hypo-

thèse, sinon dans un demi-siècle, au moins dans un

siècle ou deux.

Mais, comme je le disais plus haut, cette éven-

tualité d'une disette d'or ainsi retardée, succédant

à une forte production immédiate, ne saurait avoir

les mêmes conséquences économiques que si elle

avait lieu de suite, sous nos yeux; à ce moment, il

est probable, malgré l'accroissement continu de la

population et malgré les progrès du luxe chex tous

les peuples (dont la consommation croissante du
diamant à des prix de plus en plus élevés est un

indice si bizarre), que les besoins d'or se feront

moins cruellement sentir, besoins d'or monnayé' et

même besoins d'or industriel'. 11 faut, en efifet,

s'imaginer que les échanges se régleront de plus en

plus avec du papier, par virements, chèques, etc.,

et exigeront de moins en moins d'or; avec un

métal qui s'use aussi peu, le stock accumulé pourra

donc, à la rigueur, suffire.

En attendant donc une disette future qui est

encore loin de se produire, et pour se borner à la

période présente, qui a, au contraire, toutes les

chances pour être marquée par un afflux d'or

énorme, on peut se demander quelles consé-

quences va avoir cette production, poussée pen-

dant quelques années à raison d'au moins 2 mil-

liards par an : production qui, chaque année,

ajoutera à nos réserves cinq fois plus d'or qu'il

n'en restait en Europe au Moyen-Age, et qui,

d'autre part, en jettera autant dans la circulation,

tous les huit ans, qu'il en est sorti de terre en trois

siècles et demi entre la découverte de l'Amérique

et celle de la Californie jusqu'en 1848, ou, tous les

vingt-deux ans, autant qu'il en avait été extrait

depuis l'Antiquité jusqu'au grand essor actuel de

1890. Cet afflux d'or constilue-t-il une surproduc-

tion et entraine-t-il, par suite, les conséquences

ordinaires d'une surproduction, c'est-à-dire une

dépréciation du métal produit, qui, pour apparaître

moins directement ici que dans le cas d'un métal

ordinaire, ne s'en traduirait pas moins par des

conséquences aisées à prévoir? Il ne semble pas

en être ainsi, du moins jusqu'à nouvel ordre, et

l'on a même, comme j'ai déjà eu l'occasion de le

dire, relevé récemment quelques indices dune

tendance inverse, dès que la production a un peu

fléchi. Une diminution de la valeur de l'or entraî-

nerait, en ellet, un renchérissement de toutes les

matières premières. Or, celles-ci ont subi, de 1870 à

1890, une baisse continue, qui ne parait pas avoir

été enrayée ensuite, malgré la brusque chute en

1900 de la production aurifère, et qui, tout en

étant due évidemment à beaucoup d'autres causes

(développement des relations, facilité des trans-

ports, progrès industriels, commerce international),

ne semble pas néanmoins compatible avec une

diminution de valeur de l'or, d'autant plus que,

dans le même temps, l'accroissement considérable

du prix de la main-d'œuvre, atlribuable à des

causes politiques ou sociales, et, généralement,

celui des impôts peur les mêmes raisons, sont

venus contrebalancer ces progrès.

' (;L'l.iit,un le sait, un des arguments favoris des liimctal-

listes de prétendre que jamais l'or à lui seul ne serait en

quantités suffisantes pour subvenir aux besoins monétaires

de l'humanité.
* Ces besoins industriels absorbent environ les deux fiers

de la production.
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Un fait économique assez frappant a eu lieu

depuis une dizaine d'années, oii l'on voit plulût

l'indice d'une raréfaction momentanée. Jusqu'alors

le taux de l'intérêt avait subi, pendant longtemps,

une baisse progressive, seulement interrompue par

quelque désastre comme la guerre de 1870-1871
;

de 3 7o il était descendu progressivement à 2 1/2 °/o

pour la même catégorie de valeurs : ce qui tenait,

en grande partie, au goiil croissant du public pour

les valeurs mobilières et, spécialement, pour les

fonds d'Etat, substitués, comme placement, à la

terre, mais ce qui correspondait également au

stock croissant des capitaux disponibles. Les éco-

nomistes et les liommes publics, prolongeant par la

pensée ces courbes décroissantes, annonçaient

alors presque tous que ce mouvement allait se con-

tinuer sans arrêt en s'accéléranl ; les Commissions

du budget voyaient là un moyen automatique pour

l'Etat d'amortir sa dette sans avoir besoin de faire

des économies, et les politiciens opportunistes trou-

vaient dans le même phénomène une panacée de

la question sociale, le différend classique entre le

capital et le travail devant disparaître de lui-même,

dans un avenir restreint, par la suppression de tout

capital non appliqué à un travail industriel. Cepen-

dant, la loi économique, qui semblait si bien établie,

et qui a de fortes chances pour redevenir vraie

dans l'avenir, vient d'être quelque peu démentie

par les faits depuis dix ans, et le taux de l'intérêt,

au lieu de continuer à s'abaisser, s'est relevé sen-

siblement pour les valeurs mobilières autrefois

réputées « de tout repos ». Là encore, comme
dans tous les phénomènes économiques, les

causes sont complexes et parfois difficiles à démê-
ler. 11 est pourtant évident que la première a

été la guerre du Transvaal, parles dépenses qu'elle

a occasionnées et l'arrêt dans la production auri-

fère de l'Afrique du Sud, qui en est résulté. L'or,

s'étant raréfié, a été plus demandé et s'est loué

par suite à un prix plus élevé. Bientôt un résul-

tat du même genre sera produit par la guerre

russo-japonaise, par les emprunts de liquidation

des deux pays, par les destructions dues à la

révolution russe, par la réorganisation du maté-

riel que devra s'imposer ce grand pays, par les

renouvellements de matériel de guerre qu'entraîne

dans toute l'Europe l'attitude actuelle de l'Alle-

magne. La baisse continue de l'intérêt est surtout

marquée dans les longues périodes de paix à atonie

industrielle. Mais, malgré les efforts louables des

pacifistes, nous sommes encore loin de la paix

universelle, et le geste d'un kaiser suffità entraîner,

dans les pays voisins, pour un milliard de com-
mandes improductives en canons ou en cuirassés.

Ce qui reste de la terre à mettre en valeur est,

d'ailleurs, encore assez grand pour occuper l'activité

et rémunérerles capitaux de plusieurs générations.

Il y a donc peut-être quelque illusion à s'imaginer

que l'intérêt de l'argent doit toujours baisser auto-

matiquement et surtout continuement, au moins

dans le laps de temps qui peut pratiquement nous

intéresser, et il serait plus exact de dire que cette

baisse se restreint à certaines catégories de valeurs,

progressivement étendues, par suite d'un change-

ment dans les goûts elles esprits presque autant

que par un phénomène économique général' ; elle

atteindra peut-être les fonds des grands Etats de

plus en plus exotiques comme elle a atteint autre-

fois les valeurs françaises ou anglaises, mais il n'y

a plus là qu'une relation très lointaine avec la

production de l'or, donc rien qui doive ici nous

occuper.

II. — RÉP.VRTITION DE LK PRODUCTION AIRIFICRI.

DAiNS LE PASSÉ ET DANS LE PRÉSE.M.

Je me suis déjà trouvé indiquer en passant quels

sont aujourd'hui les principaux pays producteurs

d'or dans le monde. Je vais maintenant revenir un

peu plus en détail sur cette statistique pour essayer

de tracer rapidement le tableau de l'industrie auri-

fère actuelle et restituer à chacun des grands centres

aurifères sa valeur relative, que des incidents mo-

mentanés, des coups de fortune retentissants, des

jeux de spéculation, ou simplement le tapage de la

réclame, font trop aisément oublier. Mais ce tableau

actuel ne r'eprésente (surtout avec l'extraordinaire

rapidité dévolution qui caractérise aujourd'hui les

industries minières) qu'un épisode très momentané

dans l'histoire de notre industrie et, si l'on vont

arriver à quelques conclusions générales, soitdniis

l'ordre économique, soit dans l'ordre géologi(]ii(',

il faut tenir compte aussi des résultats acquis dans

le passé, afin de se représenter d'une façon réelle-

ment exacte la distribution de la richesse aurifère

sur notre globe, du moins sa distribution dans

la partie de ce globe qui est jusqu'ici bien reconnue.

On ne doit pas, d'ailleurs, se dissimuler que, dans

les régions encore mal explorées, nous demeurons

toujours exposés à quelque découverte extraordi-

naire, qui viendra renverser soudain la hiérarchie

établie par l'histoire entre les anciens champs

aurifères.

Ainsi, en 1887, on ignorait encore l'existence de

ce las d'or si anormal du Wilwatersrand, lu plus

' I^e coiilre-coup de cerl.iines mesures législalives, telles

que les constitutions ijruposées de caisses des retruiles

avec achat automatinue et continu de rentes fran(,'ai.scs,

peut être énorme dans cet ordre d"idées, mais tout à fait

artificiel et d'autant plus dangereux ; inversement, le taux de

capitalisation de la tcMTO ou des iiiiinniliies urbains tend à

augmenter, leur v.-ileui' li'iiss.iiil :\ jncsurc i|U(' l'ct.il social

en détourne.
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considtTable que l'on ait encore rencontré sur un

seul point dans le monde entier et qui peut repré-

senter, dans une centaine de kilomètres carrés, au

moins 15 à 20 milliards d'or à extraire (dont 3,3

déjà pris).

En 1891, on ne connaissait pas Cripplc Creek au

Colorado, qui a déjà donné 800 millions et en don-

nera sans doute au moins encore une fois autant.

En 1893, on ne soupçonnait pas non plus le

Yukon, qui a déjà produit plus de 300 millions et

en produira peut-être encore 3 à 400.

Si nous commençons par la production actuelle

de l'or, on a déjà vu quel rapide essor cette extrac-

tion a pris depuis vingt ans. En 1882, le monde
produisait 312 millions; en J894, on en a eu 919;

1.369 en 1901 ; 1.700 en 1903; 1.738 en 1904; 1.908

en 1903. Le tableau suivant montre la répartition

approximative dans ces dernières années :

Table.\u I. — Production actuelle de l'or.

PAYS PRODUCTEURS
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mines déjà reconnues, le jour où la main-d'œuvre

ne fera plus défaut, on est en droit d'attendre,

bientôt, une production annuelle de 800 millions.

A côté de ces chiffres, tous les autres districts

aurifères de l'Afrique font mince figure. Quelques-

uns ont cependant joué un rôle important dans

l'histoire. Sans parler des mines égyptiennes, qui

ont dô fournir une grande partie de l'or utilisé par

l'Antiquité, il est certain que la Cûle-iTOrii exporté,

depuis plusieurs siècles, des quantités d"or allu-

vionnaire impossiblesà évaluer, mais qui, vraisem-

blablement, doivent dépasser 2 milliards.

Les nombreuses tentatives faites depuis dix ans

pour mettre en valeur les gisements primitifs,

source originelle de ces placers ouest-africains, ont

fourni une preuve nouvelle, après beaucoup

d'autres, de l'illusion que l'on subit quand on

s'imagine, avec des procédés industriels perfec-

tionnés, devoir nécessairement obtenir des résul-

tats brillants sur des gisements d'or exploités depuis

des siècles par les indigènes. Après beaucoup de

tapage et beaucoup de débâcles, l'Ouest-Africain

arrive péniblement à produire 7 millions par an.

Un autre centre auriféred'Afrique, ausujetduquel

l'imagination s'est également donné libre carrière,

est notre colonie de Madagascar, qui semble enfin

sortir des difficultés causées par les trop grands

enthousiasmes du début. La production, qui étajt

de 3,58 millions en 1900, a été de o,8o en 1903.

Enfin, dans les prévisions d'avenir, il faut, sans

doute, faire entrer les vastes régions de l'Afrique cen-

trale, aux très nombreux minerais de fer et de cuivre

produits par des oxydations de pyrite, dans lesquels

il serait bien étonnant qu'on ne découvrît pas un

jour ou l'autre quelques belles parties aurifères.

2. Amèriqui'. — La région ouest de l'Amérique

offre, d'une extrémité à l'autre, du détroit de Se-

ringa la Terre de Feu, dans la zone de plissements et

d'éruptions récentes qui contourne l'Océan Pacifi-

que, la traînée la plus remarquablement métallisée

et surtout laplus métallisée en métaux précieux qu'il

y ait au monde. L'importance relative des deux con-

tinents nord et sud n'a pas toujours été la môme.
A[)rèsétre demeurée pendant trois siècles la source

de l'or comme de l'argent, l'Amérique du Sud n'a

plus eu, au cours du xix° siècle, qu'une importance

très restreinte, tandis que les Etats-Unis, puis le

Canada, prenaient un essor bien connu. Mais l'équi-

libre est peut-être destiné à se rétablir, et peut-être

même la bascule à se renverser un jour, quand les

Républiques de l'Amérique du Sud auront, sous la

pression des Américains du Nord, pris le développe-

ment général dont le Mexique leur a donné l'exem-

ple. L'Améritjue du Sud en est restée, comme
l'avait fait longtemps le Mexique, à celte phase cri-

tique des mines argentifères et aurifères, où, après

avoir traité facilement les minerais riches de la

surface, il faut commencer à élaborer avec plus de

peine les minerais pauvres de la profondeur. Quand

on sera entré résolument dans cette période nou-

velle, il est permis d'espérer, pour les mines Sud-

Américaines, un beau relèvement.

Si nous parcourons rapidement du Nord au Sud

la longueur du continent américain, nous trouvons

d'abord, à l'extrême Nord, sur la mer de Bering, le

C«/;e A'o/we, gisement alluvionnaire très fameux en

ce moment, parce que sa découverte date seulement

de la fin de 1898, mais dont, par une remarque que

nous aurons à renouveler pour tous les gîtes d'allu-

vions, l'existence industrielle ne pourra manciuer

d'être très brève. Au Cape Nome, les alluvions litto-

rales ont été enlevées en trois ans, et l'on travaille

aujourd'hui dans les alluvions gelées des placers

intérieurs, qui donnent environ 26 millions par an.

Le district minier important le plus voisin du

Cape Nome en est à quelque onze cents kilomètres,

déjà dans le Dominion, quoique à la frontière de

l'Alaska, près de Dawson City, dans le Yiikon (Klon-

dyke).

La richesse des placers du Yukon, qui a [viru un

moment fabuleuse, n'a eu, comme il était aisé de le

prévoir, que la durée d'un feu de paille. Découvert

en 1896, ce gîte tend déjà très vite à son épuise-

ment, au moins en ce qui concerne les gîtes d'allu-

vions, qui ont seuls fourni des résultats jusqu'ifi.

Après être monté à 90 millions en 1900, on i'~l

tombé à 59 en 1903; 3-2,5 en 1901. C'est pourl.ml

500 à 530 millions qui sont sortis de là au tol.il.

dont 300 des seules criques Ronanza et Eldorado,

aujourd'hui épuisées; mais ce chiffre, si élevé qu'il

semble, représente seulement l'extraction d'ime

année au Witwatersrand et l'on fait peut-ôlre l.i

mesure large au Yukon en évaluant à un milliard

la quantité d'or utilisable qui pourra en être extraite

dans un temps restreint, malgré les exploilaliop'^

en grand sur le point d'être organisées.

11 faut encore sauter 700 kilomètres pour Irouvci

,

sur la côte de l'Alaska, dans l'île de Douglas, le gîte

fameux de 7'/-paf/ue//, découvert en 1881, où une

exploitation intensive travaille, à raison de 900 pi-

lons, sur des masses considérables de minerais par-

ticulièrement pauvres (9 fr. 50 à 10 fr. .50 par tonne),

dont on broie 5 à 600.000 tonnes par an, avec un

rendement qui a été de 15,6 millions en 1901.

La région prospère de la Colomliiv Iji'iliinniqiie

est à 1.400 kilomètres au Sud, vers la frontière des

Etats-Unis, dans les deux centres de Boundary et

Rossland. Sa production, de date très récente, est

montée, en 1901, à 32,5 millions.

Encore un millier de kilomètres et nous attei-

gnons la région de la Californie : assurément l'une
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;
de celles au monde où la richesse aurifère s'est

: trouvée, non pas seulement la plus considérable,

!
mais aussi la plus étendue. Le fameux Mother-lode,

I

à l'Est de San Francisco, a 120 kilomètres de lon-

i
gueur, et d'autres filons parallèles le prolongent

encore vers le Nord. Découverte en 1848, la Cali-

fornie a encore donné plus de 100 millions d'or en

1904. Il peut en être sorti, en un demi-siècle, à peu

j

près 7 milliards.

i
Cependant, la décroissance a été très nette depuis

i le grand essor de 18.53 jusqu'en 1891; en 1833,
' 336 millions; en 1860, 233; en 1868, 114; en 1880,

91,1; en 1891, 03,2. Dès 1860, toutes les alluvions

récentes ont été épuisées
;
puis les placers anciens

I

l'ont été aussi en grande partie. Depuis ce mo-
ment, l'exploitation de plus en plus active des

filons a amené un relèvement progressif : 86,9 en

1902; 106,1 en 1904; aujourd'hui, on travaille

jusqu'à O.jO mètres de profondeur.

Dans la production nord-américaine, laCalifornie,

;
qui a fourni jusqu'ici le total de beaucoup le plus

considérable et l'exploitation la plus continue,

garde encore, au bout de soixante ans, sinon la

. place prééminente, du moins un second rang assez

I

voisin du premier. C'est, jusqu'ici, avec la province

de Victoria, en Australie, et le Witwatersrand,

I la région où l'on a vu les gisements d'or se pour-

II suivre avec le plus de régularité aux grandes

profondeurs (l.oOO mètres dans le groupe de Ben-

digo, 1.000 mètres en Afrique du Sud).

Mais d'autres États, plus nouvellement mis en

valeur, prennent un rôle de plus en plus notable

dans l'extraction aurifère des États-Unis, dont la

Californie ne donne que le quart (Tableau II).

Tableau II. — Répartition de la production aurifère

aux États-Unis (en niillioti» de francs).

PAYS rRUDUCTEUKS
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des minerais pauvres, exploités aujourd'hui par

grandes masses, et, en même temps, le Mexique a

commencé h devenir un producteur d'or de plus en

plus important.

La production mexicaine a passé de 3,2 millions

en 1890, à 42,9 millions en 1809 ; 48,7 millions en

1900; 63,4 en 1901; 68,2 en 1903. La plus grande

mine est celle d'El Oro, exploitée depuis 1898, qui

produit aujourd'liui environ 12 millions par an.

Quand on passe à l'Amérique du Sud, il faut,

comme je l'ai déjà remarqué, envisager moins la

production actuelle assez faible que les résultats

tout autres obtenus dans le passé, auxquels vien-

dront sans doute s'ajouter ceux de l'avenir.

La Colombie a produit, de 1537 à 1902, 4.330 mil-

lions. Actuellement, on reste entre 12 et 12 mil-

lions par an. Le Venezuela a donné, de 1866 à

1900, environ 280 millions. Le Pérou, depuis 1333,

a produit environ 600 millions. Le Chili, depuis

les États-Unis, dont le dépilage industriel est cer-

tainement plus avancé, on voit que, contrairement

aux apparences premières, l'or paraît avoir été

assez équitablement réparti entre l'Amérique di

Nord, l'Amérique du Sud et l'Australasie.

Dans cette production de l'Australasie, les gros

chill'res ont été fournis par les vieux districts de

Victoria; mais ceux-ci ont déjà un demi-siècle

d'existence (depuis 1836), ce qui est beaucoup ])Our

des mines anglo-saxonnes, et s'épuisent visible-

ment. La forte production de l'Australie n'a été

maintenue, dans ces derniers temps, que grâce aux

nouveaux districts de l'Australie occidentale, décou-

verts en 1893, et spécialement à celui de Kalgoorlie.

Le ûéchisseinent actuel de cette région se fait

aussitôt sentir pour l'ensemble (Tableau III).

L'Australie occidentale a produit, en chifl'res

ronds, 20 millions en 1894; 22 millions en 1893;

27 millions en 1896 ; 63 millions en 1897 ; 101 mil-

Tablkau m. — Production aurifère de l'Australasie de 1900 à 1904.

.„sxr,M.«„.:
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, Ballarat. Le groupe de Bendigo avait déjà produit,

en 1892, 1,5 milliards (466.000 kilogs).

Dans le Queensland, l'une des principales mines

! est celle de Mount Morgan.

! La Nouvelle-Zélande avait produit, jusqu'en 1892,

f
1.200 millions d'or (375.000 kilogs). Les spécula-

j

tiens de 1895-1896 ont amené l'arrêt de beaucoup

i de mines. On cite cependant la mine Wailii comme
i ayant produit, en 1904, environ 15 millions.

4. Eiir-Asio. — Si nous passons maintenant au

vieux continent d'^4si>, dont VEurope n'est géogra-

I phiquement qu'une annexe,ilyaeu là certainement,

I à des époques anciennes, des richesses aurifères

|! importantes, dont on peut se faire une certaine

j

idée par les accumulations de bijoux en or que

i l'on a retrouvés dans les sépultures de l'Egypte et

de Mycènes, et par tous les objets précieux qui ont

été s'enfouir dans les trésors des princes orien-

taux. L'Altaï, par exemple, a pu être considéré

comme la plus ancienne source de production auri-

fère dans le monde. Mais les placers de l'Asie cen-

trale, du Pactole, du mont Pangée, de l'Inde, de la

Lombardie, de la Gaule sont, depuis des siècles,

épuisés, et les gisements pauvres dont ils prove-

naient n'ont, en général, pu donner lieu jusqu'ici

à aucune exploitation moderne de quelque intérêt.

La production aurifère du vieux monde est donc,

en dehors du seul district de Mysore, dans l'Inde,

presque exclusivement fournie par les régions de

r.\sie septentrionale, où l'homme civilisé n'avait

pas anciennement pénétré : c'est-à-dire, dans

l'ordre de découverte géographique, par l'Oural,

après 1814, puis, après 1829, par la Sibéi-ie occi-

dentale et, plus récemment, par la Sibérie orien-

tale, la Transbaïkatie, la province de l'Amour, la

Corée, qui, dans ces dernières années, ont remédié

à l'épuisement progressif, d'abord de l'Oural et de

l'Altaï, puis de l'iénisséi et même de la Lena. Pour

l'avenir, il est peut-être permis de compter sur les

pays dont, soit une civilisation vieillie trop diffé-

rente de la nôtre, comme en Chine, soit une irré-

médiable barbarie, comme en Turquie, ont em-

pêché l'essor récent.

On estime qu'au total l'Oural a produit, depuis

1814, environ 1,4 milliards (450.000 kilogs) et la

Sibérie, de 1829 à 1905, 5,27 milliards (1.700.000

kilogs).

En Corée, il faut citer surtout les mines Oriental

Consol, du district de Wunsan, momentanément
arrêtées par la guerre russo-japonaise. Le Japon,

qui continue, sur le bord ouest du Pacifique, la

traînée éruptive des Etats-Unis et du Mexique,

fournil également un appoint assez sensible.

Aux Indes yjn7a/i«/f/ues, la production, continuel-

lement accrue, atteint aujourd'hui près de 59 mil-

lions par an : les deux tiers de l'or obtenu venant

des deux mines de Champion reef et de Mysore.

Enfin, la Hongrie reste en Europe le seul centre de

production sérieux, avec une extraction qui, depuis

bien des années, oscille autour de 3.000 kilogs,

soit 10 à 11 millions, etqui, au total, a dtl atteindre,

depuis l'origine, 2,5 milliards.

Si nous essayons, pour l'Asie et l'Europe, un

calcul de totalisation analogue à celui qui a été

donné pour les autres continents, on voit que nous

atteignons probablement aussi 11 à 12 milliards.

5. Origine du stock d'or mondial. — En résumé,

on estime qu'il a été produit, de 1.500 à 1848, par

l'Amérique du Sud, l'Afrique, la Russie et la Hon-

grie, environ 15 milliards et demi. De 1848 à 1889,

après la découverte de la Californie et de l'Austra-

lie, on a extrait, en outre, 24 milliards, et, de 1889

à 1906, après la découverte du Transvaal, environ

20, .'iO milliards, soit un total de 60 milliards d'or,

ou, approximativement, 17.600 tonnes.

Le tableau suivant donne, en chiffres ronds, la

part prise, jusqu'au i" janvier 1906, par les princi-

paux pays producteurs dans ce total :

Etats-Unis 14,32o

(Californie, 7 milliards; Crlpple

Creek, 0,8; Yukon, 0,3.)

Australasie 13,130

(Victoria, 6,5 milliards; Australie

occidentale, 1,4.)

Bussie (Sibérie et Oural; <),30

i:olonibie i.b'.)

Brésil 3.80

.\frique du Sud 3.31

Ouest africain 2,00

Autiiclie-Kongrie l.';63

Mexique 1,41

Canada 1.30

Chili 1,011

C.liine et Corée . . 1,00

Pérou. 0,(;2

Guyane française 0,31

Venezuela 0,2!)

Guyanes anglaise et hollandaise. . . . 0,24

Total ;i3,710

La diû'érence entre les deux chiffres, auxquels

nous arrivons ainsi, tient, soit aux pays non men-

tionnés dans le tableau précédent, comme l'Amé-

rique centrale, etc., soit aux approximations assez

vagues de certaines statistiques anciennes.

Enfin, si, pour terminer ce sujet, nous cherchons

quelle est la part actuelle de la France dans la pro-

duction aurifère, nous trouvons environ 22 millions

par an, dont 15 en Guyane, 6 à Madagascar, plus

une certaine production en Annam, ou même
aujourd'hui en France (la Lucette dans la Mayennej.

Dans un second article, nous étudierons la géo-

logie et l'extraction industrielle de l'or.

L. de Launay,
Professeur à l'Ecole supérieure des Mines.
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LES PROPRIÉTÉS PHARMACODYNIMIQUES ET THÉRAPEUTIQUES

DE LA STOVAÏNE

L'application de l'aneslliésie locale est, comme
on le sait, d'une utilité incontestable, au point

qu'on ne peut s'en passer pour nombre de pratitiues

de la Chirurgie courante. Il est notoire, aussi, que

l'un des composés les plus largement employés

dans ce but est la cocaïne, et vouloir rappeler ici

les multiples indications auxquelles répond ce

précieux alcaloïde serait évidemment superflu.

Médecins, chirurgiens et spécialistes l'utilisent

dans les cas les plus variés; mais, même à doses

réduites et malgré toutes les précautions prises,

la cocaïne possède une toxicité réelle, bien qu'in-

constante, provoquant, chez certains sujets à sus-

ceptibilité individuelle impossible à prévoir, une se.

rie de troubles, — vomissements, faiblesse, pâleur,

dyspnée, convulsions, — exposant parfois le patient

à de réels dangers.

De là l'idée de substituera la cocaïne un composé

qui, tout en étant doué de propriétés analgésiques

suffisamment profondes et durables, se trouvât en

même temps dénué de tous les inconvénients de la

cocaïne, du moins pour les doses thérapeutiques

actives. Nombreuses furent les recherches orientées

dans ce sens, et c'est ainsi que successivement ont

été prônées l'holocaïne, l'eucaïne a, l'eucaïne p, la

tropacocaïne, la nirvanine, l'anesthésine, tous corps

présentant, il est vrai, de sérieuses propriétés

analgésiques, mais ne fournissant point encore

satisfaction entière aux praticiens. Or, en ces

derniers temps, on a beaucoup vanté un nouvel

anesthésique local, la slovaïne, et, d'après les

essais qui en ont été faits jusqu'à présent, il y
aurait lieu de s'y intéresser, car il présenterait

comme principal avantage une toxicité beaucoup

moindre que celle de la cocaïne.

Nous nous proposons donc d'étudier ici les pro-

priétés pharmacodynamiques et thérapeutiques de

la stovaïne, de façon à pouvoir l'apprécier à sa

juste valeur.

Découverte en 1903 par M. Eourneau, chimiste

français, la stovaïne, produit de synthèse, est une

substance cristalline incolore, parfaitement soluble

dans l'eau et se présentant sous l'aspect de lamelles

douées d'un vif éclat. Ce corps s'obtient par

l'action de l'élhylo-bromure do magnésium sur la

diméthylaminoacétone. Au point de vue chimique,

c'est exactement le chlorhydrate de l'a-diméthyl-

amino-p-benzoylpentanol ou chlorhydrate d'amy-

léine, répondant à la formule complexe :

Cli».G(C'H'){O.CO.C»II»).ClP.Az(CII')'.HCl.

Les solutions a(iueuses de stovaïne résistent

très bien à l'action de la chaleur et peuvent, de ce

chef, être stérilisées par ébullition, car ce n'est

qu'à 120° C. que ce produit se décompose.

L'action physiologique de la stovaïne peut se dé-

doubler en action locale et en action générale. Nous
étudierons donc séparément ces deux actions.

I. — Action locale.

La solution aqueuse de stovaïne détermine loca-

lement, au bout de deux à trois minutes, la para-

lysie des terminaisons nerveuses sensitives, qu'elle

soit injectée sous la peau ou bien déposée à la

surface des muqueuses. Mais deux particularités la

différencient déjà à celégardde la cocaïne: D'abord,

au lieu d'exercer l'action vaso-constrictive de celle-

ci, la stovaïne détermine une vaso-dilatalion péri-

phérique, qu'on constate, au bout de quelques

instants, à une rougeur plus marquée à l'endroit

d'application, tranchant sur la rougeur de la peau
voisine; nous examinerons plus loin quels en sont

les avantages et les inconvénients. Ensuite, l'injec-

tion hypodermique ou interstitielle de la solution

de stovaïne s'accompagne généralement, d'après

les expériences de H. Braun, de Leipzig, d'une

certaine irritation locale provoquant une douleur

passagère, d'autant plus accentuée que la solution

est plus concentrée.

Abstraction faite de ces différences, la question

qui se pose immédiatement est la suivante, puisqu'il

s'agit ici d'un produit que l'on essaie de substituer
\

à la cocaïne : La stovaïne est-elle plus analgésique il

que la cocaïne, l'est-elle moins, ou bien l'est-elle |i

simplement au même degré? Pour répondre à cette !

question, nous nous en rapporterons à l'opinion du
I

Professeur P. Reclus, qui, pendant un long laps de
]

temps, a expérimenté la stovaïne en la comparant i

à la cocaïne.

Comme le dit P. Reclus lui-même, il est assez !

difficile d'évaluer, d'une façon exacte, la plus ou i

moins grande puissance analgésique d'une subs-
|

lance donnée; on ne dispose pas, en effet, de mé-

thodes permettant de mesurer la douleur, laquelle,

d'ailleurs, quoique pouvant être de même intensité,

est souvent appréciée différemment par des sujets

différents. Toutefois, voici un procédé imaginé par

ce clinicien, qui peut renseigner sur la valeur anes-

thésique comparée de la stovaïne : On choisit une

opération où il est nécessaire de pratiquer une
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longue incision cutanée, par exemple l'extirpation

d'un long segment d'une veine variqueuse; on pro-

voque d'abord, par injection, l'analgésie de la sur-

face sur laquelle portera l'incision, une moitié à la

stova'ine, l'autre moitié à la cocaïne, délimitant

ainsi en deux parties distinctes le champ d'action

de ces substances. Il sera dès lors facile de demander

à l'opéré si la section de la peau a réveillé une sen-

sation plus ou moins marquée dans l'une ou l'autre

portion. L'éminenl chirurgien, qui, à dififérentes

reprises, a institué celte expérience, en arrive à

cette conclusion : à part quelques nuances lé-

gères, et si fugitives qu'elles se contredisent d'une

opération à l'autre, la cocaïne et la slovaïne pos-

sèdent absolument la même puissance analgésique,

toutes les deux abolissant au même degré la sen-

sation de la douleur. Donc, pour ce qui regarde

l'anesthésie. In stovnïne vaut la cocaïne, fait qui

montre la confiance que l'on peut accorder à l'effi-

cacité de ce médicament. Cependant, disons-le dès

à présent, pour obtenir, dans les mêmes condi-

tions, le même degré d'analgésie, il faut.employer

une quantité plus grande de stovaïne que de co-

caïne; là où P. Reclus employait, pour la cure

radicale de la hernie, par exemple, 10 à 14 centi-

grammes de cette dernière, il emploie 16, 18 et

même 20 centigrammes de stovaïne; mais, nous le

verrons plus loin, la toxicité plus faible de coproduit

justifie parfaitement l'usage de pareilles doses.

Quant à la durée de cette analgésie, elle est sen-

siblement la même que celle de l'analgésie cocaï-

nique, peut-être un peu plus courte.

11. — Action générale.

Examinons à présent cette deuxième action, et

par là même abordons un point non moins inté-

ressant, qui est celui de la toxicité du nouveau

médicament.

§ 1. — Toxicité.

-V vrai dire, l'action toxique de la stovaïne n'a pu
encore être bien déterminée chez l'homme, parce

que, procédant par comparaison, on s'est entouré

pour la manier de toutes les précautions néces-

saires, que l'usage de la cocaïne avait fait con-

naître, bénéficiant ainsi d'un manuel opératoire

d'une rigoureuse précision et ne sortant pas des

limites des dos«s inofTensives; de sorte que l'étude

des troubles physiologiques que peut déterminer

chez l'homme l'administration d'une dose trop

forte de stovaïne n'est point encore élucidée. Par

contre, l'expérimentation du laboratoire, consti-

tuant toujours en matière de Pharmacodynamie la

base de nos connaissances, compense largement le

manque des données cliniques. Les expérimenta-

teurs qui se sont surtout occupés de l'élude phar-

macodynamique de la stovaïne sont : MM. Launoy

et F. Billon, Pouchet et Chevalier; les résultats de

leurs expériences peuvent fournir aux cliniciens

des indications nettes et précises relativement au

mode d'action de ce médicament sur les différents

appareils.

Administrée au cobaye en injection sous-cutanée

et inlra-péritonéale à la dose de gr. 18 à gr. 20

par kilog d'animal, la slovaïne détermine la mort en

six à huit heures. Chez le chien, dont le système

nerveux est beaucoup plus impressionnable, elle est

mortelle à raison de gr. 10 à gr. 12 par kilog,

en injection intra-veineuse; ce qui revient à dire

qu'elle est environ deux fois moins toxique que la

cocaïne. Il est intéressant de noter que l'absorp-

tion de ce médicament se fait d'une façon fort

rapide, et qu'il n'y a pour ainsi dire pas de diffé-

rence entre la toxicité par voie intra-veineuse, par

voie intra-périlonéale et par voie sous-cutanée, du

moins en ce qui concerne le chien. Pour exprimer

plus nettement son degré de toxicité, si nous repré-

sentons par 1 la dose mortelle de chlorhydrate de

cocaïne, celle de la stovaïne sera représentée par 2.

De même, si nous représentons par 1 la dose mini-

male de chlorhydrate de cocaïne produisant des

symptômes d'intoxication, celle-ci sera représentée

par 3 pour la stovaïne. Inversement, la toxicité du

chlorhydrate de cocaïne étant 1, la toxicité de la

stovaïne sera 12 ou 1,3; c'est-à-dire qu'il faudra

en donner 2 ou 3 fois plus pour atteindre la même
toxicité.

g 2. — Tableau de rintoxication.

Si nous détaillons le tableau symplomalologique

de l'intoxication stovaïnique, nous voyons que,

d'après les expériences des auteurs précités, il y a

deux formes distinctes : l'une, la forme comateuse,

plutôt propre aux herbivores, le cobaye par

exemple; l'autre, la forme convulsive, qui se

retrouve surtout chez le chien.

1. Forme comateuse. —• Après l'injeclion d'une

dose toxique, mais non mortelle, de stovaïne, l'ani-

mal (cobaye) présente d'abord une agitation passa-

gère peu marquée (période d'excitation i, à laquelle

fait bientôt suite un affaissement presque complet

(période de dépression). L'analgésie est totale :

l'animal ne répond plus aux excitations; toutefois,

on ne peut dire qu'il est frappé de paralysie; seuls

les mouvements volontaires sont un peu plus lents.

En même temps, on voit la température baisser de

4°, 5° et même 6° pendant les quelques heures qui

suivent l'injection. Cet état persiste pendant six à

huit heures, puis les animaux reviennent progres-

sivement à la normale et se rétablissent. Cette
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forme d'inloxicalion est rarement mortelle; cepen-

dant, dans certains cas, les animaux sont tardive-

ment pris de convulsions et meurent au cours

d'une crise convulsive.

2. Forme convulsive. — Prenons, pour mieux

fixer les idées, l'exemple d'un chien de 13 kilogs

environ, auquel on a injecté gr. 20 de stovaïne

en solution à 1 °/„, soit '20 centimètres cubes. Tout

d'abord, l'animal présente de la gêne respiratoire,

et parfois même un arrêt complet et passager de la

respiration. Laissé libre, il titube; bientôt il est

pris de vomissements, puis se couche, car il pré-

sente de la faiblesse et même de la paralysie du

train postérieur. Quelques minutes après, il est pris

d'une secousse généralisée, avec mouvements

ambulatoires violents; surviennent ensuite l'opis-

thotonos et des convulsions franchement toniques

qui marquent la lin de la convulsion proprement

dite. L'animal reprend sa respiration, qui devient

ample, profonde et précipitée. JI cherche alors à se

relever; le train postérieur est paralysé, l'incoor-

dination motrice est manifeste, et il exécute pen-

dant quelque temps des mouvements désordonnés;

enfin, il parvient à se dresser sur ses pattes et à

marcher plus ou moins franchement. Une salivation

intense marque la fin de cette période; l'animal se

remet alors progressivement. Si l'on continue les

injections intra-veineuses, par doses de G gr. 20 à

intervalles d'un quart d'heure, on voit, à la fin de

chaque injection, se reproduire une crise convul-

sive du même genre que celle qui vient d'être dé-

crite. Cependant, au fur et à mesure des progrès de

l'intoxication, ces crises convulsives se différen-

cient suivant que les diverses parties du système

nerveux sont plus ou moins touchées. C'est ainsi

qu'on voit se produire dans la première partie de

l'intoxication des convulsions plutôt cloniques, avec

mouvements ambulatoires de galop, de natation

entremêlées de convulsions tonico-cloniques et

Ioniques.

A une période plus avancée, apparaissent de

grandes convulsions, à type nettement épilepti-

forme. L'animal exécute de grands mouvements
giratoires sur lui-même et des mouvements en

cercle autour de son train postérieur complètement

paralysé. Par intervalles, se manifestent des con-

tractures toniques avec opistholonos et, plus rare-

ment, pleurosthotonos.

Un peu plus tard, ces phénomènes augmentent

d'intensité et les crises deviennent subintranles.

Dans la dernière phase de l'intoxication, l'animal

présente nettement dos convulsions analogues à

celles que provoque la strychnine, avec trismus

initial et claquement des mâchoires, des tremble-

ments généralisés, de Topistholonos et de la con-

tracture des memLres en extension forcée. Ces

crises sont séparées par des intervalles do repos de

plus en plus courts, pendant lesquels l'animal pré-

sente de la polypnée. Il meurt à la suite de convul-

sions se succédant presque sans interruption, la

respiration s'étant définitivement arrêtée pendant

la crise convulsive.

Quant à la question des variations de tempéra-

ture signalées chez le cobaye, les expériences insti-

tuées dans ce but démontrent que les intoxicutions
j

non mortelles ne la font pas varier chez le chien. I

Ce n'est que dans les intoxications graves et mor-

telles qu'en raison des violentes convulsions la

température arrive à atteindre 41° et même 42°.

Résuman t actuellement ce qui se dégage de l'ana-

lyse des difl'érentes phases de l'intoxication stovaï-

nique, nous dirons, avec MM. Pouchet et Chevalier,

auteurs auxquels nous avons emprunté la descrip-

tion symptomatologique qui précède, que ce médi-

cament parait agir comme un poison du système

nerveux tout entier c'est un poison convulsivanl,

se rapprochant en cela de la cocaïne. Les vomisse-

ments, les troubles respiratoires que l'on constate

toujours immédiatement après les injections, indi-

quent clairement l'action de cette substance sur le

bulbe cérébral. Les convulsions cloniques, les hal-

lucinations, les troubles oculaires paraissent évi-

demment sous la dépendance d'une excitation des

hémisphères cérébraux ; l'incoordination motrice et

surtout les mouvements giratoires démontrent pé-

remptoirement un trouble du cervelet; les convul-

sions toniques, l'opisthotonos, les divers autres

phénomènes nerveux observés montrent la part

prépondérante de la moelle dans la production des

accidents, principalement dans les dernières

phases de l'intoxication.

En essayant vis-à-vis delastovaïnecertaines subs-

tances anticonvulsivantes, telles que le chloralose,
,

le chloroforme à dose anesthésique, le bromure de

potassium, on parvient à modifier le type et l'inten-

sité des convulsions, et, de ces diverses modilica-

tions, on est autorisé à tirer certaines conclusions,

pei'mettant jusqu'à un certain point de dire dans

quel ordre et avec quelle intensité les diverses par-

ties du système nerveux central sont atteintes.

Bien que ce problème ne soit point encore entière-

ment résolu, Pouchet et Chevalier attribuent une

part prépondérante, dans la production des phéno-

mènes toxiques, à la moelle épinière et au cervelet;

le bulbe et les hémisphères cérébraux seraient

cependant touchés, mais beaucoup moins profon-

dément.

'.i. Action cardiaque. — En plus d^ l'action de ce

médicament sur l'appareil neuro-musculaire, on

a recherché l'action qu'il exerce sur le cœur. Sans
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entrer dans le détail de ces expériences, disons

simplement qu'il résulte de celles-ci que la stovaïne

n'est pas, même à doses assez fortes, un poison du

cœur; au contraire, elle peut être considérée

comme un tonique de cet organe. En effet, sous

l'influence stovaïnique, le nombre des contractions

cardiaques diminue, mais l'énergie des systoles et

l'amplitude des diastoles augmentent de plus du

double, tout en restant toujours régulières. Ce n'est

qu'à doses toxiques mortelles qu'après cette pé-

riode on voit survenir un ralentissement progres-

sif, des intermittences, de la diminution d'énergie,

et finalement l'arrêt en systole avec contracture du

myocarde.

4. Action bémolytique. — D'autre part,

M. L. Launoy a recherché l'action qu'exerce la sto-

vaïne sur le sang. Cet auteur a démontré que, mis

en présence de celle-ci in vitro, les globules rouges

présententle phénomène de l'hémolyse, c'est-à dire

une dissolution, partant une destruction; ces expé-

riences ont porté sur du sang de lapin. Mais, in vivo,

ce phénomène ne se produit pas; ce n'est qu'à con-

dition d'injecter, par voie intra-veineuse, des doses

toxiques et répétées à court intervalle, qu'un cer-

tain degré d'hémolyse peut se constater au passage

de l'hémoglobine dans le sérum sanguin, et à la

légère diminution du nombre des hématies. Donc,

pratiquement, vis-à-vis de la masse sanguine, la

stovaïne ne détermine pas de lésions.

S 3. — Pouvoir bactéricide.

Enfin, pour être complet, signalons encore que

Pouchet et Chevalier ont découvert à la stovaïne un
! pouvoir bactéricide réel. Dans des eaux extrême-

ment chargées de germes de toutes espèces, ceux-ci

sont tués déjà au bout de cinq minutes par une

solution de stovaïne à 23 ";„„, et au bout de vingt-

quatre heures par une solution à 1 "/oo- En ce qui

concerne l'action bactéricide vis-à-vis de cultures

pures en bouillon ordinaire, les bacilles typhiques

et diphtériques, ainsi que le coli-bacille, sont tués

au bout de trente-six heures par une solution

variant de 3 à 15 ° „„.

III. .\PPLICATI0NS CLINIQUES.

•Ces propriétés toxicologiques de la stovaïne

étant connues, il est intéressant de voir l'usage

que l'on peut en faire dans le domaine clinique.

Comme nous le disions plus haut, c'est princi-

palement ses propriétés anesthésiques qui sont

mises à profit dans la thérapeutique chirurgicale,

dans tous les cas où la cocaïne a été employée.
Pour l'anesthêsie locale, on utilise généralement la

stovaïne en solution à 0,3 et 1 °/o. cette solution se

HEVUE OÉNÉBALE DES SCIENXES, 1906.

faisant ordinairement dans l'eau distillée conte-

nant 8 °,„„ de chlorure de sodium; on peut ainsi

injecter plusieurs centimètres cubes et aller sans

inconvénients jusqu'à 14, 18 et même :20 centi-

grammes, selon les opérations à pratiquer. L'injec-

tion sous-cutanée dermine une anesthésie suffisam-

ment durable, permettant d'effectuer, le mieux
cinq minutes après l'injection, les opérations les

plus variées. Nous rapporterons ici les plus impor-

tantes, signalées par P. Reclus, telles que : l'extir-

pation de tumeurs circonscrites cutanées et sous-

cutanées, les lupus, les fibromes, les cancroïdes,

les amputations de phalanges d'orteils, de doigts,

puis les gastrostomies, les anus artificiels, les her-

nies ombilicales, inguinales et crurales, étranglées

ou non, les hémorroïdes, les dilatations anales, les

varicocèles, les laparotomies pour kystes ovariques

non adhérents, les empyèmes avec ou sans résec-

tions costales. Cette série assez longue montre suf-

fisamment la diversité des interventions possibles

pour que nous ne nous y arrêtions pas plus long-

temps; mais il est, nous senible-t-il, plus inipor-

lant d'insister sur l'innocuité de la méthode. Au
cours de sa pratique déjà longue, P. Reclus n'a eu

à déplorer aucun accident mortel; parfois, il a noté

de petits troubles physiologiques, se traduisant par

une légère pâleur de la lace, un peu d'anxiété pré-

cordiale, mais cela bien plus exceptionnellement

encore qu'avec la cocaïne.

Nous signalions plus haut, comme propriété de

ce nouvel anesthésique, une certaine action vaso-

dilatatrice; il résulte de ce chef des avantages el

des inconvénients. L'inconvénient, c'est qu'au

cours de l'opération, les vaisseaux — surtout ceux

de petit calibre, qui ne se distinguent pas et qu'on

ne peut lier — versent sur le champ opératoire

une nappe sanguine qui le voile; de là la nécessité

de tamponner fréquemment et de se préoccuper

plus souvent de l'hémostase. Mais, d'un autre côté,

la vaso-dilatation des vaisseaux cérébraux cons-

titue un réel avantage. Tandis que l'action vaso-

constrictive de la cocaïne réclame chez le patient

le décubitus horizontal, à cause des menaces de

syncope, la stovaïne, en congestionnant le bulbe,

supprime la syncope et permet aux malades d'être

opérés assis et de se lever aussitôt après l'opéra-

tion; ceci s'applique surtout aux opérations por-

tant sur la bouche et sur la tête.

Mais la stovaïne peut être employée en chirurgie

pour des opérations beaucoup plus étendues que

celles dont nous avons parlé, grâce à l'anesthêsie

de la moitié inférieure du corps qu'elle détermine

par injection sous-arachnoïdienne au niveau des

vertèbres lombaires. Ce genre d'anesthésie, réalisé

d'abord à l'aide de la cocaïne par Bier et Tuflier,

il y a six ans, fut assez employé pour qu'actuelle-
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menton en connaisse exaclemenl les conséquences;

mais les graves accidents, symptAmes d'intoxica-

tion cocaïniquo, qui marquèrent ces tentatives, do

même que des cas de mort, jetèrent un discrédit

complet sur la racliicocaïnisation, laquelle est à

présent à peu près abandonnée. L'idée de rem-

placer, ici également, la cocaïne par la slovaïne

était tout indiquée. Les premiers essais, institués

dans cette voie par MM. Ciiaput, L. Kendirdjy et

Bertliaux, montrèrent, en ellel, le bien fondé de

cette substitution. Cette aneslhésie par voie rachi-

dienne, ou rachistovaïnisation, est pratiquée à

l'aide d'une solution à 10 °/„ de stovaïne et de

chlorure de sodium; la dose moyenne à injecter

est de 4 centigrammes, correspondant à peu près

à un demi-cenlimètre cube de cette solution. Mais,

comme celle-ci est trop concentrée, et que, d'autre

part, il a été prouvé par M. Guinard que l'eau ser-

vant de véhicule provoque de l'irritation des

méninges, cette dose de 4 centigrammes est diluée

à son tour, mais cette fois dans le liquide céphalo-

rachidien lui-même; voici comment on procède :

après avoir aspiré la dose indiquée de stovaïne

dans une seringue, l'aiguille est détachée de celle-ci

et plantée dans le deuxième espace lombaire du

patient; quand l'aiguille a pénétré dans l'espace

sous-arachnoïdien, on voit aussitôt le liquide

céphalo-rachidien s'écouler; on adapte alors à rai7

guille la seringue chargée e' le liquide céphalo-

rachidien pénètre, par sa propre pression, dans la

seringue en refoulant le piston. Lorsque le mélange

du liquide rachidien et de stovaïne— mélange qui

devient aussitôt opalescent — a atteint 1 centi-

mètre cube, on l'injecte dans le sac médullaire et

l'on retire brusquement aiguille et seringue. On a

ainsi injecté 1 centimètre cube d'une solution non

plus h 10 "/„, mais à 4 "/„, de stovaïne et de chlo-

rure de sodium, qui ne saurait irriler la pie-mère.

Dans ces conditions, l'aneslhésie se manifeste de

trois à quinze minutes après l'injection, et dure en

moyenne quarante minutes, laps de temps suffi-

sant pour accomplir la majorité des opérations, du

moins celles qui portent sur les membres inférieurs,

les organes génitaux, le périnée et l'abdomen, car

la rachianesthésie stovaïnique s'étend seulement à

la moilié inférieure du corps, sa limite supérieure

étant représentée par un plan transversal passant

par l'iimbilic. D'après L. Kendirdjy et Berthaux,

qui ont pratiqué de la sorte soixante-quatre opéra-

lions, l'analgésie serait constante ; cependant,

entre les mains d'autres médecins qui en ont fait

l'usage, Sonnenburg, de Berlin, par exemple, il y
aurait quelques cas où celle-ci a fait complètement

défaut. Néanmoins, tous s'accordent à reconnaître

qu'il n'y a, à la suite de la rachistovaïnisation, ni

accidents immédiats, ni accidents consécutifs. Pas

de pâleur, pas de sueurs, pas de tremblement

exagéré des membres, aucune modification du

pouls et de la respiration, ainsi que cela se mani-

feste si souvent pour la cocaïne; les malades restent

calmeset ne présentent ni vomissements ni nausées. •

De ce qui précède, il résulte donc que cette

méthode d'analgésie lombaire stovaïnique doit être

considérée comme réellement supérieure à'ia raclii-

cocaïnisation, non pas tant pour l'anesthésie en

elle-même que pour son innocuité, fait qui, à lui

seul, présente déjà une importance capitale, puis-

qu'il écarte les accidents mettant la vie en danger.

En dehors du domaine de la Chirurgie générale,

la stovaïne peut rendre, ainsi qu'on est en droit de

s'y attendre, de réels services. Dans la thérapeu-

tique oculaire, par exemple, où l'essai en a été fait,

notamment par M. de Lapersonne, on peut l'utiliser

en instillations et en injections sous-conjoncli-

vales. Pour les instillations, on se sert générale-

ment du collyre au vingt-cinquième; quatre à cinq

gouttes de celui-ci, déposées à la surface de l'œil,

suffisent pour produire une anesthésie profonde,

permettant d'opérer des cataractes et des iridec-

tomies. D'autres fois, on peut recourir aux injec-

tions Pous-conjonctivales, qui sont pratiquées alors

avec la solution au centième, après instillation préa-

lable, et opérer ainsi les slrabismes, l'anesthésie

étant complète et l'opération pouvant être com-

mencée une minute après.

Enfin, en Médecine générale, dans toutes les

affections où la cocaïne est employée, la stovaïne

trouve son application. Par voie stomacale, elle

réussit dans les affections douloureuses de

l'estomac, où elle peut être prescrite sous forme di'

sirop et ingérée à raison de 2,5 centigrammes p;ii-

dose; de même, dans les cas de vomissements,

elle peut être administrée seule ou en association

avec la morphine. Signalons encore son emploi

local dans les cas de névralgie, dans le traitement '

des plaies douloureuses, des ulcères, des crevasses,

des hémorroïdes, les extractions dentaires, etc.

En résumé, la stovaïne est appelée à être

employée dans de nombreux cas; si l'on fait la part : i

de ses avantages et de ses inconvénients, on peut

dire que ces derniers sont en réalité assez minim('>.

Mais, ù notre sens, un point surtout doit dominer la
i

question : c'est la faible laxicilé de ce médicament,

démontrée d'une part par les expériences de labo-

ratoire, d'autre part par les faits cliniques; et, bien
i

qu'il y ait certaines imperfections inhérentes à son

emploi, — quel est du reste le médicament qui 'i

n'en présente pas? — cet avantage suffirait déjà à

démontrer que la stovaïne a réalisé en Thérapeu-

tique un progrès immense.
D' J. Meurice,

Assistant ."i riostilul de Pharmacodynamio
(il- ILnivcrsilé do Gand.
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1° Sciences mathématiques

Vablen (K. Th.). — Abstrakte Géométrie (La GéomÉi-

TRIE AB^TRAITE). — 1 l'o/. iii-H" de XI-.302 /juges. {Prix :

12 warJis.) Tcuhner, éditeur. Leipzig, 1906.

L'ouvrage appartient à la collection des manuels
(Lehrbûcher} que la maison Teubner édite depuis
quelques années. Il est parfaitement résumé par son
sous-titre, dont voici la traduction : « Recherches sur
les fondenit nts de la Géométrie euclidienne et non-eu-
clidienne ».

S'inspirant des résultats les plus récents de la cri-

tique géométrique et notamment des idées de M. Poin-
caré, M. Vahlen cherche à mettre en lumière et à dis-

tinguer ce qui, en Géométrie, provient des deux
sources différentes dont cette science découle :

I. — Loi.'iqiif pure et Arithmétique :

IL — Eiii|iirisme, c'est-à-dire notions et conven-
tions siujijrrrcs par l'expérience du monde extérieur
(corps rigides et solides, etc.).

L'auteur développe ainsi une Géométrie « abstraite »

dont les géoraétries euclidienne et non-euclidiennes ne
sont plus que des cas particuliers, traités sur le même
pied.

On a d'abord, dans les cas euclidien et non-eucli-
diens, la géométrie projective, où les différents points
d'une droite jouent le même rôle. Puis arrive la géo-
métrie at'tiniH' : on y distin^'ue sur une droite certains
points spéciaux ou impropres (uneigentliciier Punkt).
Dans le cas euclidien, chaque droite possède un — et un
seul — pari'il point : l'intersection avec une quelconque
de SOS pai'.illélis. Il n'en est plus de même pour les

cas non-euiiidiens.
Vient entin la géométrie métrique (toujours : eucli-

dienne et non-euclidienne), fondée sur la coïncidence
et la non coïncidence des vecteurs (Strecke).

Le livre est fort intéressant, éminemment suggestif.

La lecture en est parfois laborieuse, mais cela est iné-
vitable en pareille matière. LÉo.\ Auto.nne,

Maître de Conférences à la Faculti'* d'-s Sciences
de rUniversité de Lyon.

Musil (.\lfred), Professeur à FEcole teelmique supé-
rieure de Briiuu. — Bau der Dampftuibinen. —
1 vol. in-9,0 de 233 pages avec 102 tigui es. [l'n.x :

10 />•.) B. G. Teubner, éditeur. Leipzig, 1905.

L'auteur déclare, dans sa préface, qu'il s'est proposé
le double objet de présenter la théorie des turbines à
vapeur et de faire connaître leur construction ; son
livre a été écrit non seulement pour les élèves-ingé-
nieurs des Ecoles techniques, mais il s'adresse encore
à tous les ingénieurs désireux d'acquérir quelque com-
pétence dans la matière. Ce double programme est
bien rempli, avec une lucidité et une méthode toute
française, que nous sommes heureux de signaler chez
notre collègue autrichien ; traduit dans notre langue,
cet ouvrage ne trahirait rien de ses origines étran-
gères.

La table des matières indique que, sur huit chapitres,
les deux premiers sont consacrés à des gi^m-ralilés,
alors que les six autres ont spécialement pour sujt-l les
turbines de Laval. Parsons, Zœlly, Riedler-<iumpf,
Curtis et Kaleau. Chacun de ces derniers cliapitres est
rédigé sur le même plan : après avoir donné leur
caractéristique théorique, on étudie le mode de cons-
truction des turbines et leur fonctionnement, et l'on
finit en rapprochant un certain nombre de résultats
d'essais de consommation.
Les ligures sont parfaitement exécutées et repré-

sentent bien les détails d'agencement des divers
organes.
En somme, le livre de M. Musil constitue une œuvre

excellente de vulgarisation, élémentaire dans son
exposé théorique, claire dans ses descriptions et assez
complète dans son ensemble pour faire bien connaître
les turbines, les avantages qu'elles présentent et le bel
avenir qui les attend. Aimé Witz,

Doyen de la Faculti! libre des Sciences de Lille.

2° Sciences physiques

Blaiico (P. .Kniomo), Professeur au Collège des .\ugus-
ims de Vnlhdolid. — Hidrometeorologia caste-
Uana. segrun les dates recog'idos en el Colegio de
PP. Augustinosde Valladolid desde 1^92 al 1905.
— 1 vol. de 248 jiages gr. iii-\i. Valladolid, Im-
preuta « la Nueva Pincia », 1906.

Le présent livre fait suite à un ouvrage publié en
1894, par le P. Rodriguez, directeur de l'Observatoire
du Vatican, où étaient résumées les données d'observa-
tions du Collège de Valladolid de 187S à 1892. Celui-ci
résume les observations faites à l'Observatoire météo-
rologique de ce Collège de 1892 à 1903. Il donne des
giaphiques et des tableaux numériques intéressants.

Les travaux classiques de M. Teisserenc de Bort nous
ont bien fait connaître, dans son ensemble, le climat
de la Péninsule ibérique. Néanmoins, les stations où
l'on fait, en Espagne, de bonnes observations sont
encore trop peu nombreuses pour qu'on ne soit pas
reconnaissant à ceux qui poursuivent régulièrement et
publient ensuite de longues séries d'observations con-
sciencieuses.

L'auteur du livre reprend à l'occasion de chacun des
éléments météorologiques : pression, vents, pluie, etc.,

un exposé des notions générales sur la variation de cet
élément, sur la théorie de chacun des hydrométéores;
on comprend très bien son but, qui estde montrer à ses
lecteurs espagnols en quoi chacune des observations
instituées au Collège est intéressante, parce qu'elle
vient se classer dans un cadre scientifique préparé.
iVais il faut avouer que l'exposé théorique, assez élé-

mentaire, intéresse beaucoup moins l'étranger que les

tableaux accompagnés de remarques soigneuses sur le

réiiime des vents dans la Vieille-Castille, — on a en
moyenne 38 °/„ d'heures où soufflent des vents de
S.-W. et 30 °/o d'heures où soufllentles vents de N.-E.,
- sur les jours et les quantités de pluie, de neige, de
gelée blanche, etc.

L'année la plus pluvieuse de la série est 1895, qui a
donné S24 millimètres d'eau à Valladolid, à 741 mètres
d'altitude: la moins pluvieuse est 1900, qui a donné
295 millimètres. L'auteur attribue une grande impor-
tance, pour la régularisation des cours d'eau, au reboi-
sement ou au regazonnement des montagnes, ce qu'il

appelle d'un mot " la repoblacion de los montes ». On ne
saurait lui leprocher de commencer en Espagne une
campagne analogue à celle qui se poursuit en Fiance
depuis quelques années, l'Espagne et la France étant
les deux pays (avec l'Angleterre) où le déboisement a
fait le plus de ravages : mais peut-être seiait-il embar-
rassé pour appuyer ses affirmations quand il soutient,

par exemple, que le mistral n'est qu'un effet du déboi-
sement des Cévennes. Et l'auteur qui dirige, je le

le T' pète, des observations intéressantes, aurait tout

avantage à se conformerauxinstmctions et conventions
des Conférences météorologiques internationales; par
exemple, il écrit 0. et S.-O. pour Ouest et Sud-Ouest,
alors qu'on écrit partout W. et S.-\V., la lettre étant
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exclue parce qu'elle signilieiail l'Est en Allemagne, et

les lettres E pour l'Est et W pour l'Ouest étant em-
ployées en tous pays. Bernard Hrunhe-:,

Directeur de l'Observatoire du Puy-de-Dôme

Whelliam (\V. C. D.), Membre de la Société Royale
do Londres, Fidlow of Trinity Collège, C.awhridfie.
— The récent Development of physieal Science.
— 1 vol. iii-H" de 'Ml pni/rs. avec 'M) ligures vl pluiic/ji/s.

(Prix: 7 a'. 6 (/.) John Marray, (dittur. Londres,
1903.

L'ouvrage de M. Whetham a eu une fortune rare pour
un livre de science. Dans la seule année 1004, il a vu
trois éditions, qui témoignent à la fois de l'intérêt des

sujets traités et de la curiosité de bon aloi que les

récentes découvertes scientifiques ont éveillée dans le

public.

Il faut reconnaître qu'à l'heureuse période où vivent
aujourd'hui les hommes de science, on peut puiser à
pleines mains dans les trésors qui s'accumulent chaque
jour, sans cesser de rencontrer des merveilles. C'est

ainsi que M. Whetham a procédé, regardant au près ou
au loin, au près surtout, ce qu'il pouvait, sans être trop
particulariste, dans ce foyer d'intelligence que n"a cessé
d'être Cambridge. Vivre dans un tel milieu pour qui
voudrait faire un traité général et complet ne serait

pas sans inconvénients. Les choses proches et fami-
lières ont une importance que les lointains diminuent;
et, dans un ouvrage d'ensemble, oii tout doit être

équilibré, elles peuvent tenir trop de place. Mais ce

n'est pas un ouvrage d'ensemble qu'a écrit M. Whetham
;

c'est une suite de monographies sur des sujets actuels,

et, comme il avait le libre choix, on trouvera naturel
((u'il ait traité surtout les questions qu'il connaît bien.

Le fait que la science britanique y tient beaucoup de
place relativement à l'ensemble du travail mondial cesse,

dans ces conditions, de mériter une critique; nous
saurons, au contraire, gré à l'auteur de nous l'avoir

mieux fait connaître.
Mais, si les sujets traités par M. Whetham sont dé-

tachés de la Physique, et en quelque sorte indépen-
dants, ils ne sont pas rassemblés dans son ouvrage sans
un lien ou un fil conducteur. Une excellente introduc-
tion, sous le titre : The philosopJiiral hasis, donne une
esquisse des procédés modernes de la pensée scienti-

fique, de la notion de loi, transformée au xvc." siècle

par la renaissance de la science expérimentale. Les
Anciens disaient qu'une pierre tombe parce que chaque
corps de la Nature cherche sa place, qui est aussi bas
que possible, (ialilée, en se demandant non pourquoi
une pierre tombe, mais comment elle tombe, c'est-à-

dire par quelle loi matln^iiialhique, a ouvert la voie
dans laquelle s'est engai'i'i' la snmce de nos jours.

Il suffirait de reproduire 1rs titres des sujets traités

pour montrer (jue le choix en est excellent Mais, en les

passant en revue, nous verrons, de plus, qu'ils se

suivent dans un ordre d'une logique parfaite, chacun
présentant, sur le précédent, un nouveau degré de
complicalion et de mystère.
La question de la liquéfaction des gaz est fort claire-

ment exposée, avec le détail des expériences de détente,
abordées pour la première fois par Gay-Lussac, mais
dont Thomson et Joule ont montré le véritable sens.

La fusion et la solidification, dans leur aspect moderne,
où la micrographie et les diagrammes d'équilibre ont
illuminé des points restés longtemps obscurs, serait un
chapitre très complet si l'auteur y avait fait un peu
plus de place aux travaux des métallurgistes français
et aux idées de M. Tammann, qu'il n'est plus possible
de passer sous silence lorsqu'on parle des états solide
et liquide. Le chapitre est fort intéressant cependant,
puisque l'œuvre des métallogiaphes anglais est de pre-
mier ordre, puisque MM. Heycock et Neville ont donné
l'un des diagrammes les mieux connus, celui des al-

liages cuivre-étain, et, puisque, pour retourner aux
origines, Willard Gibbs. dont l'ieuvre est esquissée par
M. Whetham, a été l'initiateur de la théorie des équi-

libres hétérogènes. .\vec cet ensemble de travaux, que
l'auteur groupe fort bien, on peut saisir le principe
<les Idées qu'il s'est proposé d'exposer.
Dans les questions concernant la dissolution, M. Whe-

tham est de comp(Hence exceptionnelle. L'ouvrage
d'ensemble qu'il a jiublié, il y a quelques années, sous
le titre: (Jn Solution, a été, en effet, pour lui l'occasion
d'en faire une étude approfondie, à laquelle il a ap|)orté

d'importantes contributions personnelles. Nous ren-
controns, dans ce chapitre, une idée nouvelle, qui
contient un germe de l'explication du pouvoir coagulant
des corps de diverses valences, ajoutés aux solutions
colloïdales.

Les trois chapitres qui précodent se rapportent
presque uniquement à la matière. Les suivants envi-

sagent celle-ci en connexion avec l'éther, dans la

Conduction de l'électricité par les gaz, la liadio-activilé,

et dans un chapitre spécial où sont exposées nos con-
naissances sur les actions réciproques de l'éther et de
la matière.

Les deux premiers sont trop à l'ordre du jour et partant
trop connus pour que nous insistions sur l'exposé qu'en
donne l'auteur, et qui ne pouvait être que parfait sous la

plume d'un collègue de M. J. J. Thomson. .1 toms andEt lier

nous en donne comtne un résumé philosophique d'une
haute valeur. La déterminati(m de la grandeur appro-
ximative des molécules, qui fit tant d'impression il y a
queliiue vingt-cinq ans, parut alors d'une extrême
hardiesse. A côté des théories qui évoluent aujour-
d'hui, elle peut passer presque pour un timide essai. Le
résultat de cette évaluation est bien connu; l'auteur
l'indique cependant, surtout pour montrer plus tard
quelle est la relation de grancleur entre ces molécules
qui sont, pour le physicien d'aujourd'hui, un édifice

déjà très compliqué, et les vrais atomes, corpuscules
ou électrons, qui sont leurs éléments constitutifs.

L'une des plus curieuses tentatives de reconstitution
de la molécule en partant des corpuscules est duc au
Professeur J. J. Thomson. Etudiant par le calcul des
expériences déjà anciennes de Mayer, il détermine les

conditions de stabilité d'un ensemble composé d'une
surface sphériqueélectrisée positivement, et d'un groupe
plus ou moins complexe d'électrons négatifs, qui gra-
vitent à son intérieur.

Ces électrons se disposent en anneaux, qui peuvent
être stables lusqu'à un nombre déterminé, et cessent
de l'être si leur nombre est augmenté au delà de celte

limite. Alors, il se forme un nouvel anneau, qui grossit,

pour arriver, à son tour, à la limite instable. Or, à partir

du nombre minimum de corpuscules constituant une
série déterminée d'anneaux, on peut en ajouter un,
deux, trois, qui donnent à l'atome un nombre égal de
valences négatives. Le quatrième forme le sommet,
au delà duquel les valences libres deviennent positives,

et décroissent jusqu'à l'unité; enfin, à la limite, on
trouve le corps sans valence. Cette conception nouvelle
pourrait passer pour un simple jeu de l'esprit, si le

rapprochement de la géniale conception de .1. J. TIkhh
son avec les séries de Mendeleef ne montrait un acciul

que l'on est obligé de considérer cumme une merveille

Les cinq gaz inertes sont les limites des corps cou-
tiluéspar desmolécues possédant un nomhre détermin
d'anneaux; entre deux limites suc(!essives, les corjiii-'

cules additionnels déterminent les valences, positiï-
ou négatives, suivant que l'on tend vers l'édifice stal'lr

supérieur ou inférieur, auquel on arrive en ajoutant des

corpuscules négatifs, ou en les neutralisant. Les con-
ceptions modernes ramènent naturellement à l'idée que
les atomes sont des centres de forces, idée qui reparaît

plusieurs fois par siècle comme originale, mais que
Boscovich opposa déjà aux sphères impéntUrablcs de

Démocrite. Les corpuscules électrisés transportent des

tubes de force électrique; si, à un moment donné, ces

corpuscules éprouvent une accélération (de vitesse ou
de direction), le tube, à leur contact, suit le change-

j

ment de leur mouvement, et cette nio<lifîcati(m de leur
j

déplacement se transmet de proche en proche. C'est '



BIBLIOGRAPHIE ANALYSES ET INDEX 3-21

cette perturbation qui constitue l'onde électromagné-
tique ou lumineuse : lumière véritable si le mouvement
de l'électron est une oscillation amorphe; lumière
polarisée si cette oscillation est régulièrement dirigée

en cercle, sur une ellipse ou dans un plan; rayon X
si le mouvement est brusque et très fortement amorti.

La notion de l'inertie électromagnétique permet
d'aller plus loin, et de déterminer la grandeur des
corpuscules par la connaissance de la valeur numé-
rique de l'expression ib'/'ia, e étant la charge trans-

portée, a son rayon.
L'étude des rayons j3 du radium ou des rayons ca-

thodiques montre ainsi que le volume d'un électron

est 10'" fois plus petit que celui d'un atome, de telle

sorte que l'électron se meut dans l'édifice atomique
avec la même liberté qu'un moucheron dans une ca-
thédrale. C'est peut-être h cette e.xtréme discontinuité

de la matière qu'on peut attribuer l'absence d'écrans
pour la gravitation.

Cette discontinuité de la matière est partagée par
l'électricité, dont la quantité primordiale est la charge
de l'électron, ou plutôt l'électron lui-même, si l'on

admet, avec Larmor, que le sous-atome est un centre
de tension dans l'éther, brisé et mal ressoudé. On
connaitrait dès lors la véritable unité électrostatique,

et le système général des unités électriques, qui con-
tient, à la base, une donnée arbitraire, pourrait être

constitué entièrement sur des données naturelles.

Ce n'est pas la seule discontinuité que nous enseigne
l'évolution actuelle de la science. La lumière, surtout
de haute fréquence, ionise les gaz qu'elle traverse

;

mais cette ionisation n'atteint qu'une proportion ex-
traordinairement faible des molécules. On peut en
imaginer deux raisons : ou bien très peu de molécules
sont réellement frappées par la lumière, ou bien un
très petit nombre est dans l'état réceptif. Or, la tem-
pérature a une influence à peu près nulle sur le pouvoir
ionisant de la lumière, alors que son élévation devrait
mettre les molécules dans l'état instable, c'est-à-dire

réceptif. C'est donc la première hypothèse qui semble
vraie, et il en résulte que les tubes de force n'occupent
qu'une portion très faible de la surface de l'onde.

Ce chapitre de M. Whetham, vrai poème de science,
se termine malheureusernent par un oubli : » Darwin et

W'allace, dit-il, nous ont révélé l'évolution des orga-
nismes vivants; il semble possible que Thomson, Lar-
mor et Rutherford nous donnent le moyen de suivre
le processus correspondant pour la matière inorga-
nique. » Assurément, les biologistes et physiciens bri-

tanniques que cite l'auteur brillent au premier rang des
penseurs auxquels nous devons les deux théories paral-
lèles de l'évolution. Mais il ne faudrait point oublier
Lamarck dans la première, ni, dans la seconde, ceux
qui découvrirent l'ionisation, les radiations nouvelles
et la radioactivité.

L'exceptionnelle importance du chapitre dont je
Tiens de parler nous a retenus si longtemps que je

dois me borner à signaler celui par lequel se termine
l'ouvrage, et qui est consacré à l'Astro-physique ; l'ori-

ginalité en est moins transcendante, mais l'intérêt en
est aussi très soutenu. Ch.-Ed. liuiLLAUiuE,

Directeur-adjoint
'iu Bureau international des Poids et Mesures

Trucliot P.;, Ingénieur-Cliimiste. — Les Petits
métaux ; Titane, Tungstène, Molybdène. — 1 vol.

in-id de 189 pages (de /'Encyclopédie des Aide-
Mémoire de M. Leaulé). (Prix : 2 t'v. SO.) Gauthier-
Villars et Massoii, éditeurs. Paris, 1906.

I.e titane, le tungstène et le molybdène sont désignés
ici sous le nom de << petits métaux >, sans doute parce
qu'ils sont peu connus, mais non pas ;i cause de leur
rareté : Le titane, en effet, forme un des constituants
principaux de la couche terrestre. Il s'y trouve même
en quantité plus notable que le carbone, le soufre, le

manganèse, puisqu'on l'estime à 0,.33 ° o des consti-
tuants de l'enveloppe du globe. Les gisements de mine-

rais de tungstène sont aussi très nombreux. Le molyb-
dène, bien que moins répandu, n'est cependant pas
rare.

Ce petit volume est une excellente compilation de
travaux assez nombreux, mais très disséminés. Chaque
métal est étudié au point de vue de son histoire, de ses
minerais et de leurs traitements. L'auteur a su grouper
un grand nombre de méthodes de dosage "de ces
métaux. C'est là un grand service qu'il a rendu aux
chimistes, qui sont généralement embarrassés lorsqu'il

s'agit de séparer et de doser ces métaux, dont les traités

d'analyse ne disent, en général, rien ou presque rien.

Et, cependant, on ne saurait faire une analyse de terre

ou d'argile sans se préoccuper de la présence très fré-

quente du titane et du rôle qu'il peut jouer : par
exemple, le titane influe sur la fusibilité des argiles et

sur leur coloration après cuisson.

On trouvera également dans ce petit livre les appli-

cations, mises au point, de ces « petits métaux »,

notamment en sidérurgie.

Ce volume est la suite naturelle de la monographie,
parue dans la même collection, sur le vanadium, qui,

lui aussi, est un « petit métal ». A. Hollard,
Docteur es sciences.

3° Sciences naturelles

Lemoïne (Paul I, Préparairuv de Géologie à la Sor-
honne. — Mission dans le Maroc occidental. —
\ vol. in-&" de an pages. [Prix: 3 fr.) Publication du
Comité du Maroc. Paris, 1903.

Cet intéressant Rapport contient les résultats d'une
mission de reconnaissance géologique exécutée, pour le

compte du Comité du Maroc, dans la partie du Bled-
Maghzen située entre Sali et Mogador à l'ouest, Marra-
kech et le Glaoui à l'est. Il complète, précise et même
met au point les observations spéciales des précédents
voyageurs dans cette région, notamment les données
fournies depuis 1901 par les travaux remarquables de
M. A. Brives.

Les chapitres de beaucoup les plus importants et les

plus nouveaux du livre sont celui qui est consacré à
la description physique et économique sommaire des
régions visitées, un peu rapidement peut-être par l'au-

teur, et surtout celui qui renferme les notes, en très

grande partie personnelles, sur les terrains, la strati-

graphie, l'orogénie des pays du Bled-Maghzen. Lais-

sant de côté les mesures d'altitude et les rectifications

topographiques de la carte à 1/1.000.000 donnée en
1904 par M. Flotte de Roquevaire, j'analyserai briève-

ment ici les principaux résultats qui se dégagent des
pages en question. Je n'aurai que quelques mots à dire

ensuite, au sujet du journal de route de M. Lemoine,
et de ses observations sur les populations ilu Maroc.
Les régions naturelles du Bled-.Maghzen, dans la con-

trée visilée par M. Lemoine, peuvent maintenant être

considérées comme connues dans leur ensemble. En
partant de l'Océan, les « dômes anticlinaux >idu Djebel-

Hadid et du Djebel-Kourat, formés de couches calcaires

redressées, sont entourés, à l'ouest et au nord, de pays
fertiles : les sédiments tertiaires de la plaine d'Aquer-
mout, à l'ouest, portent des cultures maraîchères,
tandis qu'au nord les calcaires marneux, tertiaires aussi,

du Riat, avec leurs îlots de terres noires, sont le domaine
du blé et des grandes fermes « azibs >); et l'on en pourra
dire autant dans l'avenir, selon M. Lemoine, de tout le

pays des Abda. Au contraire, les calcaires crétacés

horizontaux des Chiadma, à l'est de Magador, donnent
lieu à un plateau boisé assez pauvre. Les Djebilet

(850 mètres au maximum) correspondent à une série

de plis schisteux parallèles dirigés nord-sud ou nord-

est sud-ouest; le sol y est très médiocre, mais ces

c< montagnettes » sont coupées de vallées profondes, et

c'est là que trouvent un abri contre le pillage les tribus

qui cultivent El-Bahira au nord, ainsi que la partie

septentrionale de la grande plaine de Marrakech, au

sud. Cette dernière, véritable centre à l'heure actuelle
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de la puissance du Sultan, est inclinée vers l'ouest

(Marrakech, 400 mètres) : balayée de proche en proche
par l'Oued Tensift, que ses affluents de gauche ont
peu à peu rejeté vers le nord, jusqu'au pied presque
des Djebilet, elle a de très bonnes terres d'alluvions

limoneuses, riches en carbonates et faciles à irriguer,

mais mal utilisées jusqu'ici (vigne, arbres fruitiers et

dattiers, légumes). Au sud, enlîn, de cette plaine,

M. Lemoine a longé la bordure nord de l'Atlas, de
chaque cùté d'Amismiz; maisil a surtoutétudié la route,

jadis suivie par de Foucauld, qui mène par FouedRdat
jusqu'au château- fort du Caïd des Glaoui, sur le ver-
sant méridional de la chaîne. Le Tizi n' Telouet
{2500 mètres), où se trouve <c un excellent chemin
muletier », n'a pas perdu de son importance comme
point de passage: 12 tonnes environ de marchandises
y circuleraient par jour. Les sommets voisins ont de la

neige toute l'année, mais ne portent ni glaces, ni névés.

L'étude de M. Lemoine sur la nature des roches et

leur disposiiion est accompagnée d'une carte géolo-
gique nouvelle (p. 213), de nombreuses photographies,
de coupes dressées sur place, et aussi de références
précieuses aux travaux récents, qui en font une véri-

table synthèse. Elle mérite tout à fait l'attention, car
elle pose nettement, et résout en partie plusieurs pro-
blèmes d'un intérêt pratique autant que scientifique

sur la structure et l'histcii r pliysiquc despays de l'Atlas.

Elle a, d'ailleurs, été coiiipl'li'i- ili-j.i, depi\is sa première
publication au BulleUii du l'.nniur de rAI'riqiw fran-
çaise, par des communications à l'Académie des
Sciences'; et M. Lemoine annonce qu'il prépare avec
M. L. Gentil, son collègue, un travail d'ensemble sur le

Maroc, comportant les observations faites par ce der-
nier dans le Bled-es-Siba, aux côtés de M. de Segonzac.
C'est ainsi aux savants français que l'on devra les prin-
cipales contributions à l'étude du Magreb occidental,
malgré les très estimables publications des Anglais
(Thomson) et des Allemands (von Fritsch, von Pfeil,

Th. Fischer).

La série primaire est représentée : par les schistes
plissés des Djebilet, à nombreux filons de quartz, et

injectés de granités qui affleurent presque, en certains
points; par les schistes carbonifères (sans gisements
reconnus de charbons) de l'Oued Rbah, sur le versant
nord dos Glaoui, et des .\mismiz, analogues à ceux
reconnus dans l'Oued Draa, et récemment dans la

région de Figuig (M. F. Gautier). Mais il y a encore
incertitude sur l'âge des grès de Zerekten (0. Udat) et

de Tizi n' Telouet (Glaoui), plissés aussi, et qui peuvent
appartenir, comme ceux du Sahara central et ceux de
certaines parties du Soudan (Guinée française littorale),

au Permien ou à l'Infracrétacé. Les grès et les argiles
du Trias, à gisements gypsifèies et salifères, et peut-
être à minerais de cuivre, se présentent, soit en revê-
lements épais sur les pentes inférieures septentrionales
du grand .Atlas (0. Rdat), soit pinces dans les plis de
formation plus récente (sommet du Djebel-Hadid). Sur
le Trias des plateaux de l'ouest, repose toujours le

Crétacé, et l'on croyait jusqu'ici ()ue le Jurrassique
était absent de la contrée; mais M. Lemoine a établi

qu'en un point tout au moins, dans le Djebel-Hadid,
les escarpements calcaires presque verticaux qui con-
tenaient dans leurs fissures leslimonites, maintenant
épuisées, sont du Jurassique. Ces terrains ont été ail-

leurs, ou entraînés par l'érosion, ou noyés par la

grande extension déjà connue des mers crétacées,
dont les sédiments faiblement inclinés, et à niveaux
d'eau réguliers, forment aujourd'hui le sous-sol des
plateaux des Chiadma et des Haha, au sud du Djebel-
Hadid. Le Tertiaire est représenté par des lambeaux
horizontaux de calcaires éocènes, à gros silex, ou gré-
seux (contenant des phosphates) comme ceux du pla-
teau du Chichaoua, et surtout par les vastes nappes
de formations néogènes, à gisements de gypses, du
Riat et des Abda, avec leurs cuvettes d'effondrement

• Voy. notamment: C. R. Acd. Se, 1905, p. 393.

garnies de terres noires (< tirs »). Enfin, M. Lemoine a
étudié les terrasses d'alluvions caillouteuses et de con-
glomérats de l'Oued Tensift, élevées de 17, 30 et 70 mè-
tres au-dessus du lit actuel du cours d'eau.

M. Brives avait admis', en ce qui concerne l'orogénie

de l'Atlas Marocain, qu'il représente un témoin encore
élevé de chaînes hercyniennes de directions sensible-

ment méridiennes (comme dans l'Espagne occidentale,

le Sahara central et dans la Sénégambie-Soudan). Cette

direction est, en «flet, celle des [ilis des Djebilet. Mais

elle ne se retrouve pas dans le " dùme anticlinal aigu »

du Djebel-Hadid. Et, d'autre part, dans la région du
Grand Atlas vue par M. Lemoine (Glaoui), les bandes
de calcaires verticaux et les schistes des bas et des

moyens versants, plissés N.-S. ou dans des directions

voisines, sont surmontés en discordance par des grès

probablement infracrétacés, plissés de l'ouest à lest,

(Tizi n' Telouet). L'Atlas est donc, selon l'auteur, le

résultat de deux ridements successifs, l'un hercynien
et l'autre alpin. Ce dernier a donné lieu à des » plis

couchés sur le Primaire, avec ou sans intercalalion

de Trias» ; il y a même eu, grâce aux argiles du Trias,

des glissements, et peut-être des charriages; et, comme
cet « empilement de plis couchés » se reproduit sur

les deux versants, le résultat est une structure en
éventail simulant des gradins séparés par des failles.

Les observations de M. fientil dans le Bled-es-Siba,

et de MM. Ficheur et Gauthier dans la région de
Figuig, confirment cette manière de voir.

Le récit du tranquille voyage de M. Lemoine, par

lequel l'ouvrage débute, n'apporte presque rien de
nouveau. 11 se recommande d'ailleurs par la sobriété et

la précision des tableaux; et il fait ressortir heureuse-
ment certains faits déjà connus, par exemple le rôle

des Juifs et de l'Alliance Israélite pour la « francisa-

tion ".

L'étude sur les populations est, à certains égards,

plus importante. L'auteur insiste avec raison, apiès

M. Doutté, sur les distinctions à faire, tant au point de

vue politique et religieux qu'au point de vue écono-
mique, entre les Arabes cultivateurs des plateaux de

l'ouest et les Chleuhs de l'Atlas. 11 expose la formation
dans le Bled-Maghzen des grands caïdats, constitués

par la réunion, sous l'autorité d'un même caid, de

plusieurs tribus achetées au Sultan : Si Aïssa el Abdi,

qui lève l'impôt et les hommes chez les Doukhala et

les Abda, d'autres chefs encore, par exemple Si-el-

Medani, qui gouverne les Glaoui et le Meslioua, et dont
l'autorité s'étend presque jusqu'aux portes de Mar-
rakech, sont aussi respectés que les Cheurfa, et ont

plus de moyens d'action que le sultan lui-même. Cette

constatation est importante. .Mouley Abd el Aziz, n'étant,

en effet, pas plus obéi dans le Gharb, comme le cons-

tate M. Lemoine lui-même, qu'à Tanger et à Fez, et

le vrai Maghzen ne se composant guère, en somme,
que de la région décrite dans ce livre, la [dus riche

comme la plus tranquille, d'ailleurs, on se demande
quelles forces vont rester a\i Sultan pour repiendre la

lutte contre le Rogui. D'autant plus (|ue celui-ci passe

pour un homme de commandement, vraiment obéi par

plus de 100 tribus, et qu'il est bien, semble-t-il, le frère

aîné de Mouley Abd el Aziz. Que pèsent donc au juste

les accords européens pour maintenir l'intégrité maro-
caine, et pour consolider l'autorité du Sultan"? Et

M. Lemoine ne va-t-il pas un peu loin dans sa con-

fiance en la politique française de réformes pour le

Maghzen et de « pénétration pacifi(iue », avec ou sans

mandat de l'Europe? On serait même tenté de croire

qu'avec d'autres, il a une tendance à regarder les

réformes en question comme le début d'une sorte de

protectorat. Mais cela n'enlève rien au grand mérite du
géologue.

F. Mach.\t,
Docteur ^s lettres,

Professeur au I.yCL^o ilo Bourges.

' tiull. de la Soc. Oeogr. Alger, 1903.
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Socîélé préliistorique <le France. — Manuel
des Recherches préhistoriques. — 1 vol. in-lty de
ix-332 pages avec 205 liijuves. {Prix: 8 fi\) Schlei-
<-hev frères, éditeurs. Paris, 1903.

Le Préhistorique est une science qui ne peut se dé-
velopper que par les efforts collectifs d'un grand nom-
bre de savants et d'amateurs. Comme la Géologie, la

Paléontologie et l'Archéologie, elle exige des recher-
ches sur tous les points du Globe où l'occasion favo-

rable se présente. Mais, pour que ces recherches soient

utilisables, il faut une certaine méthode, car nous
savons, hélas ! combien de gisements magnifiques,
de stations préhistoriques remarquables ont été per-
dus à jamais pour la science par suite des dilapida-

tions et des dégâts causés par des soi-disant archéo-
logues et préhistoriens.

Aussi le guide du chercheur et du fouilleur que vient
de publier la jeune Société préhistorique de France
doit-il être salué avec reconnaissance par tous les

amis de la science.
Rédigé par une Commission de la Société, formée de

spécialistes : E. Rivière, A. de Mortillet, Fourdrignier,
Slarcel Baudoin, Taté, Thiot, Edm. Hue, Henri Martin
et autres, il offre toutes les garanties de savoir et d'ex-

périence.
11 est rédigé d'une manière pratique et, sauf quel-

ques digressions, ne prétend pas enseigner le Préhis-
torique. Son but est de guider un débutant, de lui

montrer comment il faut s'y prendre pour faire les

fouilles et les recherches préhistoriques en général, et

dans différents cas particuliers.

Supposons un amateur éclairé n'ayant qu'une idée
générale du Préhistorique, ou même un savant con-
naissant cette science, mais seulement en théorie.

Comment s'y prendront-ils s'ils veulent faire des
recherches sur le terrain, des fouilles sérieuses et non
des grattages sans plan, des dévalisations des ca-
chettes et des sépultures, ou du ramassage des objets
achetés ou trouvés au hasard ?

Le Manuel de la Société préhistorique les instruira

dès leurs premiers pas dans cette direction. 11 leur
dira quels sont les instruments de travail dont il faut

se munir, comment il faut reconnaître les gisements,
comment il faut les occuper, car il existe tout une
législation spéciale en cette matière, et le « Manuel » la

fait connaître en détail, jusqu'à donner les modèles de
bail, d'acte de vente, etc. 11 enseignera ensuite com-
ment il faut faire le compte rendu des fouilles, lever le

plan du terrain et des monuments; comment il faut
récolter les objets préhistoriques; quels soins il faut
prendre suivant que ces objets sont en pierre, os,

métal, bois, cuivre, etc. Il dira, enfin, comment il faut

consolider les objets dans le cas où ils sont friables,

comment il faut faire l'estampage des signes ou des
dessins gravés et les moulages des objets. Il ne négli-
gera même pas les conseils sur l'emballage et l'expé-
dition.

La photographie est traitée dans un chapitre spé-
cial, ainsi que la question, très épineuse, de l'authen-
ticité des objets et des fraudes, malheureusement trop
fréquentes. |

On aurait aimé voir plus développé le chapitre sur la

recherche, la préservation, etc., des ossements hu-
mains et animaux. Ce n'est pas assez d'avoir indiqué
le procédé de Manouvrier pour la détermination de
la taille d'après les os longs. 11 fallait insister davan-
tage sur l'importance des ossements datés pour pré-
venir le retour des faits de vandalisme, comme ceux
qui se sont produits encore tout récemment', quand on
a, dans une soi-disant « fouille », réduit en miettes,

' Voy. Revue Je l'Ecole d'Anthropologie, 190o, novembre-
décembre.

intentionnellement, plus de vingt squelettes préhisto-
riques de l'époque paléolithique, dit-on, c'est-à-dire
presque autant qu'il en existe en tout dans les collec-
tions du monde entier. Le chapitre des classifications

préhistoriques des auteurs exclusivement français n'a
qu'une valeur documentaire, car il n'est accompagné
d'aucun exposé critique.

Malgré cette longue liste, on n'a pas épuisé encore la

mine de renseignements qui est le « Manuel ». Dans
îa partie intitulée « technique spéciale », il est ques-
tion des différentes sortes de gisements, stations et

monuments préhistoriques : gisements superficiels

(stations, ateliers, fonds de cabanes, cachettes), gise-

ments des berges et des côtes (dragages, sources,

kjoekkenmoeddings, etc.), stations lacustres, sépul-
tures diverses, grottes et cavernes, monuments mé-
galithiques, tumuli, enceintes, puits, etc.

Dans r « annexe », on trouve l'explication des prin-

cipaux termes employés en Préhistoire, et les statuts

de la Société préhistorique de France.
Une table des matières n'aurait pas déparé le petit

volume dont on vient de voir le contenu. Mais c'est

une omission qui pourra être réparée dans 13 2" édition.

En somme, le Manuel est un guide indispensable et

doit se trouver entre les mains de tous ceux qui s'inté-

ressent de près ou de loin à la science préhistorique.

J. Denikeb,
Bibliothécatro du Muséum.

4° Sciences médicales

Pouchet (G.), Membre de r Académie de Médecine,
Professeur de Pharmacologie et de Matière Médicale
à la Faculté de Médecine de Paris. — L'Iode et les

lodiques.— 1 vol. in-S" dei36 pages, avec tracésdans
le texte. (Prix : 3 /;•.) 0. Doin, éditeur. Paris, 1906.

Si les applications thérapeutiques de l'iode et des
iodiques n'ont pas été sensiblement modiliées par les

travaux de ces dernières années, la pharmacodynamie
de ces substances a été, en revanche, singulièrement
éclaircie ; dès maintenant, on peut dire que l'empirisme
pur a fait place à une interprétation rationnelle. Ces
aciiuisitions pharraacodynamiques récentes sont très

complètement exposées dans la monographie actuelle.

L'auteur résume, schématise comme suit l'action de
l'iode :

« L'iode agit : par la stimulation du tissu lyraphoïde,

par action spéciale sur la nutrition, enfin par une
action, accessoire si l'on peut ainsi dire, sur le cœur, la

circulation et la respiration. » Comme on voit, c'est le

renversement de la proposition classique, qui faisait de
l'action circulatoire l'action primaire et de l'action

nutritive l'action secondaire.

Les iodiques exagèrent l'activité du tissu lymphoïde :

la notion est ancienne, et n'avait pas échappé aux empi-
riques. Les recherches récentes ont montré qu'ils agis-

sent surtout sur les macrophages, dont le rôle inter-

vient à la période tardive des affections pour débarrasser

l'organisme des déchets cellulaires et microbiens.

Les iodiques exercentune action stimulative marquée
sur les processus de désassimilation, notion ancienne
aussi. Cette action semble s'exercer par augmentation
notable de la labilité des albumines et des graisses, ren-

dues ainsi plus facilement et plus complètement oxy-

dables.

L'action cardio-vasculaire, enfin, résulterait d'une

action essentielle sur la pression sanguine abaissée et

accessoirement de l'action lymphagogue et nutritive.

Les bons effets, enfin, des iodiques dans l'asthme

s'expliqueraient par le véritable drainage exercé sur

les tissus par l'action des iodures, par la stimulatioa

des combustions organiques, le désencombrenient des

cellules des déchets de la nutrition et enfin la fluidilî-

cation des exsudais. D"' Alfred Mabtinet.
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1" Sciences mathématiques. — M. Haton de la Gou-
pillière expose ses recherches sur les centres de i;ra-

vité de systèmes discontinus. — M. E. Guyou Indiiiue

la cause de certains phénomènes de frottrmcnt, en
apparence paradoxaux, observés par M. de S;uiitii;non

en mettant en rotation très rapide un globe de verre
sphériquc rempli d'eau dans laquelle on introduit une
substance solide réduite en particules très minces. —
MM. P. Vieille et R. Liouville ont étudié l'influence

des vitesses sur la loi do déformation des métaux par
une méthode d'opposition, dans le but d'appliquer les

résultats aux indications des manomètres à écrasement.
2° Sciences physiques. — M. C. de Watteville décrit

un nouveau dispositif pour la spectroscopie des corps^
phosphorescents, dans lequel un conducteur mobile
provoque la décharge d'un condensateur en passant à

quelque distance de conducteurs fixes en relation avec
les armatures; l'étincelle qui jailli! é( l.iirc le corps
phosphorescent. — M. Devaux-Charbonnel indique
un procédé de mesure de temps très courts qui utilise

la décharge d'un condensateur à travers une résis-

tance. — MM. A. d'Arsonval et F. Bordas montrent
qu'on peut, par l'emploi de basses températures,
distiller des liquides alcooliques, dessécher des subs-
tances facilement altérables, recueillir des produits
volatils, etc., en quelques minutes. — M. G. Boizard
a étudié la conductibilité des solutions de sulfate

d'ammoniaque dans des mélanges d'acide sulfurique et

d'eau. Elle est soit plus grande, soit plus petite que
celle du solvant; la différence varie avec la concentra-
tion en sulfate. — M. L.Henry a étudié l'hexaméthyl-
éthane (CH')'C.C(CH=)\ qui s'obtient comme produit
accessoire dans l'action de l'aldéhyde acétique sur le

bromo-(terlio)-butylmagnésium. C'est un corps solide,

F. 103»-104», volatil à l'air libre. — M. G. Blanc : Syn-
thèse totale de dérivés du camphre : isolaurolène,
acide isolauronolique (voir p. 329). — MM. L. Bou-
veault et F. Chéreau, en chlorant le cyclohexanol ou
la cyclohexanone en présence du carbonate de chaux,
ont obtenu la chlorocyclohexanone, F. 23°. Elle est

liydrolysée par les alcalis en a-oxycyclohexanone ou
adipoine, F. 113°, sublimable à 2b° dans le vide. La
chlorocyclohexanone se combine avec les dérivés
organomagnésiens pour donner les homologues de la

cyclohexanone. — MM. E.-E. Biaise et P. Bagard,
en décomposant par la chaleur les a-oxyacides à fonc-
tion alcool tertiaire, ont obtenu des acides «-[î non
saturés. Dans tous les cas où la stéréoisomérie est

jiossible, l'isomère que l'on obtient est constitué,
non par l'isomère stable, mais par le stéréoisomère
instable correspondant. — MM. L. Maquenne et

E. Roux ont constaté que la réaction alcaline optlma
1 ('connue par eux comme la plus favorable à la dcxtri-
nihcation de l'empois d'amidon est aussi celle qui
donne avec le temps la plus grande quantité do mal-
tose. L'addition d'acide diminue la stabilité de l'amylase.
]>ans le malt, l'amylase est probablement engagée en
combinaison avec les matières basiques, minérales ou
aminées.

3° Sciences naturelles. — M. A. Laveran a fait sur
des cobayes, rats et souris, des expériences d'inocula-
tion avec trois échantillons do trypanosomes recueillis

chez l'homme, l'un en (iambie, l'autre dans l'Ouganda,
le troisième dans l'Oubanghi. La comparaison des

résultats ne révèle c[ue de faibles différences, d'où l'on
peut conclure à l'unité de l'agent pathogène. — M. 0.
Levaditi a réussi à cultiver en série le spirille do la

lièvre récurrente africaine (tick-l'ever) par la méthode
des sacs sur un milieu formé de sérum de macaque
chauflé à 70°.— M. H. Vallée montre, par de nouvelles
expériences, que, moins que jamais, l'on ne doit consi-
dérer la tuberculose pulmonaire comme résultant de
la seule inhalation de poussières virulentes; maintes
tuberculoses pulmonaires sont consécutives à une
infection par les voies digestives dans le jeune âge, non
exprimée par dos adénopathies mésentériques. —
M. L. Léger a découvert, chez la tanche commune,
une nouvelle Myxosporidie à spores capsulées, qu'il

nomme Clilovomyxum crislatuw. — M. Ch. Janet a
observé, chez les fourmis, qu'après le vol nuptial les

fibres des muscles vibrateurs du vol disparaissent com-
plètement et qu'elles sont remplacées par des colon-
nettes d'adipocytes. — .M. M. Dubard a constaté que
les MascarcnJjasia sont des arbres recherchant les sols

humides, croissant surtout en abondance sur la côte
orientale de Madagascar. Les rameaux lloraux sont de
nature sympodique et les feuilles très polymorphes.
Les caractères floraux les plus intéressants sont
fournis par le tube de la corolle et par le disque. —
M. Jean Friedel a observé que l'ovaire d'Ornitho-
galum arabicum, bien que fortement coloré en vert

noirâtre, n'a pas de pouvoir assimilateur. Cette parti-

cularité curieuse s'explique peut-être par une altéra-

tion superficielle de la chlorophylle. — M. E. de Wil-
deman a étudié les maladies des caféiers du Congo
indépendant. Les deux principales sont dues : l'une au
Pelliciilaria Koleroga, qui se développe surtout dans
les stations humides et très ombragées, l'autre à

VHemileia vasiatvix. — M. de Lamothe a retrouvé le

long de la vallée du Rhône, en aval de Lyon, dos traces
de la plupart des niveaux de terrasses découverts par
lui dans la vallée de l'Isser (Algérie). — M. E. Haug
suppose que les nappes charriées dont la Sicile a con-
servé les témoins n'ont laissé aucune trace en Tunisie.
Elles existaient peut-être au-dessus de la série auto-
chtone, mais l'érosion en aurait fait disparaître les

derniers vestiges. — MM. M. Lugeon et E. Argand
estiment que la zone des phyllades qui chevauche sur
l'Eocène moyen, par l'intermédiaire d'un coussinet
d'argiles scallieuses de l'Eocène inférieur, représente
l'amorce de la racine de la grande nappe de charriage
sicilienne. Tout l'ensemble do l'arc cristallin delà
Calabre doit être considéré comme un arc de charriage.
— M. Edm. Maillet montre que les grandes crues de
saison froide dans le bassin de la Seine sont consécu-
tives aux saisons chaudes où le total des pluies a été

supérieur à la moyenne de 380 millimètres. —
M. F. Diénert a suivi la minéralisation d'un certain

nombre d'eaux souterraines par la mesure de leur

conductibilité électrique. Certaines sources présentent
une minéralisation très constante dans des circon-
stances complexes : ce sont généralement celles qui ne
renferment pas de colibacilles et ne sont par consé-
quent pas souillées par les eaux supcrficiolles. —
MM. E. A. Martel et E. van den Broek ont (tiulié les

excavali(jns naturelles connues sous le ni>m d'.Vbannets

sur les plateaux calcaires de .\ismes et de Couvin (E5cl-

gique). Ce sont les bas-fonds de points d'absorption
d'eaux courantes remontant à une antiquité considé-
rable. — MM. P. Portier el J. Richard di'crivent un
nouveau disjiositif pour pn'lever l'eau de mer destinée

aux analyses bactériologiques.
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Séance du 21 Mat 1900.

M. le Président annonce le décès de M. R. Bischofifs-

heim. Académicien libre.

1" Sciences mathématiques. — M. Haton de la Gou-
pillière recherche le lieu géométrique des centres de
gravité d'un til circulaire de longueur croissante,

dont la densité varie proportionnellement à une puis-
sance n entière de cette longueur. — M. Ed. El. Colin
présente la suite de ses observations géodésiques et

magnétiques faites aux environs de Tananarive.
2" SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. E. H. Amagat expose

ses idées sur la discontinuité des chaleurs spécifiques
à saturation elles courbes de Thomson.— M. A. Berget
décrit un dispositif, dit collimateur magnétique, per-
mettant de transformer une jumelle ordinaire en ins-

trument de relèvement. — M. Jean Becquerel a observé
l'existence de la polarisation rotatoire magnétique dans
une lame de xénotime normale à l'axe: on [leut y nietlre

également en évidence la dispersion anomale et la

biréfringence circulaire magnétique. — M. Ch. Moureu
a analysé les gaz de 43 sources thermales, françaises
et étrangères. Toutes renferment des gaz rares (argon
et hélium); la proportion de ceux-ci suit assez réguliè-
rement la teneur en azote ; elle est inverse, au con-
traire, de la teneur en CO*. — M. H. Pèlabon a déter-
miné les températures de fusion des mélanges d'étain
avec l'un des métalloïdes : S, Se ou Te. Le maximum
du point de fusion correspond à peu près au composé
défini contenant un atome de métalloïde pour un de
métal. — M. E. Rengade a constaté que l'oxygène,
même parfaitement sec, attaque énergiqueniént le

césium à la température ordinaire. L'action d'un
excès d'O conduit au peroxyde Cs-0', jaune, facilement
dissociable, décomposable par H-0, réduit par CO- et H
à des températures peu élevées. — M. 'V. Auger indique
quelques méthodes faciles de préparation des dérivés
organiques de l'.Asen partant des acides méthylarsinique
et cacodylique. lodure de méthylarsine : réduction de
l'acide méthylarsinique par SO-, puis précipitation par
Kl et HCI. Chlorure de méthylarsine : action de POCl'
sur l'acide méthylarsinique. Chlorure de cacodyle :

action de HCI et do l'acide hypophosphoreux sur l'acide

cacodylique. — M. P. Preundler a observé que les

azoïques o-carboxylés, traités par PCl^, se transforment
en dérivés C-oxyimlazyliques chlorés dans le noyau
aromatique. — M. E. Fouard a reconnu que les com-
posés halogènes des terres rares, depuis le samariuin
jusqu'au lanthane, sont des catalysateurs oxydants très

énergiques. — M""' Z. Gatin-Gruzewska a constaté
que, si, après un jour de jeune, on donne à un lapin
1 milligramme d'adrénaline par kilogramme sous forme
de solution, on ne trouve plus de glycogène 36 à 40 h.

après cette injection, ni dans le foie, ni dans les

muscles. — MM. M Doyon, A. Morel et N. Kareff
montrent que la fibrine se reforme très rapidement
dans l'organisme. Peu d'heures après la défibrination
presque totale d'un animal, la teneur du sang en fibrine

peut dépasser la teneur initiale. Le fibrinogène paraît
être d'origine hépatique.

3» SciE.NCEs NATURELLES. — MM. A. Calmette, C. Gué-
rin et A. Déléarde ont constuti' qu'ex|iériiiientalcment
chfz les animaux, et cliniquement cAwi. reniant, toutes
les fois que l'infection tuberculeuse se manifeste par
de l'adénopathie trachéo-bronchique, il existe des
bacilles tuberculeux dans les ganglions mésentériques,
alors même que ceux-ci paraissent sains. L'infection
ganglionnaire mésentérique précédant l'apparition des
lésions trachéo-bronchiques, celles-ci doivent être con-
sidérées, de même que la tuberculose pulmonaire chez
l'enfant et chez l'adulte, comme résultant d'une infec-
tion tuberculeuse d'origine intestinale. — M. A. Chau-
veau montre que, pour communiquer une vitesse
déterminée à la masse d'un mobile préalablement équi-
libré par la force élastique des muscles en état de
contraction statique, il faut que la force primitive et
l'énergie qui la crée s'accroissent ensemble propor-

tionnellement à la vitesse communiquée au mobile au
moment où la contraction statique se change en con-
traction dynamique. Donc il n'y a que des rapports
simples entre les actions dynamiques du moteur muscle
et l'énergie qu'elles dépensent. — M. Ad. Goy a déter-
miné expérimentalement l'élasticité de diverses mu-
queuses, en particulier de la muqueuse vaginale. Les
courbes obtenues sont exprimées par l'équation loga-
rithmique de Ch. Henry. — M. Seguin a observé, dans
le Séquanien de Bourges, toutes les formes de pas-
sage entre r//emi/)j'g'us tnberculosus Cotteau et l'adulte

typique d'Hemicidaris creniilanis Lamarck; le premier
paraît n'être que le jeune âge du second.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du io Mai 1906.

MM. Kelsch etCambier ont constaté, dans le Service
de vaccination de l'Académie, que la pulpe fraîche

possède une bien plus grande efficacité que le vaccin
conservé dans la glycérine. H est vrai que le vaccin
glycérine perd rapidement le plus grand nombre de
ses germes parasites adventices; mais ceux-ci ne
paraissent pas nuisibles et le vieillissement semble plus
préjudiciable qu'utile au vaccin. — MM. Lemoine et

Simonin présentent un Mémoire sur les rapports de la

morbidité militaire avec l'habitation du soldat. ^-

M. Martel donne lecture d'un travail sur la rage dans
.

ses rapports avec la capture des chiens errants.

Séance du 22 Mai 1906.

M. A.-J. Martin lit un Mémoire sur la défense sani-
taire de la Ville de Paris. — M. le D' Rousseau Saint-
Philippe donne lecture d'un travail sur la tuborculo-
phobie.

Séance du 39 Mai 1906.

M. Kaufmann est élu membre titulaire dans la

SeclidH de Médecine vétérinaire.

M. A. Motet présente un Rapport surun Mémoire du
D'' Marie intitulé : «Paralysie générale et syphilis chez
les Arabes». L'auteur a constaté que la paralysie géné-
rale est fréquente chez les .Vrabes en Egypte; la pro-

portion des syphilitiques parmi les Arabes paralytiques

semble notablement plus forte que parmi les Arabes
aliénés autres de ce pays. — M. N. Gréhant montre
que le chirurgien doit employer pour l'anesthésie des
doses de chloroforme qui varient suivant qu'il agit sur
des personnes do forte ou de faible constitution, et

qu'il est utile de mesurer la température des opi'rés

avant et après anesthésie. — M. Dieulafoy a été frappé

du grand nombre de malades atteints d'entéro-colilo

muco-membraneuse ou sableuse, avec typhlite domi-
nante, chez lesquels la douleur s'accuse plus vivement
à la fosse iliaque droite, et qui sont indûment opérés
d'appendicite qu'ils n'ont pas.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 7 -4rri/ 1906.

M. Ch. Richet a observé qu'au cours de la fermen-
tation lactique il se forme une combinaison de l'acide

lacti(|ue avec la caséine, relativement stable, encore
qu'elle soit dissociable par la potasse. — M.M. A. Des-
grez et J. Ayrignac ont reconnu que le poids moyen
de la molécule élaborée dans l'organisme dépend de

la composition du régime alimentaire ; il varie de 6n,

en régime lacté absolu, à 93, en régime végétarien

absolu. — M. C. Hervieux estime que les diastases

hydrolysantes rencontrées d'une manière très générale

dans le testicule des Mammifères ont leur origine dans

la glande interstitielle de cet organe. — M. G. Mari-
nesco présente ses recherches sur la structure des

boutons terminaux. — M. Ch. Féré a étudié l'influence

e.xcito-motrice de quelques composés phosphoriques
;

après la première excitation, il se produit une dépres-

sion graduelle du travail total, liée à une action toxique
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du lUdduil qui s'accumule. — MM. E. Retterer et

G. ïilloy onl constaté i|uo, dans roligurie, les tubuli
de la substance corticale du lein sont tapissés de cel-

lules hautes; ils présentent une luniièie étroite ou
bien se transforment en cordons pleins. — MM. H.
Sonlié et V. Gardon ont observé la séroréaction dans
le <()urs de la lièvre méditerranéenne. Le pouvoir
ai.'i.'lutinanl est variable, mais constant; la séro-réac-
tion est spi'cilique vis-à-vis du Micrococcus nwliteiisis.
— .M. Weinberg a observé 10 cas d'appendicite chez
le chimpanzé

; les vers intestiiiau.x jouent un rôle
important dans Tétiologle de l'appendicite chez ces
sintîes. — MM. G. Linossier et G. H. Lemoine con-
lirment leurs expériences piécédentes démontrant,
contrairement au,x afiirmations de Pavlov, que le

bicarbonate de soude ai;it comme un excitant de la

sécrétion gastrique. — MM. H. Roger et M. Garnier
ont reconnu que, dans l'occlusion intestinale expéri-
mentale, le contenu de l'intestin arrêté est moins
toxique que celui de l'intestin normal ; en même
temps, on trouve dans le sang des bacilles anaérobies.— M. M. d'Halluin a constaté que, dans le cas de
syncope grave, l'instillation d'éther dans un œil permet,
si la rubéfaction se produit, de diagnostiquer la per-
sistance des battements du cœur, inappréciables à
l'auscultation. — M.M. J. Ch. Roux et A. Riva mon-
trent qu'à l'état normal le mucus sécrété dans l'intestin
grêle et le gros intestin, et résistant à l'action des
ferments digestifs, se dissout dans les fèces au niveau
du gros intestin. Cette dissolution ne se produit plus
lorsqu'il y a une traversée trop rapide du gros intestin
(certaines diarrhées). — M. A. Rodet a constaté que,
dans la réaction de précipitation, c'est le sérum consi-
déré comme « précipitant « qui fournit surtout la
matière du précipité ; c'est le sérum neuf qui est en
réalité |irrrifiitant et qui précipite la substance spé-
cifique du si-ium préparé, dite à tort « précipitine ».— M. R. Delanoë a reconnu que le B. prodigiosus est
très sensible à la chaleur ; il est touché dans sa fonc-
tion chromogène avant de l'èlre dans sa végétabilité^
—^^M. C. Ciaccio a rencontré la mucinase dans les gan-
glions lymphatiques, en particulier dans les ganglions
rnésentériques, dans la rate, et dans les exsudais
riches en macrophages. — Le même auteur a observé
que les macrophages élaborent un ferment qui agit de
la même façon que l'entérokinase. La couche "lym-
phoïde de l'intestin contribue donc, par les macro-
phages qu'elle renferme, à la formation de l'entéro-
kinase. — MM. M. Curtis et J. Salmon ont observé
un fœtus à lésions achondroplasiques présentant, exté-
rieurement, les principaux attributs de la phocomélie.— M. F. Battelli et M"« L. Stern ont étudié les
échanges gazeux dans les tissus réduits à l'élat d'émul-
sion et immergés dans des liquides de composition
différente. Les tissus absorbent de grandes quantités
d'oxygène. — MM. M. Doyen, A. Morel et N. KarefiF
décrivent le procédé qu'ils emploient pour doser la
fibrine dans le sang de chien. — MM. A. Gilbert et
M. Herscher ont déterminé la teneur en bilirubine
du si'rum sanguin dans la cirrhose alcoolique : elle est
en moyenne de 0,07 gramme par litre de sérum. —
MM. H. Labbé et G. 'Vltry ont constaté que la quan-
tité de sulfo-étiiers éliminés quotidieuTiement par
l'urine est sensiblement proportionnelle à la quantité
il'albumine ingérée. — M. C. Levaditi a cultivé en
série le S/iirilliiiii f/nllin;iniw par la méthode des sacs;
ensemencé dans du sérum de poule préalablement
chauffé ù 72°, ce spirille se multiplie activement et
garde intacte sa virulence au bout de Imit passages.

—

MM. r. Trémolières et A. Riva ont observé que la
mucinase apparaît dans le sang des sujets qui rejettent
par l'anus du mucus plusou nioins concrète et dans
celui des animaux atteints d'iivpersécrétion muqueuse
expérimentale. — M. E. Debains propose de modifier
la flore intestinale par l'introduetion, dans la cavité
intestinale, d'un ferment lactique puissant (bacille
bulgare), se développant très bien à 37» et n'attaquant

pas les nialièii's protéiques. — M. H. Iscovesco a
reconnu que la partie liquide du .'^ang contient dis
colloïdes qui forment avec les colloïdes positifs du suc

j

gastrique des complexes inslantanément précipitables
dans un milieu iu:ivé de sels et li-nlrnient <laiis un
milieu non dialyse. Le sang normal imitient des pré-
cipitines pour le suc gastrique. — MM. Widal l't Burnet
signalent un cas de longue persistance d'éosinophilie
sanguine à la suite d'éosinophilie pleurale. — .M"'' T.
Robert a étuilié l'inlluence retardatrice du sérum sur
l'hémolyse des globules de cheval par l'acide aciliciue.

Ni les globulines, ni les sels du sérum n'ont d'inlluence
seuls; c'est leur ensemble qui possède l'action empê-
chante. — M. "V. Henri a étudié la coagulation du
latex de caoutchouc sous linfiucnce de divers corps.
Il semble que les charges positives des ions des élec-
trolytes ajoutés viennent neutraliser les charges néga-
tives des globules de caoutchouc.

Sc-ancc du 28 Avril 1900.

M. M. Niclonx a observé le passage du chloroforme
dans le lait chez la chèvre anesthésiée ; la quantité
contenue dans le lait peut même dépasser celle que
renferme le sang. — M. Ch.. Féré montre que le lon-
trôle dans la limitation de l'amplitude des mouve-
ments contribue àprovoquer la fatigue.— M. G. Patein
a constaté que le sérum sanguin de l'homme, neutra-
lisé, présente plusieurs points de coagulation par la

chaleur; ces températures sont les mêmes que celles

auxquelles sont coagulées les euglobulines et pseudo-
globulines. — M. L. Guillemot etM"'' W. Sczawinska
estiment que, chez l'enfant, tout au moins dans les

gastro-entérites communes, non spécifiques, les

microbes interviennent surtout comme agents de fer-

mentation d'un chyme intestinal anormal, la déviation
du type régulier étant due aux troubles fonctionnels
ou aux lésions du tractus digestif et des glandes
annexes. — M. M. Delanoë montre que la restriction

de l'aération permet de dissocier la fonction de végéta-
tion de la fonction chromogène chez le liaciUus /jrodi-

(jiosiis, et, sans troubler la vé;;étation, de faire subir
au pouvoir chromogène une atteinte plus ou nmins
profonde et durable. — MM. A. Carrel et C.-C. Guthrie
ont produit chez le chien de l'artério-sclérose expéri-
mentale en augmentant la pression sanguine dans une
artère pendant plusieurs mois. — M. F.-J. Bosc a
reconnu que la gomme cérébrale, à son état d'activité,

est constituée par une néoformation cellulo-vasculaire

de structure précise; la lésion de méningo-encéphalite
diffuse chronique ulcéreuse, qui est en connexité
étroite avec elle, représente un syphilome de même
structure générale. — M. E. Maurel a constaté que,

chez le nouveau-né, la surface cutanée, rapportée au
kilogramme de son poids, est environ trois fois plus

grande que celle de l'adulte; il en est de même pour
la section thoracique. — MM. C. Nicolle et C. Comte
ont observé, chez le Vespertilio Kiilili, chauve-sduiis
commune à Tunis, une petite et une grande forme de

ïrypanosome, souvent associées. — Les mêmes auteurs
ont constaté que plusieurs chauves-souris, examinées
par eux, puis relâchées, étaient retournées au point mu

elles avaient été capturées, distant de 2 kilomètres. -

M.M. F. Mesnil et G.Martin estiment que l'infectinii

des Oiseaux par les Trypanosomes pathogènes di'-

Mammifères est réelle, mais exceptionnelle, et. jusqu'.i

plus ample informé, limitée aux oies inoculées de
7';-. lirucci. — M. L. 'Vaillant a observé qu'il existe

un l'apport entre la quantité de chloroformo-bacilline
produite par le bacille tuberculeux et le milieu où il est

cultivé : saccharose, glucose ou lé'vulose; elle est

maximum ])our le glucose et minimum pour le sac-

charose. — MM. G. Lion et H. Français ont obtenu
chez le lapin, après injections successives de
muqueuses d'estomac de chiens, un sérum toxique

pour la niu(]ueuse gastrique de cet animal et permet-
tant de réaliser chez lui le tableau de l'upepsie. —
M. J. Nageotte poursuit ses recherches sur la régéné-
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ration collatérale des neurones ratliculaires postérieurs

dans le tabès; les <i cellules pourvues d'appendices
terminés par des boules encapsulées » de Rarnon y
Cajal sont des cellules en train de remplacer leur

axone. - M. H. Iscovesco montre qu'il existe dans le

sérum du sang de chien des colloïdes négatifs qui for-

ment, avec les colloïdes positifs du suc gastrique, un
précipité; cette précipitation rend le ferment gastrique

inactif en le fixant dans un complexe insoluble. —
M.M. H. Bierry et Giaja ont observé que le suc pan-
créatique du chien obtenu par injection de sécrétine

et dialyse avec soin ne dédouble pas le maltose; l'addi-

tion de XaCl lui rend son activité. — MM. M. i)oyon,
A. Morel et N. KarefF ont constaté qu'une saignée

abondante détermine une diminution passagère, suivie

d'une augmentation de la teneur du s ing en fibrine.

—

M. J. Lefèvre montre que, chez l'adulte moyen de nos
climats qui garde le même habillement (demi-saison)
pendant toute l'année, la ration calorique d'hiver doit

être presque deux fois plus forte que celle d'été.

Séance du 5 Mni 1906.

M. A. Mouneyrat : Méthode de recherche de petites

quantités de fer (voir p. 429). — MM. A. Mougeot et

E. Albert-'Weil ont observé, après l'application de
bains carbo-gazeux artificiels, une rétraction immé-
diate du cœur, d'environ 15 millimètres, suivant son
diamètre transversal. — M. A. Léeaillon montre :

1° que les araignées sont douées de la faculté d'être

impressionnées par le son ;
2" que certains insectes

qu'elles capturent produisent des sons analogues aux
notes musicales; 3° qu'elles sont incapables de faire

une distinction nette entre les sons produits par les

instruments de musique. — M. E. Fauré-Frémiet a

constaté que la frange adorale des Vorticellides, qui,

par la vibration de ses cils, détermine un appel d'eau
dirigé sur l'Infusoire, possède une force de 0.0086
microdyne etaccomplilun travail de 0,000. 000. 000. 08 erg.

— M. Kuckuck estime que c'est l'électricité des col-

loïdes des cellules sexuelles, de signes opposés dans les

deux sexes, qui est la force attractive entre les cellules

sexuelles. — MM. Audebert et E. Maurel ont reconnu
que la température sous-vestiale des nouveau-nés est

sensiblement constante; elle correspond à peu près à la

température cubiliale de l'adulte (soit34"'-36'').— M. Thi-
roux a observé que le sérum de deux malades atteints

de trypanosomiase humaine a une action préventive
sur des souris inoculées avec le Tr. gambiense. — M. P.
Remlingrer montre que la rage peut se transmettre
non seulement par morsure et Sèchement, mais encore
par coup de gritîe, les griffes étant souillées parla bave
virulente de l'animal. — MM. M. Doyon, A. Morel et

N. KarefiF ont constaté que le sang qui s'écoule des
veines sus-hépatiques contient généralement plus de
fibrine que le sang de tout autre vaisseau et notamment
que le sang de la veine porte. — M. H. Iscovesco a
reconnu que : 1" le plasma contient des globulines
positives et des globulines négatives; 2" le sérum ne
contient que desglobulines positives; 3° la fibrine est

un complexe formé par l'union de toutes les globulines
négatives du plasma avec une partie des globulines
positives. - M. E. Solvay : Sur l'organisation et la

possibilité de la self-organisation de la réaction chi-
mique. — MM. Javal et Âdler signalent un cas typique
de décbloruration fécale chez un tuberculeux pulmo-
naire, atteint de néphrite tuberculeuse avec albumi-
nurie énorme et diarrhée incoercible.

Séance du 12 Mai 1906.

M. 'Weinberg a constaté que les Nématodes, hôtes
habituels du tube digestif de l'homme et des animaux,
ont susceptibles de se fixer sur la muqueuse. —
MM. L. Lévi et H. de Rothscliild ont vu une auto-
infection périodique disparaître pendant toute la durée
du traitement thyro'idien et encore deux mois après, et

réapparaître atténuée à la suite d'une nouvelle atteinte
morbide et de la cessation du traitement. — M. Ch.-A.

I

François-Franck a étudié graphiquement les mouve-
ments respiratoires des Poissons télét)stéens. Les mou-

I

vements buccaux et operculaires ne sont pas alternants,

comme le voulait Duverney; ils ne sont pas non plus
synchrones, comme l'a dit Paul Bert; ils sont suc-
cessifs, avec anticipation constante du mouvement
buccal. La membrane souple, plus ou moins large, qui
borde le battant osseux operculaire intei vient d'une
façon essentielle dans le fonctionnement respiratoire

des Poissons téléostéens. — MM. P. Telssier et Ch.
Esmein ont fait l'étude bactériologique de quarante-
cinq cas d'oreillons; ils ont trouvé presque constam-
ment une variété de microcoque tétragène septique. —
M. J. Heltz, après l'administration de bains carbo-
gazeux, a observé une diminution du chifîre des
globules rouges, une leucocylose très accusée, avec
augmentation surtout des mononucléés, et une augmen-
tation légère des éosinophiles. — M. P. Carnot a cons-
taté que l'absorption d'alcool, par une voie quelconque,
provoque une sécrétion glandulaire active de l'estomac

chez les sujets sains; elle donne, au contiaire, des
résultats notablement différents chez les sujets dont la

muqueuse gastrique est malade. — M. A. Mouneyrat
a reconnu que, dans le liquide vert qui se forme par
action de H'-S sur une solution diluée d'un sel de fer, le

fer est à l'état colloïdal. — M. J. Nageotte a observé
la présence de massues d'accroissement dans la subs-

tance grise de la moelle, particulièrement dans les

cornes antérieures, au cours de la paralysie générale

et du tabès. — MM. J. Kunstler et fch. Grineste

attirent l'attention sur les modifications profondes qui

se produisent dans la constitution de la substance
vivante, consécutivement aux variations de milieu. —
M. F.-J. Bosc montre que les lésions méningo-encé-
phaliques de la paralysie générale viaie présentent

tous les caractères de la méningo-encépbalite chro-
nique ulcéreuse syphilitique. — MM. G. Péju et

H. Rajat ont constaté que l'iodure de potassium pro-
voque l'apparition de formes polymorphes chez divers

bacilles : pneumo-bacille de Friediaender, bacille du
choléra asiatique, bacille de la diarrhée verte.

—

M. P. Remlinger a reconnu que le syndrome de Landry
(paralysie ascendante aiguë) est susceptible d'être

réalisé par le virus rabique et. aussi, au cours ou à la

suite du traitement pastorien, par la toxine rabique
renfermée dans les émulsions vaccinantes. — MM. A.
Gilbert et M. "Villaret apportent de nouveaux argu-

ments cytologiques en faveur de l'origine mécanique
de l'ascite dans les cirrhoses (gêne de la circulation

portale intrahépatique). — M. H. Iscovesco montre
que la fibrine est un complexe qui, redissous dans
l'eau salée, prend une charge positive; un complexe
binaire redissous et ayant une charge peut former
un complexe ternaire avec un colloïde simple de

signe opposé. — M. E. Fauré-Frémiet a constaté

que, pendant les deux premières minutes de son
introduction dans le cytosome de la Vorticelle, le

bol alimentaire est isolé de l'endoplasma par la

membrane périvasculaire
;

puis la vacuole cède à

la tension superficielle et devient sphérique, elle se

laisse pénétrer par des acides qui ne peuvent provenir

que du cytosome et elle perd en deux minutes les trois

quarts de son contenu liquide, absorbé par l'endo-

plasma environnant. — M. G. Rosenthal a reconnu
que le bacille d'Achalme (B. perfringens) peut s'adapter

progressivement à la vie aérobie.

Séance du 19 Mai 1906.

M. Ch.-A. François-Franck a observé, dans la mem-
brane limitante operculaire des Poissons téléostéens,

la présence de fibres striées, surtout abondantes vere

le bord libre. — M. A. M. Bloch, par l'étude de la

vision indirecte, confirme le fait que le regard physio-

logique, le vrai regard de la fixation, ne s'effectue que
dans une étendue horizontale de 2 dixièmes de milli-

mètre et est ainsi exercé uniquement par la fosse cen-

trale. — M. M. LetuUe montre que, chez l'adulte, tout
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appendice examiné soit après la mori, soil apri's abla-
tion chiiuigicale, est presque réguiièrenicnt atti^inl de
lésions chroniques inilammaloires aucirnnos, lianalcs

el communes. — M. Weinberg a reconnu la présence
de l'appendice chez 4- singes inférieurs sur 46 examinés.
— MM. J. Bruckner et C. Cristeanu, par des injections
répétées de cultures pures de gonocoque, chez le cheval,
ont obtenu un sérum qui agglutine tous les gonocoques.
— MM. A. Gilbert et P. Lereboullet ont constaté que
le liunwx cyjs/ni.-i est un médicament ferrugineux actif,

par suite de sa richesse en fer végétal en combinaison
lâche, richesse qu'on peut augmenter par la culture. —
M. A. Sartory a cultivé une levure chromogène qu'il a
découverte dans certains sucs gastriques hyperacides

;

il lui donne le nom de Cryptococcus Snlmoneus. —
M. F. Guéguen propose l'emploi d'une solution de
Sudan III dans Facide lactique pour colorer les glo-
bules gras des cbanipignons. — MM. P. Teissier et

Ch. Esmein, au moyen du microcoque trouvé par eux
sur les malades alleiuts d'oreillons, ont déterminé chez
le coliaye des lésions absolument comparables à celles

de la septicémie tétragénique expérimentale. — M. L.
C. Maillard a observé une cristallisation spontanée de
chlorhydrate de glycinate d'éthyle qui présente un
aspect qui peut être comparé à celui de certaines struc-
tures biologiques. — M. A. Thomas a constaté la pré-
sence de renflements cylindraxiles dans les ganglions
rachidiens d'un amputé, examinés par la méthode de
Hamon y Cajnl (imprégnation à l'argent). — MM. M.
Doyen, A. Morel et N. KarefiF : H^égénération de la

librine iln-z le chien el origine de la fibrine (voir p. 525).— M. E. Maurel estime que, pendant les saisons inter-
médiaires des régions tempérées et dans les conditions
de la ration d'entretien, l'homme adulte de 05 kilogs
ne dépense pas plus de 2.400 calories par jour, avec un
c'cart de 1/0 en moins en été et en plus en hiver. —
MM. P. Carnot et A. Chassevant ont reconnu que
l'évacuation pyloriquc des graisses est tardive et pro-
longée, d'autant plus que leur point de fusion est plus
élevé. La présence de graisses relarde l'évacuation des
liquides qui leur sont mélangés. — M. H. Isoovesco a
étudié la bile au point de vue de sa précipitabilite |iar

l'hydrate de fer et le sulfure d'arsenic colloïdaux ; elle

ne contient que des colloïdes négatifs. — M. N. Fies-
singer a constaté que l'action nocive du chloroforme
sur le foie n'apparaît expérimentalement qu'à condition
de donner le toxique à dose forte ; les lésions appa-
raissent d'une façon très précoce et prédominent
autour de l'espace porte. — M. M. Cohendy a tenté,
chez 5 malades atteints d'entérite muco-membraneuse
aiguë, l'acclimatation d'un ferment lactique dans le

gros intestin ; chez 4 d'entre eux, l'acclimatation
microbienne et la désinfection intestinale étaient réso-
lues du 4= au 6° jour. — M. G. Rosenthal est parvenu
à obtenir l'accoutumance du vibrion septique à la vie

aérobie. —MM. H. Lamy, A. Mayer et F. Rathery.
analysant les modilïcalinns des IuIjcs conldurm's
observées apirs les iiijr, I i.ms intraveineuses massives
<b' crisl.illiihli's. mil I niislair- que l'élargissement de la

luniiéir (1rs lulii's, I a |i lat issemcnt des cellules et l'élar-

gissement des espaces intertubulaires semblent être
corrélatifs du passage de l'eau, tandis que les vacuoles
intra-ccllulaires paraissent dues au passage des cris-
talloïdes. — MM. E. Louise et F. Moutier ont reconnu
que les chèvres supportent sans accident des injections
de mercure-phényle dissous dans l'acétate d'éthyle à
dose thérapeutique ; une petite quantité de mercure
s'élimine par la glande mammaire. — M. V. Henri a
étudié le liquide périviscéral des Oursins ; il renferme
le nombreux éléments figurés et se coagule spontané-
ment. Cette coagulation a pour but d(> réparer les

blessures de l'intestin chez ces animaux. — M"' P. Cer-
novodeanu et M. V. Henri ont observé une pliagocy-
tcise rapide et intense des bacilles introduits dans la

caviti'' i;éiiiMale des Oursins par les éléments ligures du
liquide péTivisiéral. — M. V. Henri et M'"" KayalofF
ont trouvé-, dans chacune des quatre espèii's de péili-

cellaires des Oursins, des poisons qui provoquent une
paralysie, puis la mort des animaux injertés. —
MM. M. Gompel et V. Henri ont constaté qu'après
injection de glucose la teneur de l'urine du poulpe en
chlorures diminue nettement, tandis que la teneur
en glucose augmente. La sécrétion paraît se présenter
comme chez le chien.

RÉUNION BtOLOGIQL'E DE BORnEAUX

Séance du 3 Avril tOOG.

M. H. Sérégé a constaté que le fer paraît être égale-
ment réparti dans le foie droit et dans le foie gauche
chez l'animal à jeun; le foie droit renferme, au con-
traire, une quantité de fer supérieure à celle du fui.-

gauche pendant la période digeslive. Enfin, dans l'em-
poisonnement par l'oxyde de carbone, la teneur en fer
du foie gauche est plus grande que celle du foie droit.— M. R. Brandeis d('-cj'it un nouveau procécé de colo-
ration des cdupes histologii|ui-s |iar l'azorubine alunée.
— M. J. Kunstler expose ses idées sur la nomenclatuie
anatomique des éléments protoplasmiques. — MM. J.

Gautrelet et H. Mallié ont observé que les injections
sous-cutanées de fluorure de sodium chez le lapin sont
suivies d'une ammoniurie et d'une glycosurie qui tra-
duisent une inhibition de la fonction hépatique. —
M. P. Rivière a reconnu que, chez la grenouille, la

fréquence du rythme musculaire dans la contraction
volontaire ou réflexe est au moins du même ordre de
grandeur que celle qui est nécessaire poui- nblenir, à

l'aide de moyens artificiels, le tétanos comph-t dans les

muscles striés du même animal. — MM. J. Sabrazès et

L. Muratet signalent un cas de cancer épilhélial muci-
pare du poumon avec épanchement pleural sé-ro-muci-
neux.

Séance du l'' Mai 1906.

M. Ch. Pérez présente quelques exemplaires de
Leplocê/jJialiis Ai-ev/ros/r/s, larve bathypélagi(iue de
l'Anguille vulgaire. — M. J. Bergonié cnnckit, d'une
expérience préliminaire, qu'il n'y a aucun rapport entre
la ré|iartilion du vêtement etla formation de la graisse.
— .M.M. Coyne et Cavalié ont observé, chez les dents
dont l'ivoire a subi un commencement d'attaque, une
réaction protectrice, défensive, et réparatrice, consis-

tant en une hyperplasie de l'ivoire due probablement
à un processus irritatif qui atteint la pulpe et plus

spécialement les odontoblastes; cette rc'-action odonto-
blastique est malheureusement incomplète.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE NANCY

Séance du 12 Mars 1900.

M. R. Collin signale un cas d'atrophie bilatérale non
symétrique d'un métacarpien chez une jeune fille de
quinze ans, due à la disparition du cartilage de conju-
gaison. — M. L. Mercier étudie le développement des
spores du Myxoholus Pleitleri. — MM. P. Simon et

L. Spillmann ont observé les altérations du sang dans
l'intoxication saturnine expérimentale. La plus sail-

lante consiste dans l'apparition, dans le sang, de glo-

bules rouges à granulations basophiles et de leucocyle-

atypiques.

Séance du 8 Mai 1900.

M. L. Brnntz a découvert chez deux Schizopodes,
les .)/i-.sy.s c/inniaeleo et vultfaris, un organe glohuligène

parfaitement typique. — MM. P. Simon et L. Spill-

mann ont étudié l'action des injections d'exirait de

rate sur le sang chez le cobaye. Elles produisrnl une
forte diminution des polynucléaires et une augnu-ula-
tion correspondante des lymphocytes. — .M. L. Bruntz
a oliserv(- que les globules sanguins des Arlluoslracés

prési-iilent les mêmes phases i-volutivrs que n-lles des

gl(diules sanguins de Décapodes: ce sont des éli-nients

Lilandulaires et phagocytaires. Les Amphipodes et les

Isiijiodi-s ne possèdent pas d'organe globuligène; les

amiboi-ytes s(^ multiplient normalement par mitose.
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REUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 24 Avril 1906.

M. M. Arthus a constaté qu'en liqueurs fluorées,

stérilisées à IIO", les caséines subissent une digestion

saline semblable à la digestion peptique, puisqu'elles

sont dédoublées en paranucléine précipitée et en pro-
téoses dissoutes. — M. L. Imbert estime que la gre-
nouillette commune n'est autre chose qu'un kyste
conjonctif du plancher de la bouche, de la région
sublinguale. — M. A. Briot a étudié l'action de l'ino-

culation de suc salivaire de poulpe sur la grenouille
;

elle produit de la congestion, qui aboutit à la mort de
l'animal. Le suc chauH'é ou filtré a perdu tout pouvoir.

Séance du 15 Mai 1906.

M. Alezais considère le rein en fer à cheval comme-
une malformation par anomalies artérielles. —
M. A. Billet a constaté que la filariose sous-cutanée
de Médine, au même titre que les hémofilarioses et que
la filariose de l'œil, paraît entraîner l'éosinophilie. —
M. P. Stephan a observé des modifications du syncy-
tiuni nourricier dans le tube séminifère des hybrides.

SOCIÉTÉ CHniIQUE DE PARIS
Séance du "27 .4rri7 1906.

M. A. Mouneyrat expose un procédé de destruction
des matières organiques en vue de la recherche de cer-
tains métau.x. Etant en possession d'acides sulfurique
et chlorhydrique absolument exempts de fer (purifiés

d'après les indications de l'auteur), on divise les tissus

aussi finement que possible à l'aide d'un couteau de
platine et l'on sèche à 12o''-130'' ; on les additionne alors

du dixième environ de leur poids d'acide sulfurique
pur, que l'on chasse à feu nu. On lessive à l'eau dis-

tillée, afin d'enlever la plus grande partie des sels ; le

résidu noir non dissous est de nouveaii additionné
d'acide sulfurique que l'on chasse à feu nu. La masse
charbonneuse est rapidement brûlée en dirigeant, dans
la capsule chauffée, un courant d'oxygène provenant
d'une bombe. Le contenu de la capsule, dissous dans
HCl pur, sert à la recherche du fer ou des métaux dont
les sulfates ou oxydes sont lîxes à la température du
rouge. M. L.-C. Maillard estime que cette méthode est

identique à la inéthoile classique d'incinération frac-

tionnée. — M. G. Urbain expose ses recherches sur le

dysprosium. La Revue publiera prochainement un
article du même auteur sur cette question et celle des
terres rares en général.

Séance du 11 Mai 1906.

M. A. Mouneyrat proteste contre l'affirmation de
y\. Maillard que le procédé de destruction des matières
organiques indiqué par lui est identique à la méthode
classique d'incinération fractionnée. Il s'en distingue,

au contraire, en ce que : 1° Pour éviter les pertes métal-
liques à l'état de chlorures, les matières organiques,
avant leur destruction, sont traitées par l'acide sulfu-
rique, afin de faire passer les chlorures métalliques,
volatils au rouge, à l'état de sulfates (lesquels par décom-
position peuvent donner des oxydes) beaucoup plus
stables; 2° Le charbon n'est pas détruit en le plaçant
dans un tube disposé surune grille à analyse, mais direc-
tement dans la capsule de ^platine. — M. G. Blanc
expose la méthode qu'il a employée pour réaliser la

synthèse de quelques corps contenant le noyau du
camphre. En condensant l'éther diméthylbromobuty-
rique avec le malonate d'éthyle sodé, on obtient un
étlier bicarboné dont la saponification fournit l'acide

aa-diméthyladipiqueCO=H.CH^CH^CH^C(GH')"-CO^H.Cet
acide est facilement transformé en pentanone bouillant
à 143". Cette pentanone se condense à son tour avec
l'iodure de méthylmagnésium pour donner un alcool
tertiaire fusible à 37°, dont la déshydratation fournit
Visolaurolène. Deux réactions analogues fournissent le

campholène et la campholènelactone. — M. A. Hollard

montre le grand intérêt qu'il y a à supprimer le déga-
gement d'hydrogène qui accompagne le dépôt électro-
lytique des métaux, dégagement gazeux qui, souvent,
est la cause de leur état spongieux, pulvérulent et impur.
Cette suppression de l'hydrogène conduit à des dépôts
compacts, unis et de grande épaisseur. Cette suppres-
sion peut être obtenue par l'addition de certains sels
qui font disparaître les ions hydrogène en les faisant
passer à l'état de combinaisons complexes. C'est ainsi
que l'addition d'un sulfate à l'acide sulfurique fait dis-
paraître des ions H qui passent à l'état d'ions SO*H, et

cette disparition est d'autant plus complète que la con-
centration de l'acide sulfurique est plus forte. M. Hollard
prouve cette disparition des ions hydrogène par des
mesures de conductibilité électrique faites sur des
mélanges, en toutes proportions, d'acide sulfurique
avec les sulfates de soude, de magnésie, de zinc, de
cuivre et d'ammoniaque.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du l'^' Février 1900 [Suite).

MM. A. D. Hall et C. G. T. Morison : Sur la fonction
de la silice dans la nutrition des céréales, l" La silice,

quoique n'étant pas un constituant essentiel de la

nourriture des plantes, joue un rôle dans la nutrition
des céréales, telles que l'orge, qui contiennent norma-
lement une proportion co^nsidérable de silice dans
leurs cendres; 2" L'effet d'une addition facultative de
silice soluble se manifeste par la formation plus rapide
d'un grain plus gros; il est donc semblable à l'edet
produit par l'acide phosphorique ;

3° La silice agit en
causant une augmentation dans l'assimilation de
l'acide phosphorique par la plante, acide auquel les

effets observés sont dus. 11 n'y a pas de preuve que la

silice dans la plante produise une utilisation plus com-
plète de l'acide phosphorique qui a déjà été' assimilé,
ou qu'elle-même provoque la migration des matières
nutritives de la paille à la graine; 4° Le siège de
l'action est dans la plante et non dans le sol. —
M. Ch. Bolton expose ses recherches sur la spécificité

et faction in viirn de la f/astrolo\inc. La cytotoxine
gastrique formée dans le sang d'un animal à la suite
de l'injection de cellules gastriques paraît être un
corps complexe. Après une seule injection, il se pro-
duit une grande augmentation de l'hémolysine norma-
lement présente dans le sang de l'animal, et en même
temps on découvre un nouveau corps immunisant
hémolytique qui n'est pas normalement présent dans
l'animal. Ce dernier corps s'y trouve en quantité con-
sidérable après la seconde injection. La gastroloxine
agglutine aussi les corpuscules rouges du sang. On
trouve, étroitement associée en apparence avec ce corps
immunisant hémolytique artificiel, une agglutinine qui
agit sur les granules gastriques, et une précipitine qui
agit sur les protéides solubles des cellules gastriques.
Si l'on renouvelle les injections, ces substances restent
présentes dans le sang pendant plusieurs mois.
L'auteur n'a pas encore prouvé si elles ne forment
qu'un seul et même corps ou des corps distincts.

.4près plusieurs injections, et pas moins d'environ cinq
semaines depuis la première, apparaît dans le sang
une autre substance, qui possède une action sur les

cellules gastriques intactes. En dépit des injections
répétées, cette substance disparait du sang dans
l'espace de quatre mois environ. Elle est probablement
de la même nature qu'une hémolysine, mais ce point
n'est pas éclairci. Le facteur hémolytique agit seule-

ment sur le sang. Les actions de l'agglutinine et de la

précipitine ne se bornent pas aux constituants des
cellules gastriques, mais s'étendent aux autres pro-
téides du corps. L'auteur n'a pas encore déterminé s'il

y a des agglutinines et des précipitines séparées pour
dilTérents protéides, ou si les mêmes substances
agissent sur tous les protéides; de toute façon, s'il s'agit

des mêmes corps dans tous les cas, leur action sur les

protéides des cellules de l'estomac est probablement
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plus srande que sur les autres in-oti'ides. II reste h

prouver si la «astrolysine elle-même est vraiment spé-

cifique. Les quelques exp«;riences entreprises sur

l'estomac humain indiquent que la cytotoxine gas-

trique humaine est de constitution identique à celle

des animaux inférieurs.

S(-aiico du 22 Février 1900.

M. F. T. Tronton pré.sente ses reclicrclies sur le

cûolTicwnt i/f iructioii visqueuse et son rn/iport avec

11- coefticient de viscosité. Il est clair qu'il doit exister

une relation entre le coefncient de traction visqueuse

et le cofflicient de viscosité tel qu'il est ordinairement

défini. La force de traction appliquée;! un barreau peut

être résolue en deux forces de cisaillement égales,

situées à ansie droit l'une de l'autre et à 45" de la

direction de la traction, en même temps qu'en une

force uniforme de dilatation. La valeur de chaque ten-

sion de cisaillement et aussi de la tension de dilatation

est, dans chaque cas, égale au tiers de la tension de

traction. Au premier moment de l'application de la

force de traction, l'effet résultant produit et correspon-

dant à ces tensions consistera en une dilatation et en

nn effort de cisaillement. C'est seulement au llux résul-

tant de ce dernier qu'est due l'élongation continue du

barreau ; rien de similaire n'a lieu dans le cas de la

tension de dilatation, qui n'a qu'un effet initial. L'appli-

cation continue de chaque force de cisaillement pro-

duira un tlux correspondant, donné dans chaque cas

par S=[i<I>. où S est la tension de cisaillement, [j. le

coefficient de viscosité et * la vitesse de changement

de direction d'une ligne quelconque de la substance

dans le plan de cisaillement lorsqu'elle passe par la

direction normale à la tension de cisaillement. Le flux

résultant dans la direction de l'axe est obtenu en ajou-

tant les composantes des deux flux dans cette direction,

de sorte qu'en résolvant les deux effets, ajoutant les

composantes et réduisant l'élongation axiale à celle (e)

par unité de longueur, on trouve e= *. Comme T

= >,e, et S= 1/3 T, où T est la force de traction par

centimètre carré, on a|jL= l/3X; ainsi le coefficient

de viscosité est égal au tiers du coefficient de traction

visqueuse. Pour "comparer ces deux coefficients dans

la même substance, l'auteur a adopté deux méthodes

distinctes. L'une consiste à choisir une substance sut-

lisarament visqueuse pour que le coefficient de visco-

sité puisse être déterminé par torsion d'un barreau,

et aussi pour que le coefficient de traction visqueuse

puisse être Irouvé en étirant directement le barreau

ou en fléchissant un barreau horizontal. La seconde

consiste à choisir une substance suffisamment fluide

pour que le coefficient de viscosité puisse être déter-

miné par la vitesse d'écoulement sous pression à tra-

vers un tube, et en même temps assez solide pour que

le coefficient de traction visqueuse soit déterminable

par la méthode du fléchissement d'un barreau ou de

la colonne descendant sous son propre poids. Voici les

résultats obtenus pour les valeurs de Xel de [i pour plu-

sieurs substances ayant des valeurs très dittérentes de

ces constantes :

y
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niéthyle et de KOll. ont obtenu la triuiéthvlbrt^siléine

C"H9'(0CH^)'0'en deux modincalions, V. 160» et F. 178".

Dissoute dans l'acide suU'urique concentré et le pro-

duit versé dans l'eau, il se précipite des cristaux ver-

millons de sulfate de triméthylisobrésiléine. La tri-

métbylbrésiléine donne un composé d'addition avec

une molécule d'bydroxylaraino. — MM. "W. H. Perkin
et J. L. Simonsen, en faisant réaiîir le tribrnmopro-
pane sur le dérivé sodé du nialonate d'élliyle. ont

obtenu, outre l'éther C'^H'^O-Br déjà décrit antérieure-

ment et les acides qui en dérivent, un étlier C"H'*0'
Br^ Eb. 191° sous il mm., probablement de constitu-

tion (Cll=:CBr.CII=;'C(CO"-C=H^)=. Digéré avec KOH
alcoolique, il donne un acide fondant à 47°, qui, bouilli

avec l'eau ou les acides minéraux, est converti quan-
titativement, par réarrangement moléculaire, en acide

ro-toluique; cet acide est désigné sous le nom d'acide

pseudo-;jj-toluique. — M. J. Me C. Sanders a étudié

l'acide pipitzahoïque extrait de la racine de Pipitzahoac.

Il possède la formule C'^H'^O- et est donc isomère à la

camphoquinone. llfond à 104°-10;j°; au-dessus de cette

température, il perd CO et CO- et donne un sublimé
cristallin incolore, F. 140°, de formule C'=II"0-. dex-
trogyre. Par fusion avec KOli. il donne de la méthyl-
hexylènecétone et de l'acide butyrique. 11 est réduit

avec formation d'un produit isomère au benzylidène-
camphre. I.a soie peut être teinte en vert olive par
l'acide pipitzaho'ique après niordançage à l'acétate de
cuivre. — M. Cli. K. Tinkler, par l'étude des spectres

d'absorption ultra-violets, montre que les bydroxydes
produits par l'action de >a01I sur les méthiodures
d'acridine, de méthylacridine et de phénanthridine
sont des carbinols. — M. G. W. A. Foster a constaté

qu'une solution neutre ou alcaline de ferrocyanure de

potassium, exposée à la lumière, précipite de l'bydrate

ferrique; en présence d'un sulfure alcalin, il se forme
du sulfure ferreux. Il n'y a aucune précipitation à

l'obscurité; l'action est entièrement photocbimique :

elle est due à la dissociation des ions ferrocyanogène
complexes par la lumière. — M"° E. M. Rieh et

M. M. 'W. Travers ont déterminé les points de congé-
lation d'une série d'amalgames d'ammonium. La valeur
delà dépression moléculaire concorde avec celle qu'a

obtenue Tammann pour des solutions d'autres métaux
dans le mercure, ce qui montre que l'amalgame
d'ammonium est une simple solution d'ammonium
dans le mercure. — MM. A. G. Green et A. G. Perkin
ont constaté que l'acétate le plus élevé de la cellulose

est le triacétate et que le tétracétate mentionné par
divers auteurs n'est qu'un triacétate. Il n'y a donc que
trois hydroxyles dans la molécule de cellulose non
polymérisée. — M. F. P. Leach, en traitant le nitro-

sochlorure de pinène par le cyanate de potassium et

versant le produit dans l'eau, a obtenu un précipité
C'MI"Az'0'», F. 238»-240°. Réduit par le zinc et l'acide

acétique, il perd CO- et AzH' et donne une i-carbamide,
C"H"OAz-, F. 224°. Ce même composé, traité par II-SO'

concentré, perd également CO- et AzH^ et donne une
base C">Il"OAz=, F. 123°-125°. — M. S. Ruhemann cri-

tique les conclusions auxquelles sont récemment arri-

vés Rogerson et Thorpe dans l'étude des acides gluta-

conique et aconitique.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTIO.X CANADIENNE

Séaijce du 6 Avril 1906.

MM. R.-J. Manning et 'W.-R. Lang communiquent
leurs recherches sur la déteriuinuiion de l'acide
borique, seul ou en présence dacide plwsphorique. Par
distillation de gr. 5 à I gr. 3 d'acide borique avec
250 centimètres cubes d'alcool méthylique à une tem-
pérature de 66''-67°, il est complètement évaporé à
l'état de composé triméthylique au bout d'une heure
et demie. Le distillât est traité par une solution concen-

trée de chlorure de baryum ; il se forme du borate de
baryum et HCl qui est exactement neutralisé par une
solution de soude demi-normale. Le borate se précipite;
il est filtré, lavé à l'alcool, séché à 110° C. et pesé sur
un filtre taré. Les résultats sont très exacts. Pour
titrer l'acide borique en présence de sulfates et de
phosphates, on ajoute au mélange de l'acide sulfurique
.jusqu'à réaction acide au méthyl-orange, ce qui indique
la mise en liberté des acides borique et phosphorique.
Puis on ajoute de la soude déci-normale Jusqu'à alcali-

nité à la phénolphtaléine, ce qui indique la formation
de phosphate disodique. Enfin, on ajoute de la glycé-
rine et on titre l'acide borique par l'alcali. La méthode
est exacte.

ACADÉMIE ROYALE DES LINCEI

Séances de Février, Mars et Avril 1906.

1° Sciences mathématiques. — M. E. MlUosevich :

Observations de la comète. 1903 c Giacobini, et des
comètes 19oo h et 1906 a, faites à l'Observatoire du
Collège Romain, à l'équatorial de 39 centimètres d'ouver-

ture."— M. C. Arzela donne les conditions d'existence

des intégrales dans les équations aux dérivées partielles.

— M. G. Castelnuovo : Sur les séries algébriques de
groupes de points appartenant à une courbe algélirique.

— M. B. Levi, se rapportant à un travail de M. Lebes-

gue, expose ses recherches sur les fonctions dérivées.
— M. G. Lauricella s'occupe de l'intégration des équa-
tions de l'équilibre des corps élastiques isotropes. —
M. E. Lebon : Théorie et construction de tables per-
mettant de tiouver rapidement les facteurs premiers
d'un nombre. — .M. R. Mareolongo : Sur les intégrales

des équations de l'Electroilynamique. — M. L. Orlando
fait une application de l'intégrale de Fourier au pro-

blème des vibrations du sol isotrope ; dans une autre

Note, il s'occupe de l'intégration d'une remarquable
équation différentielle aux dérivées partielles. — M. G.
Pavanlni s'occupe du problème des deux corps dans
l'hypothèse d'un potentiel newtonien retardé, et fait

un premier essai d'emploi de ces potentiels eu Astro-

nomie.
2° Sciences physiques. — M. A. Battelli étudie la

résistance électrique que présentent les conducteurs
enroulés en solénoïdes, résistance qui diffère beaucoup
de celle des mêmes conducteurs étendus en ligne

droite, et qui s'éloigne des données théoriques conte-

nues dans les travaux de Wien et de Sommerfeld. —
M. L. Tieri décrit une modification que l'on peut

apporter au détecteur de M. Sella, dans lequel,

comme l'on sait, l'hystérèse magnétique est engendrée
par une déformation élastique, tandis que, dans le

détecteur Marconi, l'hystérèse est due à un change-

ment du champ extérieur. — M. R. Maginl transmet

la suite de son étude sur l'influence des bords sur la

capacité électrostatique d'un condenseur. - M. C.

Chistoni présente la suite des mesures pyrhéliomé-

triques exécutées sur le Mont Cimnne pendant les

étés 1902-1903. — M. E. Teglio apporte une contri-

bution à l'étude du pyrhéliomètre à compensation élec-

trique d'Angstroiu, et insiste sur l'exactitude de cet

instrument qui, dans les mesures difficiles, conduit à

des erreurs de 0,01 cal.-gramme par minute et par cen-

timètre carré. — .M. Â. Sauve réclame la priorité

d'une nouvelle disposition apportée au spectroscope

pour l'étude de la surface solaire, présentée par

M. Nodon à l'Académie des Sciences de Paris, et décrit

l'appareil qu'il a imaginé. — .M. A. Pochettino com-
munique ses expériences sur la propriété de l'anthra-

cène d'émettre des électrons ?ous l'influence de la

lumière ultra-violette. — M. G. A. Blanc, ayant découvert

la présence d'une substance radio-aclive dans les sédi-

ments des eaux des sources thermales d'Echaillon et

de Salins-Moutiers en Savoie, a cherché à établir la

nature de cette substance très active, qui présente les

caractères du thorium. — M. F. Eredia résume les

observations pluviométriques à Rome de 1825 jusqu'à
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nus jours, et la dislrilmlidn de hi pluie monsuflle et

annuelle. — MM. R. Nasini el G. Levi ont fait l'exa-

men, à l'aide d'un électniscoiie à cloche, de la radio-

activité des gaz contenus dans l'eau de la source de

Fiuggi près d'Anticoli ; cette eau est la plus radio-

active des eaux thermales italiennes. — MM. G. Levi
et M. Voghera continuent leurs recherches sur la for-

mation par électrolysc des hyposulfites. — M. M. Pa-
doa : Sur les produits d'hydrogénation du pyrrol à

l'aide du nickel réduit. — M. G. Bargellini décrit les

produits de condensation de l'acide iliodanique avec

les aldéhydes.
3° Sciences naturelles. — M. V. Monti s'occupe de

l'interprétation mathématique des sismo-grammes, et

de l'origine prohable de la distribution des orages

italiens "suivant les saisons. — M. P. Moderni fait

quelques remarques sur les formations volcaniques du
Latium, et sur la constitution du Monte Cavo. — .M. G.

Parona donnne la description de quelques fossiles

furoniens recueillis par M. Vinassa de Regny dans la

Tripolilaine septentrionale, à Tarahuna, près de Homs.
— M. A. Martelli s'occupe de la formation du Méso-
zoïque du Monténégro et en décrit les fossiles. — M. 'V.

Ducceschi pri'sente une série d'observations qu'il a

faites sur un su|et qui présentait une tistule bronchique
posté'rieurement sur le thorax, et étudie les rapports

entre les mouvements respiratoires du thorax et du
diaphragme, et les modifications de la ju-ession bron-

chique "dans la phonation. — M. Taco Kuiper étudie

le mécanisme respiratoire des Poissons osseux. —
M. E. Pantanelli s'occupe de 1 influence des colloïdes

sur la sécrétion et l'action de l'invertase. — M. L. Pétri

a reconnu, en poursuivant ses recherches sur la

mouche de l'olivier, que les bactéries qui se trouvent

dans le tube digestif de l'insecte ne sont pas attri-

buables à une contagion extérieure, mais probable-

ment à la fonction digestive dans l'ahmentation de la

larve. — M. N. Brizi expose les résultats de ses recher-

ches sur la manière de caractériser les altération.s

causées aux plantes cultivées par les émanations
gazeuses des établissements industriels, et en par-

ticulier l'action des vapeurs lluorhydriques sur les

feuilles de mûrier. — M. B. Longo adiesse une notice

préliminaire sur les résultats qu'il a obtenus en étudiant

la caprification et les rapports qui existent entre le

figuier cultivé et le figuier sauvage ; de plusieurs obser-

vations on déduit que ce dernier peut donner des
fruits bons à manger. — M. R. Perotti a fait des
recherches sur la distribution de l'azotobactérie en
Italie, et, en ayant relevé la présence dans plusieurs

terrains très éloignés entre eux, exprime l'opinion que
l'azotobactérie se trouve dans tous les terrains de la

péninsule italienne. — M. G. Di Stefano signale l'exis-

tence de l'Eocène dans la péninsule de Salerne.

—

M. F. Millosevich s'occupe de quelques minéraux de
la vallée de Saint-Barthélémy, dans le Val d'Aoste, et

précisément de la rodociosite, de l'or cristallisé et de
l'hématite titanifrre de Pratorgnan. Le même auteur
transmet la descri|)tion et les mesures de quelques cris-

taux de bournoni te, qu'il a trouvés cachés dans une varié té

de blende du Sarrabus en Sardaigne. — M. L. Colomba
expose les observations et les mesures exécutées .sur

des cristaux do schéelite de Traversella. — M. F. Zam-
1)0111111 fait une coiuniunication sur la constitution de
la titanite et en donne la formule suivante : TiO.SiOjCa.
— M. C. Gorini siirnale une coloration défectueuse du
fromage delioi'gim/.ola, due à l'inti'oduction de bactéries

dans la pille, lorsqu'on y fait des trous, pour provoquer
le vert des moisissures, avec des aiguilles qui trans-

portent à l'intérieur les impuretés de la croûte.

Ernest Manclni.

ACADÉ.MIE DKS SCIENCES DE VIENNE
Sèniicc (lu 5 Avril l'iOll.

1° Sciences MATHÉMATIQUES. — M. A. Schell montre que,
opur obtenir, dans un but topographiijue, de bonnes

images photographiques avec un appareil photogrammé-
trique fixé dans un ballon, il faut opérer avec un ballon
captif non monté. L'appareil est poité à l'intéiieur du
ballon, dans une boîte cylindrique, par une suspension
à la Cardan. Par un fil électrique qui le relie à l'obser-

vateur, l'appareil prend automatiquement des vues
aussitôt que la plaque est dans une position horizontale.

L'auteur donne le moyen de déterminer la position du
ballon et l'orientation de la plaque.

2° Sciences physiques. — M. Alb. Défaut présente
ses recherches sur les oscillations périodiques de tem-
pérature pendant le fœhn, biles sont en relations avec
des ondulations stationnaires de l'air à lont-'uiius d'dnde
déterminées, absolument analogues aux seirhcs nbser-

vées par Forel sur le Lac Léman. — M. E. Murmann
procède à une nouvelle détermination du poids ato-

mique du cuivre, basée sur le rapport dans lequel il se

combine avec l'oxygène par chauifage. — M. C. Doelter
a déterminé à nouveau les points de fusion des feld-

spaths naturels au moyen du microscope à cristallisa-

tion; il obtient des températures inférieures à celles

qu'ont trouvées Allen et Day pour les plagioclases

artificiels. — Le même auteur décrit les méthodes qu'il

emploie pour la détermination des points de fusion et

de solidification des silicates, en particulier la méthode
optique, puis pour la détermination des points eutecti-

ques, et la mesure du fiolteinent interne des fusions.

—

MM. A. Skrabal et J. Preiss mit étudié le mécanisme
de la réduction du ]iermanganate par les substances
organiques. 11 paraît exister un degré d'oxydation

intermédiaire entre MnO et Mn-Os qui a une action

oxydante plus rapide que l'acide permanganique et qui

produit au commencement une accélération de la réduc-

tion. Ce constituant actif est l'ion manganique ou le

sel manganique à l'état naissant. — M. I. Mauthner a
déterminé le pouvoir rotatoire d'une série de dérivés

de la cholestérine et observé un cas remarquable de

mutarotation. La transposition du bibromure labile de

P-cholestène dans son stéréoisomère stable a lieu à la

température ordinaire et peut être suivie par la modi-
fication de pouvoir rotatoire qui l'accompagne. —
M. M. Barber a préparé les phosphotungslates de gly-

cocoUe, d'alanine, d'asparagine et d'acide glutamique
et mesuré leur solubilité. — M. C. Pomeranz, en con-

densant la benzaldéhyde avec l'o-nilroaniline, a obtenu
la benzylidène-o-nitroaniline, qui est réduite en benzy-

lidène-ô-aminoaniline, laquelle, traitée par l'acide

nitreux, se transforme en phénanthridine. Une partie

de cette dernière, toutefois, est décomposée parHAzii"

avec formation d'isoquinoline et d'acide succini<|ue.

— M. R. Haid a constaté que les deux nilro-a-uaphto-

quinolines de Claus et Imhoff sont, en réalité, dr-.

mélanges d'où l'on peut extraire 4 dérivés niononiti' -

isomères; deux ont été réduits en composés ainine>.

qui, oxydés par le permanganate, fournissent un mèiii'

acide 7 : 8-(]uinolinedicarboiiiiiue. — M. C. Kaas a cous-

taté que l'albumine d'œuf de poule cristallisée peut

contenir du phosphore dans certaines circonstances.

Une cristallisation répétc'e d'une solution à demi-satu-

rée de sulfate d'ammonium ne diminue que faiblement

la teneur en phosphore. Toutes les ovalbuuiines des

œufs de Styrie renferment du phosphore.
3° Sciences naturelles. — M. C. Diener communique

ses recherchessur la faune du Trias niuyeii et supérieur

de Spiti. — M.M. A. Elschntg et H. Lauber ont cons-

taté que les •• cellules en pelolou » de l'Iris sont de

nature éjiithéliale; elles dérivent de la feuille pigmentée

rétinale. - M. G. Haberlandt ; Sur le géotropisme du
Caiilerim iirolirerii. — M. F. von Hœhnel jnésente ses

recherches de systémali(|ue spéciale sur un grand

nombre de champignons nouveaux.

L. Brunet.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Mabetbeux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

R. Kiiîetscli. — Le chimislc allemaïul Rodolphe
Knietsch, directeur des importants établisseinenis de
la Dadische Aniliii und Soda Fahvik, vient de mou-
rir à l'âge de cinquante-deux ans. II étaitbien connu par
son procédé de contact pour la fabrication de l'anhy-
dride sulfurii:[ue, qui a supplanté en nombre d'usines
l'ancien procédé des chambres de plomb. C'est lui aussi

qui, aidé de quelques collaborateurs, trouva la solution
de la prépiiration commerciale de l'indigo synthétique,
autre révolution importante dans le domaine de l'in-

dustrie chimique. Enfin, il fut l'un des promoteurs de
l'industrie du chlore liquide.

§ 2. — Astronomie

Les occultations d'étoiles par la Lune. —
M. G.-W. Hough poursuit, à l'Observatoire de Dearborn,
l'étude de ces phénomènes, et constate que les occulta-
tions peuvent être réparties en quatre classes princi-
pales :

1° Disparition instantanée;
2» Dis|iiuition lente;
3° Changement soudain dans l'éclat de l'étoile;
4° Projection de l'étoile sur le disque, dans la partie

éclairée par la Terre seule.
Le second et le troisième cas permettent de présumer

assez sûrement que l'on est en présence d'une étoile
double, tandis que les irrégularités du bord et l'irra-

diation interviennent dans le quatrième cas.
Ces recherches sont d'autant plus intéressantes que

M. Hough est conduit à suggérer une méthode plus
expéditiye que celle de Bessel pour la prédiction des
occultations. Cependant, nous ne craignons pas de
répéter ce que nous avons déjà dit en ce qui concerne
les occultations : les documents accumulés sont déjà
considérables, et ils deviendront bientôt inutiles si

personne ne les utilise pour corriger le mouvement
et 1,1 théiirie de notre satellite. Or, en particulier,
1 opportunité est hors de doute d'examiner à nouveau
les problèmes qui se rattachent au moyen mouvement
de la Lune, et la question semble avoir fait peu de pro-
grès depuis les recherches que publiait M. Newcomb à
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cet égard il y a vingt-cinq ans; depuis, néanmoins, la dis-
cussion des passages de Mercure a montré que les écarts
progressifs des positions de la Lune, par rapport aux
tables de Hansen, n'avaient pas leur source dans une
variation lente de la rotation diurne du globe terrestre.
De légères erreurs ont été relevées dans les formules
de Hansen, la plus forte affectant l'inégalité parallac-
tique, mais elles n'expliquent pas la divergence.

11 serait vraiment temps, maintenant que nos idées
se précisent sur la structure et la surface lunaires,
d'enserrer dans des formules précises le mouvement
de notre satellite, le corps le plus voisin de nous! Les
travaux de E. N'evill, à l'Observatoire du Natal, consti-
tuent la meilleure contribution à ce desideratum : il en
résulte qu'il faut résolument tenir compte de pertur-
bations planétaires négligées jusqu'alors, et, tant que
l'étude des résidus mettra en évidence quelque cause
méconnue, on ne doit négliger dans ce but, ni les

dépenses, ni les elTorts.

Paralla.ve d'étoile filante. — Le 12 aoiit 190V,
M. P. (Jœtz ', d'ileidelberg, photographiait la nébuleuse
d'Andromède à l'aide de deux objectifs distants l'un de
l'autre de 0",68. Au développement, on remarqua
(ju'un météore vu pendant la pose avait laissé une
trace sur les deux plaques. Il fut ainsi possible de dé-
terminer sa trajectoire exacte et de prendre certains
points de cette trajectoire aux endroits les plus bril-

lants, alin d'en déduire une parallaxe absolument sûre.
Le résultat donne une parallaxe moyenne de 28", 12,

et six points pris sur la trajectoire offrirent des valeurs
variant de 28",26 à 10", 0. En prenant comme base d'un
triangle la distance de O^.ÔS, intervalle entre les deux
appareils, on trouve, pour les distances du météore, en
différents points de sa course : ii'^jOS; 3,78; 5,05; 5,57;
8,27; 14,03.

La trajectoire paraissait rectiligne ; mais, en réalité,

les nombres montrent que le météore suivait une
courbe dont la convexité était tournée vers l'observa-
teur. La traînée comprenait sur la plaque 9 degrés en-
viron.

' Asivonomiscbe AachrJcliten, n" 3973.
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La parallaxe des étoiles filantes est trop difficile à

observer et à déterminer avec précision pour que la

Revue néglige de signaler une mesure de ce genre ; mais
il s'agit là d'un des météores les plus bas qu'on aitjamais
observés sérieusement, et le résultat lui-même appelle

d'autres mesures,— car nous ne sommes pas familiarisés

avec la pensée de passer si près des étoiles filantes.

§ 3. — Art de l'Ingénieur

La trniisniission des »iij;nanx sur mer en
temps de brouillard. — On sait qu'en temps de
brouillard les phares les plus puissants deviennent

parfois invisibles; si la tempête s'en mêle, on n'entend

plus les sirènes de ces phares, m celles des bâtiments
voisins, et, si on les entend un peu, il est très difficile,

en raison des réflexions du son sur ces brouillards, d'en

identifier la situation. Si l'on pouvait, par conséquent,

parvenir à transmettre par l'eau même de la mer les

sons d'un signal quelconque, d'une cloche, jiar exemple,
agitée par l'eau, on augmenterait singulièrement la sécu-

rité des navires en ces moments dangereux et fré-

quents.
La transmission de certains sons se fait par l'eau très

facilement et à de très grandes distances, mais le

difficile était de trouver un récepteur qui, installé à

bord du navire, séparerait ces sons des bruits du navire

assez complètement pour laisser entendre distinctement

la cloche.

La Subiiiarine Signal C" de New-York y est parvenue
en n'employant que des cloches à sons très aigus et,

comme récepteurs, des microphones sensibles seulement
aux sons aigus. A cet effet, ces microphones sont dis-

posés sur des réservoirs collés sur la quille du navire,

à l'intérieur et au-dessous de la flottaison, et remplis
d'un liquide plus dense que l'eau de mer. Les bruits du
navire semblent ne pas passer dans le réservoir des
microphones, qui laissent parfaitement entendre,,

Jusqu'à une quinzaine de kilomètres, le son d'une cloche
installée sous un bateau-phare par exemple. En outre,

si l'on dispose de deux de ces appareils : un à bâbord et

l'autre à tribord, leur audition simultanée au poste du
pilote, par des téléphones appropriés, indique parfai-

tement la direction d'oii vient le son. On peut entendre
ainsi non seulement le son d'une cloche, mais le bruit

que fait, par exemple, l'hélice d'un navire distant de
quelques kilomètres.

Cet appareil est actuellement monté sur le Kaiser
Willielm et quelques autres grands navires allemands et

américains; il est en expérience sur des sous-marins,
et il a partout donné des résultats décisifs, qui con-
sacrent son succès complet. Comme preuve, nous nous
bornerons à reproduire l'attestation suivante de M. Ho-
gemann, capitaine du Kaiser Wiilielm II, citée par
M. J.-B. Millet dans une Communication faite à la

Society of Arts de Londres.
« A l'entrée du Kaiser Wilhelm dans le Weser, le

27 février, on entendit la cloche du phare de l'embou-
chure avec le récepteur un point à tribord, à la dislance
de 10 nœuds, en brouillard épais, vent S.-O. et mer
calme. On changea la direction du navire d'un point à
tribord, et l'on n'entendit plus alors la cloche qu'au
récepteur de bâbord, ce qui indiquait que le phare se

trouvait environ à un point en avance de cette direction,
comme on s'en assura d'ailleurs ensuite. Marchant à la

vitesse de 1.1 à 14 nœuds, on n'entendit la sirène du
phare que treize minutes après, et dans la même direc-

tion que le signal de la cloche... Peu après la première
localisation du signal sous-marin, nous avons dépassé
trois navires non pourvus de l'appareil, et qui cher-
chaient encore le phare. Cette localisation certaine en
épais brouillard, et à la distance d'environ 10 nœuds,
confirme l'utilité extraordinaire de cette invention pour
la sûreté de la navigation en tout temps. »

Aprèsde nombreux essais, l'appareil de la <i Submarine
Signal C° » vient d'être adopté ofticiellemeut par la ma-
rine de guerre américaine.

S 4. Physique

Une étude e.xpérîmentale des étincelles de
eondensateur.s. — Les besoins de la télégraphie
sans fil ont, dans ces derniers temps, donné un intérêt

tout spécial aux éclateurs insérés dans un circuit

métallique, notamment au point de vue de leur
influence sur la distribution des intensités et des ten-
sions, ainsi que sur la durée et l'amortissement des
décharges.

M. Ad. Heydweiller, professeur à l'Université de
Munster, avait, dès 1891 , tâché de résoudre ce problème
par des mesures absolues d'énergie faites sur des étin-

celles de condensateurs, méthode que beaucoup ont
imitée après lui. Il avait pu constater ainsi qu'un fac-

teur analogue à la résistance ohmique des métaux et

des .électrolytes ne suffit point à représenter les phé-
nomènes observés dans le cas des petites étincelles

(jusqu'à 3 millimètres de longueur), leur énergie, loin

d'être exprimée sous la forme de la loi de Joule, étant,

en première approximation, proportionnelle à la durée
de la décharge, dans le cas de grandes résistances
insérées dans le circuit.

Dans un récent Mémoire', M. Heydweifler, en conti-

nuant ses recherches, fait voir que, les facteurs caracté-

ristiques des décharges par pointes, d'un côté, et des
décharges silencieuses, de l'autre, présentant une
parfaite analogie, l'on peut compléter l'équation diffé-

rentielle des décharges de condensateurs sans étincelle

(d'après G. Kirchhofl' et lord Kelvin), en leur ajoutant
des termes supplémentaires caractéristiques des écla-

teurs. L'intégration de cette équation difierentielle

généralisée étant possible dans certains cas, l'auteur

en déduit plusieurs méthodes pour déterminer les

deux constantes nécessaires à leur utilisation numé-
rique. Ces deux constantes sont des fonctions sensi-

blement linéaires de la longueur de l'étincelle.

Au moyen de ces constantes et des potentiels explo-

sifs donnés, on calcule dans certains cas la durée et

l'énergie des étincelles, l'amortissement de la décharge
et le nombre de décharges partielles, ainsi que l'allure

temporaire des intensités et des tensions.

L'accord entre la théorie et l'expérience étant très

satisfaisant, on pourra se baser sur ces recherches
pour le calcul numérique des problèmes de distribution

de courants dans les circuits à éclateurs. La résistance

ohmique de ces derniers est pratiquement négligeable
pour des distances e.xplosives inférieures à 7 milli-

mètres.

L'électricité de contact des aliiag:es. — On
sait que le point de fusion de certains alliages est infé-

rieur à ceux de tous leurs composants. Or, comme
un point de fusion moins élevé indique une solidité

moindre delà structure moléculaire, et qu'une faculté

plus grande de se scinder en ions, comme l'a fait voir

M. N. llesehus, est en faveur d'une électrisation positive,

l'on pouvail mi|i|"imt que les alliages à point de fusion

moins éV'\<- ^ .ipi'i ci. lieraient de l'extrémité positivede
la série di's liMisinns de Volta davantage que ne le

demande leur composition. M. Hesehus vient de vérifier

cette supposition par des expériences faites en colla-

boration avec M. N. Georgiewski'.
L'alliage de Lipowitz, qui, tout en se composant des

mêmes métaux, présente un point de fusion de 5°

inférieur à celui de l'alliage de Wood, s'est toujours
trouvé être positif par rapport à ce dernier. Les deux
alliages se comportent de la même manière vis-à-vis

des métaux composants, étant positifs par rapport à Bi

et Sn et négatifs par rapport à Cd, tout en présentant
une différence de tension nulle par rapport à Pb. Les

alliages A, = 50 Zn-f SiOPb, et A.= 90 Zu-f 10 Sb,

dont les points de fusion sont également infé'rieurs à

ceux que donne le calcul, se montrent positifs par

' Aanalaa dor Physik, n» 4, 1900.
= Beiblutlcr, tome XXX, VMG.
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rapport à tous leurs composants. Les alliages 32Cd-|-
' 68 Sn, le laiton, 50 Al-)- 50 Sn, etc., qui ont également

été étudiés, occupent une place concordant sensible-

ment avec leur composition.

§ .j. — Électricité industrielle

Les nouvelles lampes à ineandeseence. —
La Revue a, l'année dernière, attiré l'attention de ses

Jecteurs sur les lampes à incandescence, nouvelles

alors, à fdaments de tantale, d'osmium et de zirconium,
qui donnaient, à cette époque, les plus belles espé-
rances; depuis, ces espérances paraissent s'être réa-
lisées, du moins en grande partie, à en juger par le

très grand nombre de ces lampes employées, même à

Paris, et la poursuite du progrès en matière de lampes
à incandescence continue avec la même ardeur.

II n'y a pas lieu de s'en étonner si l'on songe que,
•dans les meilleures de ces lampes, on n'utilise pas, en
radiations lumineuses, le centième de l'énergie élec-

trique dépensée, de sorte qu'il semble qu'il y ait là un
champ presque infini de recherches ouvert aux savants
€t aux inventeurs. Le rendement de ces lampes aug-

' mente rapidement avec la température, presque
comme la cinquième puissance de cette température;
il y a donc grand avantage à élever le plus possible la

température des filaments, et c'est ce à quoi visent

toutes les tentatives nouvelles.

Voici, à ce sujet, quelques renseignements donnés

I

par M. G. Richard à l'une des récentes séances de la

I

Société (l'Encouragement. Le prix des lampes à osmium,
:zirconium et tantale baisse constamment, à mesure
que leur fabrication s'améliore et s'étend. Le prix de
la lampe à tantale est tombé de 7 francs à 3 fr. 23; sa

j

-dépense ne dépasse guère 1,6 watt par bougie. Au bout

[

'de cinq cents heures environ, le lilament risque de se

j

casser; mais il suffit de secouer la lampe pour que le

bout brisé, venant au contact du reste du filament, s'y

[

ressoude automatiquement. Cette opération peut se

répéter quatre ou cinq fois, et prolonger ainsi très

loin la durée de la lampe. On a, en outre, constaté que
j

la lampe au tantale dure beaucoup moins avec le cou-
Tant alternatif qu'avec le courant continu.

Les lampes à l'osmium et au zirconium dépensent,
comme celles au tantale, dans les environs de 1,5 watt
par bougie; mais voici une nouvelle lampe, celle de
M. Kutzel, qui ne dépenserait que 1 watt, c'est-à-dire

de trois à quatre fois moins que les meilleures lampes
. au carbone, d'après des essais exécutés sur une cen-
I taine de lampes par M. Kremenezky, et l'on espère
arriver à en établir ne dépensant que 0,5 watt et

ji durant de mille à mille cinq cents heures, ce qui

I

amènerait une révolution complète dans l'industrie de
l'éclairage au gaz, et même celle des petits arcs élec-

triques. Quant à la composition exacte et à la fabrica-
tion du filament des lampes Kutzel, on n'en sait guère
que ce que veulent bien en dire les brevets assez
nébuleux de l'inventeur.

D'après ces brevets, on constituerait, en efTet, ces
filaments par des métaux : molybdène, tungstène,...
voire même de l'uranium, tirés de leurs dissolutions
colloïdales, c'est-à-dire de leurs émulsions à l'état

infinitésimal. On obtiendrait ainsi ces métaux à l'état

très pur et sous forme de substances plastiques, tréfi-

lables, donnant, par leur séchage, des fils suffisam-
ment résistants. 1! parait bien difficile de retirer une
masse appréciable de métal d'une dissolution colloï-
dale, qui n'en renferme que des traces, et c'est sous
cette réserve qu'il faut signaler ce brevet.
D'après les brevets de M. Ilanaman, le filament de

ses lampes dites «^au wolfram » s'établirait en parlant
d'un filament de carbone très mince (C^^jS), chaufTé,
par un courant électrique, dans une atmosphère de
chlorure de tungstène ou de molybdène, en présence
d'hydrogène, de manière à déposer sur le charbon une
couche de tungstène; puis, dès que l'épaisseur de ce
•dépôt est suffisante, on porte le filament à l'incandes-

cence dans une atmosphère d'hydrogène raréfiée à la
pression de 15 à 20 millimètres. Le" tungstène forme
alors, avec le carbone du filament, un carbure très
homogène, brillant et à reflets métalliques. Enfin, on
porte ce filament de carbure de tungstène à une tem-
pérature très élevée, soit, par le courant, dans une
atmosphère réductrice, soit dans un creuset avec du
sous-oxyde de tungstène, et ce pendant plusieurs
heures, au voisinage de 1.600°.

Enfin, la Société Auer aurait tout récemment obtenu
des filaments de tungstène et de molybdène en traitant
des hydrates de ces métaux par l'ammoniaque jusqu'à
la formation d'une pâte compacte dont on fait ensuite
des filaments. Ces lampes, comme celles de Kutzel et de
Hanaman, ne dépenseraient que 1 watt environ par
bougie, marcheraient mille heures sans faiblir avec
des courants de 110 à 120 volts et donneraient une
lumière très blanche.
Ce ne sont là que des indications assez vagues, mais

ce qu'il y a de certain, c'est qu'il se présente actuelle-
ment un grand nombre de lampes extrêmement inté-
ressantes, qui constituent très prohablementun progrès
important sur les lampes usuelles, et qu'il serait très
désirable d'être fixé sur leur valeur réelle par des
essais impartiaux et méthodiques.

§ 0. Chimie

La présence d'alcool dans le pain. — On a
supposé, depuis longtemps drià, (pfà la suite des
processus fermentatils qui ont lieu pendant la cuisson
du pain il devait se former do petites quantités
d'aliool; mais on n'était pas bien d'accord sur la

proportion qui est elTeclivement retenue par la pâte.
M. 0. Pohl' vient de se livrer à une nouvelle étude de
la question, qui lui a permis d'arriver à des conclu-
sions précises.

Le pain est soumis à la distillation dans un diges-
teur de Papin d'environ 8 litres de capacité, dans le

couvercle duquel passe un tube communiquant avec
un condenseur de Liebig. La charge consiste en
2 litres d'eau et 9'.t0 grammes de pain divisé en petits

cubes. Le distillât, mesurant environ 500 centimètres
cubes, possède une forte odeur de pain frais, une
réaction acide et exige 1,15 centimètre cube de solu-
tion de potasse normale pour sa neutralisation. Les
distillais réunis (environ 2 litres) de quatre charges,
représentant 4.419 grammes de pain, sont saturés de
chlorure de sodium et redistillés dans un flacon pourvu
d'un rectificateur de Ilempel jusqu'à ce qu'ils soient
réduits à la moitié de leur volume. Le distallat est de
nouveau saturé de NaCI, réduit de moitié par redistil-

lation, et l'on continue cette opération jusqu'à ce que
le distillât final mesure 120 centimètres cubes. Ce
dernier est alors saturé de chlorure de calcium et

distillé. Le distillât ultime, mesurant bO centimètres
cubes, a un poids spécifique de gr. 9885, correspon-
dant à 6 gr. 66 d'alcool dans 100 centimètres cubes. On
en déduit que 100 grammes de pain ordinaire ren-
ferment normalement gr. 0753 d'alcool.

§ 7. — Botanique

Le Jardin botanique de la Ville de Paris.
— Plusieurs membres du Conseil municipal de Paris
viennent de déposer sur le bureau de cette assemblée
une proposition qui va être mise à l'élude par l'Admi-
nistration et qui conclut :

1° Au vote du principe de l'établissement à Bagatelle
d'un Parc botanique, d'une Station d'étude botanique
et de culture ;

2" A l'organisation de cultures botaniques appliquées
à l'art, ainsi qu'à celle d'un Musée et d'Expositions des
arts de la plante dans l'un des pavillons du Parc

;

:t" X l'envoi d'une délégation du Conseil aux Jardins

'Zeils. f. aagew. Cbemie, 1906, t. XIX, p. 668-669.



536 CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

do Kew, proposés comme le type ilont il y a lieu de

s'inspirer, sans se borner cependant à une copie ser-

vile ;

4° A la désignation dune Commission spéciale qui

aurait à s'occuper de tous les détails d'organisation de

la création projetée à Bagatelle.

Le phylloxéra dans une vig-ne tunisienne.
— Jusqu'ici les vignobles tunisiens avaient éc happé

au phylloxéra. Le Gouvernement du Protectorat avait

pris les mesures les plus sévères pour empêcher l'in-

troduction du teiriblc insecte sur son territoire : inter-

diction d'introduire non seulement des pieds de vigne

étrangère, mais même des boutures d'autres arbres

fruitiers, même des branches coupées, et parfois les

douaniers faisaient jeter par-dessus bord, à l'arrivée

des paquebots en rade de la Goulelte, des bouquets de

fleurs emportés de France.

La Tunisie, qui compte actuellement 16.236 hectares

de vignes en plein rapport, avait raison de se défendre;

mais les précautions prises ont été insuffisantes : le

Syndicat des viticulteurs tunisiens annonce, en elfet,

qu'une tache phylloxérique intéressant onzes ares d'un

vignoble vient d'être découverte.

On espère que les travaux d'arrachement des plants

et d'injection de sulfure de carbone dans le sol, suivis

de l'arrosage au pétrole du terrain infecté, auront
raison du fléau. En tout cas, un examen minutieux des

vignobles environnants va être pratiqué.

§8- Zoologie

Les moules et les Iniitres en .\lg'éi"îe. — Les
ressources maritimes de l'Algérie ont été jus(|u'ici,

sinon complètement méconnues, du moins très peu
exploitées La raison en est d'abord dans l'indifférence

vis-à-vis de la mer de la population indigène musijl-

mane, qui n'a guère fourni de marins, voire même de
simples pêcheurs sédentaires. Puis les premiers occu-
pants européens sont allés tout d'abord vers les richesses

naturelles dont l'exploitation était la plus simple et la

plus commode, vers celles qui leur assuraient, dans le

temps le plus court et avec le moindre travail, le ren-

dement le plus immédiat et le plus considérable : forêts,

mines, etc. Pendant ce temps, l'industrie des pêches
maritimes restait dans l'enfance.

Le Gouverneur général actuel de l'Algérie, M. Jon-

nart, pensant que le moment est venu de mettre en
valeur toutes les ressources du pays qu'il a reçu la

mission d'administrer, a chargé récemment M. J.-P.

Bounhiol de dresser l'inventaire des richesses mari-
times de notre grande colonie africaine et d'exécuter la

première cane ichthyologique des côtes de l'Algérie.

M. Bounhiol vient d'achever la première partie de sa

mission, qui concerne une catégorie de produits de la

mer moins importants, certes, que les poissons au
point de vue de l'alimentation générale, mais point

négligeables cependant, et (jui pourraient donner lieu

dès maintenant à une culture artificielle : les numles
et les huîtres. iNous croyons intéressant de signaler ici

les principales conclusions du Rapport' qu'il vient de
rédiger à ce sujet :

Les côtes de l'Algérie sont mytilifères. On y trouve

de nombreux gisements de moules partout où l'on peut

s'attendre à en trouver, c'est-à dire partout où les con-

ditions, parfaitement connues, favorables à leur dévelop-

pement se trouvent réalisées. Les moulières naturelles,

plus nombreuses et plus peujjlées autrefois, s'appau-

vrissent et se raréfient en bien des points, princi|)ale-

ment dans le voisinage immédiat des grands centres.

Les produits de leur exploitation — pratiquée, il est

vrai, au prix d'inutiles gasiiillages et d'incessantes

destructions — ne suffisent pas à alimenter la consom-
mation locale. L'Algérie importe, à l'heure actuelle,

' Bulletin d'Etudes appliquées de l'Ecole supérieure des
Sciences d'Alger, n"^ 7-8. p. 3-92 janvier-mars 1906).

deux fois plus de moules qu'elle n'en produit. Trois
groupes importants de moulières existent encon; : le

groupe de l'ouest du littoral oranais, le groupe du ^olfe
de Bougie et le groupe du cap de Bougaroni. Ils pour-
ront être exploités avec plus de prévoyance ou, mieux,
être utilisés comme source de naissain par des établis-

sements mylilicoles. La moule s'accroît très vite dans
les eaux algériennes, plus rapidement qu'ailleurs, à
égalité de conditions favorables. La mytiliculture, facile,

rapide, peu coûteuse, a devant elle des débouchés
assurés, une prospérité certaine.

Le littoral algérien est également ostréifère. Des
huîtres, qui sont presque toutes des variétés probables
de VOstrea edulis Linné, s'y lencontrent à remboucliure
de tous les cours d'eau, dans le fond de tous les golfes

où la salure, la température, les courants sont conve-
nables, et à peu près constants. L'.\lgérie est ostréifère

comme le sont ou le furent tous les pays devenus plus

tard ostréicoles. Ses huîtrières naturelles fournissent
des produits dont les qualités et l'abondance sont de tous
points comparables à ceux qu'on retire des autres riva-

ges où ces animaux vivent spontanément Les gisements
d'huîtres, généralement peu accessibles, placés sur

des fonds souvent accidentés ou parsemés d'obstacles,

n'ont jamais été exploités. Il faut s'en réjouir, car, s'ils

l'avaient été, les huîtres ne seraient plus aujouid'hui
en Algérie qu'un vague et lointain souvenir. Ces huî-

trières naturelles doivent être considérées cependant
comme une richesse importante. Leur véritable utili-

sation consiste à les considérer comme source du nais-

sain, nécessaire à l'alimentation de l'industrie ostréi-

cole, dont l'établissement, en Algérie, plus encore que
la mytiliculture, s'impose aujourd'hui.

Les essais d'ostréiculture qui ont été faits en Algérie

ont été peu sérieux et ont abouti à des échecs. Si

l'Algérie ne récolte pas d'huîtres, elle ne se prive pas

d'en consommer. Elle en importe tous les ans pour
près de fOO.OOO francs. Et ce débouché offert à la future

industrie locale est nécessairement appelé à grandir

dans des proportions considérables. D'autre part,

l'huitre pousse en Algérie deux fois plus vite qu'en

France, deux fois et demi plus vite qu'en Angleterre ou
en Hollande. En outre, bien des points du littoral

algérien réunissent toutes les conditions favorables au
développement de l'huître et à sa culture artificielle.

En même temps, l'Algérie possède des rivières ostréi-

fères, en particulier la Macta. L'utilisation de r -s

rivières est l'une des premières solutions du problinn'

de l'ostréiculture dans ce pays. La Macta est un [(ml:

et profond canal qui met en communication le maMi>
du même nom avec la mer. Le marais est alimenté pu
trois importantes rivières permanentes : l'Oued-Tin- ,

l'Habra, le Sig. Ce canal est, sur près de kilomèlir^,

parallèle à la mer, dont il n'est séparé que par inii

cloison de sable de 300 mètres de largeur movenm'. I.'

niveau de l'eau y est plus élevé que celui de la mer il'-

quelques centimètres à peine et le fond y est soumuI
à plus de 6 mètres au-dessous. Grâce à la plus grande

densité de l'eau de mer que les courants marins appor-

tent incessamment par l'embouchure, gr.ice aussi aux

courants osmotiques latéraux qui s'établissent, à ii i-

vers la cloison de sable, entre la mer l't la rivièri'. 1-
-

couches profondes de la Macta gardent une salin

constante et relativement élevée. L'eau des coucies

superficielles, au contraire, saumàtre pendant touti' li

belle saison,, peut devenir à peu près complètement

douce à la saison des pluies. Dans ce canal vivent en

abondance des huîtres, dont les unes, adultes, vieillissent

et se reproduisent en toute sécurité sur le fond; il'Hil

les autres superficielles, jeunes, provenant d'emljryeii-

annuellement fixés sur les végétations immergées il' >

bords, sont exposées à une destruction plus ou moins

périodique et plus ou moins générale, par les crues des

liivei-s très pluvieux.
En deliiirs de cette variation possible de la salure

superficielle, la Macta, comme les rivières ostréifères

de Hollande, d'Ans;leterre, de Bretagne, de Vendée,
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d'Italie, de Dalmatie, etc., réunit un ensemble de con-

ditions remarquablement favorables à la culture artifi-

cielle de l'huitre indigène ou importée. La sécurité vis-

à-vis des violences de la mer y est complète. Les
conditions de densité, de température, de courants, de
profondeur, etc., y existent aussi parfaitement et peut-

être plus parfaitement qu'ailleurs. Enfin, la condition

biologi(iue capitale de posséder un gisement naturel,

source normale et indéfinie de naissain, en fait un
emplacement ostréicole de premier ordre. L'ostréicul-

ture, immédiatement praticable dans la Macta actuelle,

serait assez facilement mise, d'ailleurs, à l'abri des
aléas que les crues d'hiver pourraient, de temps en
temps, lui faire courir. Pour assurer à l'eau de la Macta,
superficielle et profonde, la constance rigoureuse de sa

densité, et rendre sa salure complètement indépen-
dante de son débit et des saisons, il suffirait de trouer

la dune et d'envoyer à la mer, directement, à travers

les 400 mètres de sable qui l'en séparent, l'eau du
marais supérieur.

Il apparaît donc, dès maintenant, comme possible de
créer une industrie huîtrière en Algérie et de mettre en
valeur une nouvelle richesse de notre grande colonie
africaine.

§ 9. — Enseignement

Le (liplônie d'études supérieures de seieii-
ces. — Un sait qu'un arrêté du 18 juin 1904 a institué,

dans les Facultés des Sciences et des Lettres, un diplôme
d'études supérieures. Ce diplôme existait depuis 1804
pour l'Histoire et la Géographie; et cette expérience de
dix années n'a donné que d'excellents résultats au point
de vue de la préparation professionnelle des professeurs
des lycées. .Vussi le Ministre de l'Instruction publique,
après avis du Conseil Supérieur, a décidé de généraliser
cette mesure, qui va être appliquée cette année pour la

première fois.

Grâce à ce nouveau régime, les candidats à l'agréga-

tion pourront mieux séparer, dans leurs études, la pré-
paration exclusivement scientifique de la préparation
professionnelle. Mais, en dehors des candidats à l'agré-

gation, il est certain que d'autres étudiants chercheront
à obtenir ces diplômes, qui seront la constatation de
leurs études scientifiques à l'Université. Il est, en elTet,

entendu, dit le Ministre dans une circulaire aux Rec-
teurs, qn'aiiciino condition cVàrje, de grade, ni de natio-

nalité, ne sera exigée de ceux qui voudront s'y présenter.
La préparation à ce diplôme sera comme un appren-

tissage scientifique. Les candidats pourront choisir

librement le sujet qu'ils veulent traiter, même quand
celui-ci ne rentrerait pas directement dans l'un des
enseignements donnés par la Faculté; mais il faut, dit

la circulaire ministérielle, que, dans l'exercice de cette

liberté, ils soient guidés par les conseils de leurs maîtres.

Pour les Sciences malliématiqnes, le candidat devra
composer un travail sur un sujet choisi au-dessus des
programmes des Certificats de Calcul infinitésimal, de
Mécanique rationnelle et d'Astronomie; il devra aussi

ajouter quelques développements originaux ou quelques
applications nouvelles. Si le candidat choisit l'étude

d'un Mémoire , il devra montrer une connaissance
approfondie des théories de l'auteur et être capable
d'en faire des applications particulières. Enfin, s'il

«'occupe de Mécanique physique et expérimentale ou
de Mécanique appliquée, il devra se conformer aux
règles suivantes, relatives aux Sciences expérimentales.

C'est surtout dans les Sciences expérimentales que
.ce régime rendra des services : il a pour but, en elTet,

d'obliger les candidats à vivre de la vie de laboratoire,
au contact des maîtres de la science, de les initier aux
méthodes de recherche et de mesure, de leur apprendre

à se tirer d'affaire avec les ressources, même modestes,
d'un laboratoire, et à monter eux-mêmes les appareils
dont ils peuvent avoir besoin. On demande, avec raison,
aux professeurs des lycées et collèges de développer le

côté expérimental de leur enseignement et d'habituer
les élèves à manipuler avec des moyens simples. Or, ce
n'est que par la vie libre dans le laboratoire que les

futurs maîtres acquerront les qualités nécessaires pour
remplir cette lâche. Cette initiation à la vie de labora-
toire sera également utile aux étudiants qui se destinent
à l'industrie ou à ceux qui veulent poursuivre des
recherches scientifiques.

Pour que cette initiation porte tous ses fruits, un
séjour de deux semestres au moins dans les laboratoires

est indispensable. Les travaux et les expériences pré-

paratoires au diplôme seront faits entièrement dans les

laboratoires de l'Université, sous la direction et le con-
trôle d'un de ses maîtres. A Paris, ces travaux pourront
être effectués dans des établissements d'enseignement
supérieur de l'Etat, tels que le Collège de France et le

Muséum d'Histoire naturelle.

Son travail terminé, le candidat devra en exposer la

théorie et les résultats dans un Mémoire détaillé, accom-
pagné des cahiers d'expériences et d'observations et

d'un court résumé indiquant les méthodes suivies el

les résultats obtenus. Ces documents seront déposés au
Secrétariat de la Faculté, qui les communiquera au jury
d'examen désigné par le doyen. Le résumé de ce travail

pourra être imprimé, à la condition d'en limiter l'im-

pression à trois pages au plus du format des Comptes
rendus de l'Académie des Sciences.
Le jury, composé d'au moins trois membres de l'Uni-

versité, rendra compte de la valeur des expériences,
des travaux écrits et des épreuves orales, dans un Rap-
port détaillé qui sera transmis au Ministre.

L'Université de Paris. — Mous lisons, dans le

Rapport que M. Tannery, sous-directeur de l'Ecole

Normale supérieure, vient de rédiger sur la situation

des établissements de l'Université de Paris, les statis-

tiques suivantes :

La Faculté de Droit a 6.086 étudiants inscrits, dont
321 étrangers. L'augmentation sur l'année précédente
est considérable : 1.289. Les étrangers les plus nom-
breux sont les Roumains (81), les Egyptiens (68) et les

Russes (29 hommes, 29 femmes).
A la Faculté de Médecine, diminution de 9.t unités :

3.482 étudiants. « Le doyen de la Faculté, dit le rap-

porteur, se réjouirait si cette diminution était plus

forte. » Sur les 109 étudiantes étrangères, on compte
98 Russes.
A la Faculté des Sciences, le nombre des étudiants

est resté stationnaire : 1.610; à la Faculté des Lettres,

le nombre est de 2.100; il est en légère augmentation
de 33 unités. Dans ces deux Facultés, c'est parmi les

Russes que se recrutent principalement les étudiants

étrangers.

A l'Ecole de Pharmacie, la disparition prochaine du
diplôme de 2« classe a provoqué une nouvelle diminu-
tion. Le chiffre actuel est de 1.318.

Au total, l'Université de Paris, l'an dernier, comp-
tait 14.462 étudiants, dont 1.638 étrangers. Les femmes
sont au nombre de 968, dont (J13 étrangères. L'ensei-

gnement est donné par 281 professeurs, agrégés ou
maîtres de conférences.

Le budget de l'Université approche de 2 millions de

francs, exactement : 1.995.508 francs de recettes et

1.787.237 francs de dépenses.
La situation financière est donc satisfaisante, mais

elle peut être modifiée dans l'avenir par la répercussion

inconnue qu'aura la loi militaire sur le nombre des

étudiants.



538 A. WERNER — LES PHÉNOMÈNES D'ISOMÉRIE EN CHIMIE INORGANIQUE

LES PHÉNOMÈNES D'ISOMÉRIE EN CHIMIE INORGANIQUE

On a souvent émis l'opinion que l'isomérie esl

un phénomène réservé aux composés organiques

et qui se manifeste rarement parmi les corps

minéraux. Le principal résultat de cette idée pré-

conçue a été d'entraver pour longtemps la re-

cherche de la structure des corps inorji,anique«.

Or, j'esLime, au contraire, qu'une étude appro-

fondie de la constitution des corps inorganiques

est d'autant plus nécessaire qu'elle permettra, sans

doute, d'établir une théorie générale de la constitu-

tion chimique, dont la structure organique ne sera

plus (}u'un cas particulier.

En Chimie organique, le problème de la consti-

tution des corps se rattache en grande partie

aux phénomènes d'isomérie et son but est de

fournir une expression figurable de ces phéno-

mènes, en se basant, d'une part sur un arrange-

ment hypothétique des atomes dans la molécule,

et, de l'autre, sur les relations qui existent entre

les propriétés chimiques des corps et les variations

de liaisons atomiques dans les molécules en

question. Ce sont justement ces mêmes points de

vue qu'on retrouve dans l'établissement des for-

mules de constitution proposées pour certains

groupes de composés inorganiques, tels que leg

composés métalammoniques,les ferrocyanures, les

ferricyanures, les chloroplatinales, etc. Pendant

longtemps, ces ofTorts sont restés sans résultat, et

ce n'est qu'en ces quinze dernières années que les

recherches, entreprises sur les sels métalammo-

niques, ont conduit à une théorie plus générale.

Aussi, avant d'aborder les phénomènes d'iso-

mérie proprement dite, je décrirai les principaux

résultats obtenus sur les métalammines.

Par convention, tous les auteurs étrangers qui

ont traité des bases ammoniaco-métalliques ont

adopté pour elles l'ortiiographe aniiuines, atin de

les distinguer des bases organiques ou uuihics.

Mltalammines.

il. — La dissimulation des radicaux

et leur substitution.

On sait que bien des sels métalliques, par

exemple ceux de cuivre, de cobalt, de chrome, de

platine, ont la propriété de se combiner avec l'am-

moniac pour former des composés complexes,

où les réactions chimiques des métaux et de

l'ammoniac disparaissent pour l'aire place à des

réactions nouvelles, qui ne sont caracléristi([ues

ni du métal, ni de l'ammoniac. En étudiant ces

composés métalammoniques, surtout ceux d'entre

eux qui se distinguent par leur stabilité, comme

lescobaltammines, les chromammines et lesplatin-

ammines, on s'aperçoit bientôt que l'ammoniac

doit être uni tout spécialement au métal et no»

point aux radicaux acides, car ces composés se

comportent tous comme des dérivés salins de

radicaux complexes, formés de métal et d'am-

moniac. Ainsi, les sels du cobalt trivalent, en

s'unissant à six molécules d'ammoniac, forment

des composés répondant à la formule générale :

CoX^ -|- 6 Az H', où X représente un radical nckle

monovalent quelconque '

.

Dans toutes les réactions, le radical complexe

[Co (AzH")"] se comporte comme une intégrité,

c'est-à-dire qu'il joue le même rôle qu'un

atome métallique, en particulier celui d'un atome

de métal alcalin. La base [Co (A/.H"/'] ^OH)' et

les sels [Co(AzH°)''] X% dissous dans l'eau, sont,

en effet, dissociés électrolytiquement comme les

composés correspondants des métaux alcalins. En

vertu de l'analogie de ces composés avec les

ammoniums quaternaires, nous devons conclure

que les radicaux acides des sels de l'hexammine-

cobalt ne sont plus liés directement au cobalt, mais

bien indirectement, et par l'intermédiaire des

groupes ammoniacaux. C'est ce que nous exprimons

en mettant le radical complexe entre parenthèses

et le radical acide hors de la parenthèse :

[Co (AzH")'^] \\
Il s'agit maintenant de résoudre la question sui-

vante : de quelle façon les six molécules d'ammo-

niac sont-elles combinées au cobalt? La réponse

nous est donnée par les faits que voici. Si l'on en-

lève aux composés hexammoniques du cobalt une

molécule d'ammoniac, on obtient les composés :

CoX' + 5 Azir. Mais, par cette élimination d'une

molécule d'ammoniac, un des groupes négatils \ .i

perdu une propriété caractéristique, l'aptitude à ^^

dissocier électrolytiquement. En clFet, la solution

du nouveau composé : CoX'-)-oAzU' se dissocie de

la manière suivante :

L "
" ,.VzlI';»J IJivaleiit

-h X -f .\

'.' ions

nioiK

Cette différence de propriétés de l'un des radi-

caux acides, dissimulé à ses réactifs analytiques,

s'explique en supposant une liaison directe de ce

radical X avec le cobalt, tandis que les deux autres

sont liés, comme dans les sels hexammoniques,

' Nous engageons le lecteur à se reporter, pour la prépa-

ration <'t les propriétés de toutes ces coinhinaisons, .lUx

articles Cobalt des traités de Moissan ou de Daninier, et, en

général, pour les conceptions de M. Werncr, à son récent

ouvrage : iVauere Aaschauungon aufdcai Oehietc ili-r onor-

gaaischca Chemie. Vieweg und Sohn, Brunswick, l!)ll;i.
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par rintermédiaire de rammoniae. Ainsi la formule

de ce composé s'écrira de la manière suivante :

[''lu...]--

et nous dirons que la molécule d'ammoniac, qui a

fait place au groupe X non dissociable, se trouvait

en liaison directe avec le cobalt.

Les sels de la série pentammonique, en perdant

une molécule d'ammoniac, se transforment en

composés tétrammoniques, dans lesquels un seul

des groupes X fonctionne comme ion, tandis que

les deux autres groupes, non dissociés, doivent être

liés au métal. La formule des composés tétram-

moniques sera donc la suivante :

y "(.v^HV'j

et nous en déduirons que deux des molécules

d'ammoniac du groupe cobalthexammonique doi-

vent être directement liées au cobalt.

Si, des sels de cobalt-tétrammine, on élimine

une molécule d'ammoniac, on obtient les composés

triammoniques : CoX'-)- 3AzH'. Aucun des grou-

pes X n'étant dissocié électrolytiquement, tous

doivent se trouver en liaison directe avec le cobalt,

et l'on ne peut donner à ces composés que la for-

mule :

X

(Azir'jT.o— X .

\x

Il s'ensuit que, des six molécules d'ammoniac

des composés hexammoniques, trois au moins sont

liées directement au cobalt, ce que nous repré-

sentons par la formule

Azli:

|(IPAz)H'.o--- AzIlM.V

AzU^

|(IPAz)H'.o - AzII= :

L Azud

Mais on peut aller plus loin et substituer encore

l'ammoniac des composés triammoniques par des

groupes X. Comme ces groupes X représentent

des radicaux acides monovalents, et que l'atomi-

cité du cobalt reste la même, les groupes X devront

être saturés par réunion à un élément ou radical R
positif. Par substitution d'une seule molécule

d'ammoniac, nous obtiendrons le composé :

Il'Az'-C.o— X

nx X

l'AzIPrCoX'^R,

et, par substitution des trois molécules, nous

aurons le composé :

RX X

l!X-C.u— X ou rCuX»;R'.

liX x

Tous les groupes X de ces composés sent dissi-

mulés. Le premier de cescorpspossèdeles propriétés

d'un dérivé salin d'acide à radical complexe :

h ("azH')']'

le second, les propriétés d'un dérivé d'acide com-

plexe : [CoX^JH'. Les X, ayant remplacé les molé-

cules d'ammoniac dans les sels triammoniques,

doivent également se trouver en liaison directe

avec le cobalt, et nous en concluons que les trois

molécules d'ammoniac des composés triammo-

niques présentent elles-mêmes cette liaison.

En résumé, les considérations précédentes nous

amènent à représenter les composés hexammo-

niques par la formule :

[H'Az
,,

Azii"n

iPAz--: r.o -- AziP
j
X»,

II'Az AzU'j

qui exprime que chacune des six molécules d'am-

moniac se trouve en liaison directe avec le cobalt,

tandis que les groupes négatifs X sont liés indi-

rectement par l'intermédiaire de l'ammoniac; c'est

la formule de constitution des sels lutéocobaltiques.

Si nous remplaçons successivement dans cette for-

mule les molécules d'ammoniac par des groupes X,

nous obtenons une série de formules types, for-

mant transition entre les composés métalammo-

niques et les composés complexes, désignés sous

le nom de sels doubles. Par exemple, prenons

pour point de départ l'azotite cobalthexammonique

et nous aurons les formules suivantes :

[Co;azii')'>](AzO'j', [co
"^Azip)J

'•^'^' ''

[<^°(Azll',.]^'"^' '^AzI'- h(Azlld"'

§ 2. — Valences secondaires.

La grande conformité de structure moléculaire

mise en évidence par ces formules dégradées

peut être interprétée, à un point de vue général, en

faisant intervenir la notion des valences secon-

daires. C'est-à-dire que nous supposons qu'en

outre des valences principales admises pour les

combinaisons ordinaires, les atomes peuvent

encore faire valoir des restes d'énergie chimique,

qui, faisant fonction de valences secondaires ou

pseudo-valences, réunissent des atomes considérés

en général comme saturés, tels que le chlore dans

les chlorures. Pour les chloroplatinates, par exem-

ple, il en résultera la formule :

>,Pt:

'^K -cm
Cl
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Nous admettons, de même, que l'ammoniac dans

les corps métalammoniques est lié au métal par

une valence secondaire'.

S 3. — Indice de coordination.

Le nombre maximum d'atomes ou de groupes

d'atomes capables de s'unir directement, par va-

lences principales el valences secondaires, à un

atome d'un élément quelconque, pour former un

radical complexe, a été nommé indice de coordi-

nation. Cet indice représente la limite supérieure

de l'aptitude des atomes à se combiner avec des

radicaux simples ou composés pour former des

complexes, qui ne présentent plus les propriétés

des atomes ou des groupes d'atomes qui entrent

dans leur constitution. Ces groupes faisant partie

d'un radical complexe, dont ils ne peuvent se sépa-

rer comme ions simples, il en résulte que leurs pro-

priétés se trouvent dissimulées.

Pour la plupart des éléments, l'indice de coor-

dination est égal à six; c'est ce qui explique la

composition analogue d'un grand nombre de com-

posés inorganiques, tels que :

(Co(AzlP,'îX», [PtCI»]R-, r''"e»^Ôl"''

[Cr(AzH»;«]X', [PtBr«]R=, [Co(Az0^i«] R',

[Pt(AzIP)»]X». [FeCy«]R', [Fe(Cy«]li', etc.

Cependant, j'ajouterai que, de même que les

atomes n'atteignent pas toujours l'atomicité

maxima, ils peuvent aussi ne pas atteindre la limite

de saturation donnée par l'indice de coordination.

Ce fait n'ayant pas été suffisamment pris en consi-

dération a souvent valu à la règle de coordination

la remarque d'être arbitraire.

L'ammoniac des composés métalammoniques

peut être remplacé par des bases organiques, par

exemple par des aminés grasses ou par lapyridine.

Deux molécules d'ammoniac peuvent être substi-

tuées par des diamines, et surtout par l'éthylène-

diamine, qui entre dans la composition d'un grand

nombre de composés cobaltiques et chromiques,

tels que les composés suivants, où l'abréviation en

symbolyse l'éthylènediamine C"H*(AzH')" :

[Coen^'X", correspondant à [f.o (AzII')*] X',

[Cr eu'] X', — ;Cr (Azll'j'] XK

En outre, l'ammoniac peut èlre substitué équi-

' Une hypothèse .lyant une certaine analogie avec celle

des valences secondaires a déjà été émise par Schutzen-
berger sous le nom de fractionnement possible des équi-

valents de combinaisons. Pour Schulzcnberger, on pourrait

représenter le chloroplatinate de potassium par

Cl Cl

/ \ / \K— Cl — Pt— Cl — K.

Cl Cl

Voir Bcviie giin. des Se, t. 111 ^ISli p. 397

moléculairement par l'eau, avec formation de

composés mixtes contenant simultanément de

l'ammoniac et de l'eau, coordonnés ù l'atome mé-

tallique et formant avec lui un radical complexe

dont il occupe le centre.

Ainsi, j'ai pu, dans la série du chrome, et par

des méthodes qu'il serait trop long de décrire ici,

substituer par des molécules d'eau jusqu'à quatre

des six molécules d'ammoniac des composés lutéo-

chromiques : [Cr(AzH^)''] X'.

Les sels obtenus correspondent à la formule :

r„ (Oii«)' -|

.

et l'eau y remplit le même rôle que l'ammoniac,

car la perte d'eau entraîne, pour la fonction des ra-

dicaux négatifs, le même changement que la perte

d'ammoniac. L'ammoniac des sels métalammoni-

ques peut même être remplacé par l'eau jusqu'à

substitution complète. Dans ce cas, les composés

du chrome donnent des sels qui répondent à la

formule : [Cr(OH')«] X^
Or, cette formule est précisément celle de sels

de chrome hydratés, du chlorure et du bromure de

chrome, par exemple : [Cr (OH-)";CP et [Cr i OH')"]Br'.

La substitution de l'ammoniac par l'eau s'ap-

plique non seulement aux composés du chrome,

mais à tous les sels métalammoniques, et cette

grande analogie de formules entre les sels métal-

ammoniques et les sels hydratés nous engage à

admettre que leurs constitutions sont analogues.

Les hydrates des sels peuvent èlre considérés

comme des dérivés salins de radicaux complexes

formés par combinaison d'un certain nombre de

molécules d'eau avec les atomes métalliques.

J'irai plus loin en disant que les formules de

constitution des sels métalammoniques, des sels

complexes el des sels hydratés sont analogues.

Tels sont les points principaux de la théorie de

coordination, qui nous permet de traiter a un point

de vue général la constilution d'un grand nombre

de corps inorganiques.' Ces nouvelles formules de

constitution, appelées formules de coordination,

sont fondées sur des faits bien acquis, et les con-

sidérations théoriques qu'on est appelé à en déduire

nous permettent d'élargir nos notions sur l'atomi-

cité, parce qu'au principe des valences principales

elles ajoutent celui des valences secondaires.

II. ISOMÉRIIÎ MlMCli.Vl.E.

!; 1. — Isomérie polymère.

Envisageons d'abord les phénomènes d'isomérie il

qui reposent sur le principe de la polymérie.

La Chimie inorganique nous montre de nom-

breux corps polymères, fréquents surtout parmi

les composés métalammoniques. Je me bornerai à
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faire un bref exposé des cas de polymérie que nous

présente la classe de ces derniers sels.

- Le caractère spécial de ces corps polymères est

qu'ils sont tous formés par l'union de radicaux

complexes de composition différente, mais unis

dans un tel rapport que la somme des atomes des

éléments constituants est toujours un multiple

d'une môme formule fondamentale.

Le cas le mieux étudié de ce phénomène de po-

lymérie est représenté par des composés du cobalt

ayant tous pour formule : iCoiAzH^/(AzO')V".

Ainsi, le composé monomoléculaire, où;?^l.

nommé trinitrotriamminecubalt, a pour formule

de constitution :

H'Az ., / AzO*

H'Az—' Co — AzO«.

II=Az ^AzO*

Deux composés bimoléculaires sont connus, sa-

voir : |Co(Azir/l [Co(AzO-j° , le cobaltinitrite de

riiexamminecobalt, et

L (AzO-rJL (AzH'j^J'

le tétranitrodiamminecobaltate du dinitrotétram-

minecoball.

Un seul composé trimoléculaire est connu jus-

qu'à présent : il correspond à la formule :

r, AzO- -| r (A/.O' 'T

et doit être nommé : tétranitrodiamminecobaltate

de nitropenlamminecobalt.

Ensuite, nous arrivons à deux composés tétra-

moiéculaires : le tétranitrodiamminecobaltate de

l'hexamminecobalt et le cobaltinitrite du dinitro-

tétramminecobalt :

fCo(Azip,.; [co
;;^;;:;j

et [c.,^^;;0;*:j. [co(AzOV].

Enfin, l'on connaît un composé pentamolécu-

laire, le cobaltinitrite du nitropenlamminecobalt :

r , AzO' Tr AziivJ
[Co(AzO')«7.

La série des composés du platine bivalent pré-

sente un cas analogue de composés polymères :

["';;:„..].

La formule :

Ainsi, les sels du platosammonium et les sels du

platosemidiammonium PtCr-(AzHy sont des com-
posés monomoléculaires. Comme composés bimolé-

culaires, nous connaissons le sel vert de Magnus :

[Pt(AzlP
'i ^PlCl'),

et un autre de la formule :

["!f"''T

["1,,,.] ["a'"]

représente le composé trimoléculaire.

Ces exemples de composés polymères peuvent

être multipliés, et j'en ai préparé toute une série

dérivée du chrome, dont les sels correspondent à

la formule :

Ter <^'"'^'l
r*^ (SCAz;d„'

dans laquelle n peut varier de un à cinq.

Je ne m'arrêterai pas à ces corps, dont la struc-

ture moléculaire ne présentera plus aucune diffi-

culté, si nous tenons compte de mes considérations

sur les formules de coordination.

!; 2. — Isomérie de coordination.

Un second genre d'isomérie, que nous nomme-
rons « isomérie de coordination ", se rencontre

dans un grand nombre de composés métalammo-

niques. Les corps doués de ce genre d'isomérie

ont le même poids moléculaire, mais une structure

moléculaire variable avec la répartition des groupes

formant les radicaux complexes.

Ainsi, les sels du platine bivalent ont la pro-

priété de se combiner avec quatre molécules d'am-

moniac pour former des composés qui contien-

nent un radical basique bivalent, correspondant à

la formule: iPt(AzIP)',.

De même, les sels de cuivre et les sels de zinc

manifestent cette propriété et donnent les radicaux :

Cu(AzH^)']et ZnfAzH')' .

En outre, les chlorures de ces métaux peuvent

faire fonction d'anhydrides de chloro?els, c'est-à-

dire se combiner avec d'autres chlorures métalli-

ques pour former des dérivés salins des radicaux

complexes suivants : [PlCl'], [CuCl'] et :ZnCl'].

Si nous combinons les radicaux basiques et aci-

des, nous obtenons les composés :

[Pt'AzIF'i [CuCl'], isomère de [Cu(AzH»J'] [PtCl'\

[Pt AzlPi'] iZnCl'], isomère de [Zn(AzII^*l [PtCl'].

et ainsi de suite.

Le phénomène d'isomérie que présentent ces

composés a été nommé: isomérie de coordination,

parce que ces corps se distinguent par la façnn

dont les groupes AzH' et CI sont coordonnés aux

atomes métalliques formant le centre des radicaux

complexes.

La même isomérie de coordination existe aussi

entre les corps suivants :

[Co{AzH=)»] [CrCy«] et fCoCy»] [Cr;AzH=)«]

[Co AzIl^i«] [Cr(C-0']»] et [Co(C'0';=] [Cr(AzH')«].

Mais l'isomérie de coordination peut encore se

présenter sous un aspect tout à fait différent.

Prenons, par exemple : [Pt(AzH')'j rPld']; si nous
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échangeons un des groupes AzH' du radical basique

conlre un atome de chlore du radical acide, nous

obtenons la formule :

[<r"i ["?:„]

La composition restant la même, ces deux corps

sont isomères.

On connaît dt'jà toute une série de corps isomé-

riques de ce genre, par exemple :

[Cr(AzH»)«] [Cr(C=0')=] isomère .le [cr
^^^'/'''J

[c''

}

aX,'] •

Enfin, une troisième forme, très intéressante, de

l'isomérie de coordination se rencontre dans les

cas où les métaux formant les centres des radicaux

complexes montrent ime atomicité variable. Ainsi,

l'on connaît, comme nous venons de le voir, deux
dérivés du platine bivalent qui sont :

(1) [l't{Azli=yjX-, (2) [PtCl'JR';

De même, nous connaissons les deux dérivés du
platine tétravalent :

Si nous combinons (1) avec (4) et (2) avec (3) nous

obtenons les composés :

[Pt(A/.ll»j>] [PtCl'], et [Pt *^]'^j|,
,]

[PtCl'].

Ces deux corps sont également soumis au prin-

cipe de l'isomérie de coordination.

i5
:i. - - Isomérie d'ionisation.

Après l'isomérie de coordination, vient un troi-

sième genre d'isomérie, que nous nommerons
«isomérie d'ionisation ".

Les corps qui présentent les caractères de cette

isomérie ont la propriété de donner des ions

différents, lorsqu'ils sont dissous dans l'eau.

Prenons pour exemples les sels de la série plati-

nique ayant pour formule générale :

['•'^ù,„.]-

Les 2 X unis directement au platine sont dissi-

mulés, tandis que les 2 X placés en dehors de la

parenthèse se montrent sensibles à leurs réactifs

ordinaires. — Remplaçons les X complexes par

Cl' et les X normaux par Br\ nous aurons:

['•'';:„,.]»'•

Si, maintenant, nous remplaçons les premiers X
par Br' et les seconds par CP nous obtiendrons :

[-•":„.,]-

Ces deux corps présentent les phénomènes de

l'isomérie d'ionisation, car les solutions aqueuses-

du premier ne manifestent pas les réactions du
chlore, pas plus que celles du second ne mani-

festent les réactions du brome.

De nombreux isomères d'ionisation ont été pré-

parés déjà
;
j'en citerai deux très intéressants.

Les composés du premier cas répondent aux.

formules suivantes:

[''?;:;,..].»"' - [-s;;]--

Le premier de ces corps est une base très forte,

donnant une solution alcaline, dont les propriétés-

sont absolument analogues à celles de la soude ou

de la potasse. Le second de ces corps est un sel

neutre : sa solution aqueuse ne réagit pas sur le

tournesol.

La solution du premier ne donne pas de préci-

pité avec le chlorure de baryum, tandis que celle

du second précipite instantanément.

Un autre cas, où l'isomérie se reconnaît an

premier coup d'oeil par la différence de couleur des-

composés, est représenté par les corps suivants :

[-a:„v]>-
F

''
1Co AzO*- I Cl

L (AzH=)*J

Le premier est vert, le second est rouge brique.

S 4. — Isomérie d'hydratation.

Passons au quatrième genre d'isomérie, que-

nous nommerons <> isomérie d'hydratation ». Ce

phénomène d'isomérie résulte des différentes

manières dont certaines molécules d'eau sont com-

binées dans les radicaux complexes des sels

hydratés.

Ainsi, le chlorure du dichloro-tétrammine- co-

balt cristallise avec une molécule d'eau de cristal-

lisation; il a pour formule :

['-!Iit^J^'+"'^"-

C'est un sel vert, soluble dans l'eau en vert. Si

nous chaufl'ons cette dissolution, elle devient vio-

lette. Par cristallisation, elle abandonne des cris-

taux violets offrant la même composition que li'

sel vert qui a servi de point de départ.

Mais ces deux corps sont dill'érenls par leurs

propriétés chimiques. Tandis que le composé pri-

mitif ne contient qu'un seul atome de chlore sen-

sible à ses réactifs et deux atomes de chlore dissi-

mulés, le nouveau corps violet ne contient qu'un

atome de chlore dissimulé et deux atomes de

chlore sensibles aux réactifs. Le composé violet

correspond donc à la formule :
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r Cl T

Co OU''

L (AzH'/'J

Cl

Co OU''

(AzH'

Il existe également une grande différence entre

les fonctions de l'eau contenue dans ces deux sels.

Tandis qu'on peut enlever une molécule d'eau au

composé vert sans altérer ses propriétés chi-

miques, il n'en est pas de même du second, qui

repasse au composé vert en perdant une molécule

d'eau. La molécule d'eau dans les deux composés

isomères est donc liée de manières différentes au

radical complexe; c'est là le point caractéristique

de lisomérie d'hydratation.

D'autres cas d'isomérie d'hydratation ont été

observés dans la série triamuionique du cobalt.

Avec un de mes collaborateurs, le D' Grun, j'ai pu

préparer dans cette série deux isomères possédant

les constitutions suivantes :

[(OH=r-i r (Mi= T

Co AzIPj= Br- et Co
'l^,,, , j

Br + I ll'O.

De même, j'ai préparé avec un autre de mes
élèves les deux composés suivants :

Co on- Br= et [ Co f'",„ ,1 Cl + 1 11=0.

n 113 4
L (AzU»j'J

(AzIF:'

Cette isomérie d'hydratation n'est pas particu-

lière aux composés métalammoniques; elle s'étend

encore aux hydrates purs.

Ainsi, le chlorure de chrome hydraté, contenant

six molécules d'eau, se présente sous deux formes

isomériques, l'une verte, l'autre violette, toutes

deux solubles dans l'eau.

La conductibilité de la solution de l'hydîate

violet montre que les trois atomes de chlore sont

ionisés, ce qui conduit à la formule : [Cr.OH')'^] CP.

La solution de l'hydrate vert ne contient qu'un

seul atome de chlore à l'état d'ioti. Les deux autres

sont dissimulés. Ce que nous représentons par la

formule :

[Cr[i;jci + 2IP0.

Ainsi, l'eau des composés hydratés possède une

fonction chimique particulière et il sera impor-

tant par la suite de définir cette fonction dans les

différents sels hydratés.

^ -3. — Isomérie saline.

Nous arrivons au cinquième genre d'isomérie

auquel nous donnerons le nom : isomérie des sels.

Cette isomérie se rencontre chez les composés
salins des acides à fonction tautomère. Nous déve-

lopperons le principe de cette isomérie en nous
basant sur quelques exemples pris parmi les

dérivés de l'acide sulfocyanique. Cet acide est un

corps à fonction tautomère, car ses dérivés se pré-

sentent soùs deux formes isomériques qui se

rattachent à l'une des deux formules suivantes :

S : C : AzH et H.S.C • Az. Ainsi, les dérivés où l'hy-

drogène est remplacé par un radical alcoolique

sont : les sénévols S:C:Az. CHsn-j-t elles éthers

véritables C„H2„ + iS.C | Az.

Or, l'hydrogène de l'acide sulfocyanique peut

être remplacé par un atome métallique. Si le sel

formé, dissous dans l'eau, se dissocie éleclrolyti-

quement, on ne pourra guère espérer obtenir les

formes salines isomères qui répondent aux deux

formules : S:C:Az.Me et Me.S.C] Az.

Mais, si le sel formé ne se dissocie pas, on

pourra extraire les isomères. En effet, j'ai pu

démontrer leur existence dans deux cas différents.

Le premier cas nous est offert par une série de

composés de formule :

r A.o^ .

ICo SCAz I

L !A7.H^,'J

r A/.o=
"I

r Azo- n

I Co SCAz I X -^ Co cl I

L (AzIF)'J L AzII^'J

X

Cette série existe sous deux formes bien distinctes.

Par oxydation au moyen de l'eau de chlore, on a

pu déterminer la constitution. Dans les composés

de l'une des formes, le groupe sulfo-cyanique est

complètement éliminé par l'oxydation :

AzO=

Co SCAz I X
(AzIF

Ici le groupe sulfocyanogène est uni au cobalt

par le soufre. Si on oxyde les corps de la seconde

forme par le chlore, l'azote du radical sulfocyano-

gène reste uni au cobalt à l'état d'ammoniaque :

[V/.o- "! r AzOi T

Co AzCS X -«-
I

Co AzU'
I

X=

.

(AzlPrJ L (AzIP)'J

Ces mêmes différences ont été constatées pour

deux séries isomériques de formule :

fSCAzi-

[- sn
qui, par oxydation, donnent

SCAzT

SCAzI X

en-

[ r]

b'ZV
\/M'

Azil'

D'après M. Hantzsch, le cyanurate de mercure

présente le même genre d'isomérie.

Isomérie de structure.

L'isomérie la moins fréquente dans la Chimie

inorganique est certainement l'isomérie de struc-
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ture des corps organiques. Nous connaissons pour-

tant deux exemples qui en présenlenl bien les

caractères ; ce sont : la nitramide et la nilrosohy-

droxylamine, qui ont pour formules :

lU 11,

>A/. — A/.0- et )\/.— .VM

I

II0.\/. = Az01I.

Ces l'ormules de structure, quoique contestées

encore par M. Hantzscli, qui leur préfère une expli-

cation stéréochimique, ont l'avantage de mieux

expliquer les faits.

i; 7. — Isomérie stéréochimique.

Passons maintenant au dernier genre d'isomérie,

très fréquent chez les corps inorganiques, et que

nous nommerons <c isomérie stéréochimique », ou

isomérie dans l'espace.

Cette isomérie est surtout particulière à deux

groupes de composés, que nous pourrons appeler

hexacoordonnés et tétracoordonnés, c'est-à-dire

tels que le nombre des groupes accolés à l'atome

métallique central soit de six dans le premier cas,

et de quatre dans le second : [MA"] et [MA'].

Etudions en premier lieu des corps renfermant

le complexe : [MA°J. Les six groupes A se trouvent-

ils dans un même plan avec M? Ont-ils, au con-

traire, dans l'espace une disposition spéciale, dont

la plus symétrique est l'arrangement octaédrique?

Suivant l'une ou l'autre hypothèse, nous adop-

terons les deux schémas suivants :

N^,/''

Et la valeur de ces schémas sera en raison directe

du nombre d'isomères qu'ils nous permettront d'ex-

pliquer. Si nous substituons une partie des A par

d'autres groupes, nous pourrons en tirer les consé-

quences que je vais développer.

Comme point de départ, rempla(.'ons un des

groupes A par un autre groupe que nous nomme-

rons 15. Dans ce cas, aucune des deux fornmles ne

nous permettra de prévoir des isomères. Il n'en

est plus de même si nous remplaçons deux groupes A

par deux groupes B. En ce cas, la formule plane

laisse prévoir trois isomères correspondant aux

trois isomères de position des dérivés bisubslitués

du benzène ; la formule octaédrique n'en laisse

prévoir que deux.

Pour l'un des isomères, les deux groupes B

seront reliés par une des arêtes de l'octaèdre, pour

l'autre par un axe :

Jusqu'à présent, tous les résultats obtenus dans

l'étude des composés en question s'accordent avec

les conséquences de la formule octaédrique, mais
i^

non pas avec celles de la formule plane.
'

En effet, jusqu'ici on a pu démontrer l'existence

de deux séries isomériques de composés à radical

complexe MA'B" dérivés du cobalt, du chrome ou

du platine. Mais jamais on n'a pu obtenir trois séries

d'isomères, ce qui nous porte à admettre que la

disposition des six groupes est un arrangement

dans l'espace qui correspond aux sommets d'un

octaèdre, dont le centre est occupé par l'atome

métallique.

Passons en revue les isomères connus jusqu'à

présent et prenons d'abord ceux des composés

platiniques. Il existe deux séries de composés pla-

tiniques :

dans lesquels X peut être remplacé par le chlore,

le brome ou d'autres radicaux simples ou com-

posés. Citons, par exemple, les deux composés :

Développons cette formule, et nous aurons le

choix entre deux dispositifs pour représenter les

isomères platiamminiques et plarisemidiammi-

niques, connus depuis fort longtemps :

H'A
7AzH^

Cl ¥
Ces sels se distinguent par une faible conduc-

tibilité électrique, à peine supérieure à celle de

l'eau.

Par certaines considérations que nous ne déve-

lopperons pas ici, on arrive à déterminer la formule

sléréochimique qui revient aux composés platiam-

miniques et celle des composés platisemidiammi-

niques. Les deux molécules d'ammoniac de ceux-ci

occupent la position rapprochée (cisi, tandis que

dans la série platiamminique, elles sont en position

éloignée (trans).

J'ai étudié à fond les séries isomériques du

cobalt, et un de mes élèves, le D'^ PfeifTer, a décou-

vert et étudié les isomères correspondants du

chrome.
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1. Sels de cobalt. — Parmi les cobaltammines

pures, c'est-à-dire parmi celles qui ne contiennent

que de l'ammoniac, il n'existe que deux exemples

d'isomérie stéréocliimique. Ce sont les sels du dini-

trotétrammine-cobalt et les sels du disulfitotétram-

mine-cobalt. Les sels du dinitrotétrammine-cobalt

répondent à la formule générale :

r.;o '•^''^•^nx

Ils existent sous deux formes isomériques bien

distinctes par leur couleur, leur forme etc. : les sels

crocéo et les sels flavocobaltiques.

Les sels disullitotétraniminecobaltiques ont pour

formule générale :

SO'

Go (AzII»)'

,

SO»H

dans laquelle R représente un métal monovalent

quelconque, potassium, sodium, lithium, ammo-
nium, etc. Ces sels existent aussi sous deux for-

mes difTérentes, parfaitement caractérisées par

leurs propriétés physiques et chimiques.

Mais les composés tétrammoniques du cobalt

sont assez instables et ne nous permettent pas de

pousser nos investigations assez loin. Aussi, pour

avoir des molécules plus stables, et se prêtant

mieux aux transformations multiples que néces-

sitent les recherches sur ce genre d'isomérie, on

s'est adressé à des composés dans lesquels l'am-

moniac est remplacée par une aminé; les meilleurs

résultats ont été obtenus avec l'éthylènediamine.

En effel, on a pu isoler les séries suivantes:

en- J

qui toutes présentent l'isomérie envisagée. Les

isomères de la première série ont été découverts et

étudiés par Jorgensen; les sels des autres séries

sont des résultats de mes travaux en collaboration

avec mes élèves. On peut noter, en passant, que les

isomères du premier type sont connus depuis

longtemps: les uns sont verts et nommés sels pra-

séocobaltiques, les autres sont violets et appelés

violéocobaltiques.

11 nous est impossible d'entrer en détail sur les

•différences de propriétés chimiques des séries

isomères; nous dirons seulement que, par certaines

relations déduites du schéma oclaédrique, on est

conduit à admettre que les sels violéo et flavoco-

baltiques contiennent deux groupes acides en posi-

tion rapprochée, tandis que, dans les sels praséo-

et crocéocobaltiques, ces groupes acides occupent

une position éloignée. Leurs formules respectives

sont ainsi :

Cl(AzO=) Cl(AzO'j

7CI (AzO^)

CI(ArO=)

Sels praséo- et crocûo-cobaltiques. Sels violéo- et flavo-coballiques

Pour terminer ce qui a trait aux composés iso-

mériques du cobalt, je mentionnerai enfin que
nous venons de trouver une série de sels hexammi-
necobaltiques qui répondent à la formule :

b-'^n
c'est-à-dire qu'ils appartiennent également au

groupe des composés contenant un radical de la

formule générale CoB'"A'. Ces composés se présen-

tent aussi sous deux formes isomériques, très dif-

férentes par leurs solubilités. C'est le premier cas

d'isomérie stéréocliimique constaté sur les com-
posés hexamminecobaltiques.

2. Sels de chrome. — Les cas d'isomérie observés

parmi les composés chromiques sont limités au

groupe des sels diacidodiéthylène-diamminechro-

miques :

[' ^;.]
-

Les X du radical complexe peuvent être rem-
placés par le chlore, le brome et le sulfocyanogène,

et les séries isomériques des composés dichloro-

et dibromodiéthylènediamminechromiques se dis-

tinguent de la même manière que les composés

cobaltiques, c'est-à-dire que les uns sont verls, les

autres violets. Il est intéressant de constater que la

détermination de leur formule de configuration

nous permet aussi de démontrer qu'il faut attri-

buer aux sels violets la formule où les groupes

acides sont reliés par une arête, tandis que les sels

verts répondent à la formule reliant les groupes

acides par un axe de l'octaèdre :

Il existe donc une concordance parfaite entre les

sels de cobalt et les sels de chrome.

3. S'e/s de plutine. — Passons enfin à l'isomérie

stéréochimique des composés ammoniques du pla-

tine bivalent X'Pt(AzH')'.

La plupart des composés peuvent être rangés dans

deux séries isomériques, et l'étude détaillée de ces
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composés nous a montré que l'ammoniac et les

deux groupes acides se trouvent directement li('s

au platine, suivant la formule :

IPAz. ,x
>Pt< .

Considi'Tée au point de vue stéréochimique, cette

formule peut être développée dans un plan ou dans

l'espace, soit

X

X^ A/.I1»

Npt.
1PA7/ ^X

AzH'

La formule tétraédrique ne laissant pas prévoir

d'isomères pour les composés X-Pt(AzH')', il faut

admettre la formule plane, qui permet de prévoir

les deux séries isomères platosamminiques et pla-

toseraidiamminiques :

X^ A/.M'
- Pt c,

IPAz- ^X \x
On connaît un grand nombre de ces corps, car

l'ammoniac y peut être substitué par des aminés,

desphosphines, dos sulfures et des séiéniures orga-

niques. C'est surtout à Clève et Blomstrand que

nous devons l'étude détaillée de ces composés.

Les X des formules types peuvent être substitués

par les radicaux acides les plus différents.

Je mentionnerai, par exemple, les composés dans

lesquels l'un des X est remplacé par le chlore, l'autre

par le radical de l'acide sulfureux, ce qui nous

donnera :

cl Azil' lI'Az. XI
- Pt ; et

'•
Pt

''

ll^Az ^SO^Il IPAz Sd'll

Les groupes SO'H ne se dissocient pas. Autre-

ment dit, ces groupes sont insensibles aux réactifs

spécifiques de l'acide sulfureux ; mais ils se com-

portent comme ceux des acides sulfoniques, bien

connus en Chimie organique.

Je ferai observer encore que les formules stéréo-

chimiques des composés platosamminiques et pla-

tosemidiamminiques se rapprochent des formules

des composés stéréoisomériques de la série de

l'éthylène :

>Pt<(

Souvent, en effet, l'on constate que les diffé-

rences entre les propriétés de ces composés isomé-

riques du platine et du carbone sont du même ordre.

Aux phénomènes d'isomérie dont nous venons

de parler, se rattachent encore ceux qu'on observe

dans d'autres composés du platine bivalent, c'est-à-

dire dans les sels platodiamminiques :

lii'Az Azlin
Pic; X'.

Lll'.Vz AzIPj

L'ammoniac de ces composés peut être .partielle-

ment substitué par une aminé organique, telle que

la méthylamine, l'éthylamine, la pyridine, etc. Si,

pour la configuration de la molécule des sels de

platodiammine, nous admettons la formule plane,

on pourra prévoir que, dans la substitution de deux

molécules d'aminé à deux molécules d'ammoniac,

deux cas peuvent se présenter :

rU'Az

L Am

Aiii
"

IIUz.

rii'Az AiiiH
l>t X

Lll'Az AmJ

En effet, l'expérience montre qu'il existe deux

séries isomériques, différentes par leurs solubilités

et surtout par leurs réactions. Sous l'aciion des

acides, tous les composés de l'une ont la propriété

de perdre deux de leurs molécules d'ammoniac ou

d'aminé, tandis que ceux de l'autre ne perdent

qu'une molécule d'ammoniac et une molécule

d'aminé.

Par exemple, soumettons les composés isomé-

riques :

['•;""]-

à l'action de l'acide chlorhydrique concentré

bouillant; nous constaterons les transformations

suivantes :

Isomère a :

ï"'^'l'
(:t=

(-.1=

Pr

-I- 2Py

-I- 2AzIP

Isomère
f5

:

["i^""'1

AzlI»

Pt Py + AzII' + Py.

Cl-

La détermination des formules de conliguration

des composés platosamminiques, platosemidiam-

miniques et platodiamminiques repose exclusive-

ment sur ces réactions.

On connaît encore quelques phénomènes d'iso-

niéries minérales, mais leur étude n'est pas sulli-

samment approfondie pour nous permettre d'en

donner une explication sérieuse; c'est le cas des

sels érythro- et rhodocliromiques, etc.

Le chapitre de la Chimie inorganique que nous

venons d'exposer est en plein développement, et les

résultats obtenus jusqu'ici nouslaissenl entrevoir la

base d'une nouvelle tiu'orie sur la constitution des

composes morganiqucs. A. Werner,
r à l'Univcrsitc- do Zuricfc.
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DEUXIÈME PARTIE : GÉOLOGIE ET EXTRACTIOiN INDUSTRIELLE

Dans ua premier article ', nous avons étudié

l'économie et la répartition de la production auri-

fère; nous allons maintenant envisager la géologie

jet l'extraction industrielle de l'or.

I. Géologie db l'or.

11 ne peut s'agir ici de donner, dans le cadre

restreint de ce travail, une description générale,

même très sommaire, des gisements aurifères, qui

demanderait à elle seule tout un volume, mais

seulement de résumer comment, dans nos idées

nouvelles sur la métallogénie, se présente cette

question de l'or, en insistant sur quelques points

-d'un intérêt plus marqué ou d'une plus grande

actualité.

Quand on étudie ainsi la métallogénie d'un

»métal, on se propose, comme je l'ai fait souvent

remarquer ailleurs, d'expliquer ses concentrations

anormales, puisque ce sont les seules qui, indus-

triellement, aient une valeur : le prix d'un métal

• étant en raison directe de sa rareté et, par suite,

ses gisements utilisables impliquant une concen-

tration d'autant plus avancée que le métal est plus

commun; théoriquement, ces mêmes points de

concentrations anormales doivent être aussi ceux

•où les phénomènes dont elles proviennent sont

les mieux caractérisés.

Nous allons bientôt envisager le processus de

-cette concentration : mais, auparavant, il peut être

bon, en nous reportant à l'étude statistique et

économique précédente, de fixer un peu les idées

sur l'intensité réelle de ces accumulations aurifères,

auxquelles la valeur très grande du métal fait

attribuer un prestige de fascination très exagéré.

Tout d'abord, si l'on examine des cartes oii ont

été figurés les divers gisements métallifères, le

nombre des gisements d'or apparaît considérable.

Il y a là une illusion, qui se présente pour la plu-

part des métaux, parce que, sur de semblables

cartes, on a généralement noté jusqu'aux appari-

tions les plus pauvres et les moins utilisables des

divers métaux, mais qui, pour l'or, est poussée

plus loin encore que pour toute autre substance, en

raison de l'intérêt extrême avec lequel l'or a été

cherché partout et de la facilité avec laquelle il a

pu être reconnu.

La vérité est que les gisements d'or d'une

' lievue géa. des Sciences du Vi juin 190i'., t. XVII, p. oOl.

sérieuse valeur sont, au contraire, fort rares, et

cela apparaît déjà quand on se reporte aux chiflres

de production globale qui ont été donnés plus haut.

Nous avons vu, en effet, que, depuis l'antiquité

jusqu'à 1906, on avait pu sortir de terre environ

17.300 tonnes d'or représentant GO milliards'.

C'est, en faisant le calcul d'après la production

annuelle à raison de dix heures de travail par

jour, à peu près le poids de produits ferrugineux

(fer, fonte etacier) que le monde livre en une heure.

L'écorce terrestre superficielle contient, en

moyenne, 4,70 °/o de fer; si l'on admettait (simple-

ment pour fixer des ordres de grandeur) que les

teneurs en or et en fer fussent proportionnelles à

leur extraction annuelle, on arriverait, en compa-
rant pour 1900 les 733 millions de tonnes de pro-

duits ferrugineux aux 392.000 kilogs d'or, à une
teneur 187.300 fois plus faible pour l'or, soit

0.000.023 Vo ou 1 : 4.O00.O00.

Cette pauvreté moyenne de nos terrains en or

semble encore plus accusée si l'on remarque que

les plus grosses productions ont été fournies par

quelques zones extrêmement localisées.

Défalquons, par exemple, les 130 kilomètres de

longueur des filons californiens, qui ont pu fournir

7 milliards, les 50 kilomètres de longueur du Wilwa-
tersrand qui en donneront peut-être 13, Kalgoorlie

qui en donnera peut-être 2, le groupe de Bendigo

à peu près autant, et quelques gîtes fameux dont

on peut estimer la valeur moyenne à 1 milliard

dans l'ordre d'approximation qui nous intéresse

ici, comme le filon du Comstock, le district de

Cripple Creek ou le Yukon ; retranchons encore

quelques gros tas d'or rencontrés en Colombie, au

Brésil, en Guyane, à Homestake, au Dakota, en

Hongrie, dans l'Oural, sur l'Ienissei, la Lena ou

l'Amour", et ce qui subsistera pour tout le reste

du globe sera bien peu de chose. On peut donc

dire que l'or n'est arrivé à la superficie que dans

des conditions très exceptionnelles : ce qui, d'après

une loi développée ici même précédemment ^ cor-

respond à son poids atomique élevé et à la rareté

de ses combinaisons chimiques.

Comment a dû se faire cet apport primitif de l'or

' L'n calcul analogue donne, pour le stock de diamants,

comptés en diamants bruts, à peu près 20 tonnes, représen-

tant un prix brut de 3,3 milliards.
' Parmi les placers sibériens, on estime que ceux du

Djilinda et du Djolon (Zéya, dans la province de l'Amour)

ont donné chacun 100 millions.
^ Revue géa. des Sciences du 30 avril 1904.
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à origine profcMide, c'est ce que nous allons d'abord

examiner ; nous étudierons ensuite les procédés

de concentration chimique ou mécanique qui ont

ultérieurement transformé ces gîtes originels, à

valeur le plus souvent faible, pour les enrichir.

C'est là évidemment l'ordre logique pour exposer

la mélallogénie de l'or dans l'ordre même de sa

formation ; mais c'est, d'autre part, ainsi que nous

l'avons vu déjà, l'ordre inverse de celui que suit

l'exploitation industrielle, puisque les gisements

enrichis sont à peu près toujours le point de

départ des recherches sur les gîtes les plus pauvres,

et c'est également aborder le sujet théorique par

son côté le plus mal connu pour n'arriver qu'en

terminant aux gisements, dont l'interprétation est

la mieux assise.

Les idées générales que je vais essayer

d'exposer pour la mélallogénie de l'or sont, en

partie nouvelles. Peu de sujets ont été, en effet,

plus complètement renouvelés depuis un demi-

siècle, et non pas seulement par le progrès naturel

des connaissances géologiques, mais plus encore

peut-être parce que chaque découverte d'un nou-

veau grand district aurifère est venue troubler les

idées admises jusque là, en apportant un type

nouveau qu'il devenait nécessaire de faire entrer

violemment, et par effraction, dans les théories

précédemment admises. Bien qu'il y ait là une évo-

lution tout à fait normale en industrie, puisque

les formes déjà connues d'une substance, ayant

déjà été explorées et exploitées, se prêtent malai-

sément à des découvertes retentissantes, le fait ne

s'est nullement traduit avec lamême intensité pour

les autres métaux, tels que le plomb, le zinc, le

cuivre, etc., à l'occasion desquels on a pu s'endor-

mir pacifiquement sur un « siège déjà fait ». Au

contraire, voyons ce qui s'est produit pour l'or.

Avant 1847, on pouvait soutenir que tout l'or

venait des terrains anciens. C'était l'époque où l'or

arrivait de la Sibérie et de quelques gîtes européens.

Sur quoi on trouve, en 18i8, les gisements de Cali-

fornie en filons tertiaires. L'or de l'Australie

Orientale, trouvé en 1830, est également en filons.

On ne voitdoncplus, pendant longtemps,que grands

filons de quartz aurifère, que fractures tiloniennes

bien nettes. Mais, en 1887, on découvre le Wilwa-

tersrand, et voici l'or dans le ciment d'un conglo-

mérat primaire. Sur quoi les prospecteurs par-

courent, non seulement l'Afrique du Sud, mais

les autres continents, à la recherche des conglo-

mérats. Et, maintenant, ce sont les tellurures, qui,

à Cripple Creek (au Colorado) comme à Kalgoorlie

(en Australie occidentale), alimentent deux des prin-

cipaux champs aurifères du monde... Ces transfor-

mations successives dans l'allure des grands gise-

ments d'or, sur lesquels l'attention est violemment

attirée, sont faites pour nous inspirer beaucoup de

réserve dans nos théories, et il faut bien avouer

que, même aujourd'hui, même après tous les

progrès réalisés depuis quelques années, nos con-

naissances sur la métallogénie de l'or ne sont pas

encore complètement assises. Voici, cependant,

comment il me semble f[ue l'on peut présenter

l'état de la question.

§ 1 .
— Gisements primitifs de l'or.

Dans noire théorie métallogénique, l'or s'est,

comme tous les autres métaux, concentré d'abord

par une action de métallogénie ignée exercée sur

un magma éruptif avec intervention de fumerolles

volatilisantes et d'eaux chaudes. 11 convient donc,

d'examiner, avant tout, ia relation du métal avec

les roches ignées, le rôle des fumerolles, puis les

associations minérales qui en résultent.

L'association de l'or avec une radie éruptive est

souvent bien marquée; mais cette association peut

varier suivant les cas :

1° Très souvent, l'or a di'i se dégager en profondeur

d'un magma à structure granitique dans des condi-

tions qui le rapprochent du groupe stannifère

(étain, bismuth, tungstène, etc.). (;/) Il peut alor&'

être directement en inclusion dans de telles roches,'

soit dans des granités, soit surtout dans des gra-'

nites à mica blanc, soit encore (peut-être quand Ift'

magma granitique a absorbé et s'est assimilé des

sédiments calcaires) dans des roches vertes, dio-

rites, etc. [h] 11 peut encore s'être isolé de ce granité-

à l'état de filons : filons analogues à ceux d'élain,'

c'est-à-dire appartenant au groupe des granités à

mica blanc, pegmatiles, ou, enfin, siniplenu'iil

quarlzeux par élimination des élétnents autres que >

la silice. La chalcopyrite intervient fréquemment ;

dans ces filons, et souvent aussi l'arsenic à l'état de |l

mispickel. [c] Enfin, il semble bien qu'on doives {'

rattacher à ce groupe toute la série de gisements,
ji

très importants en industrie, qui constituent,' |,

dans les terrains cristallins ayant pris, par des i

réactions métamorphiques profondes, l'allure de i

gneiss, micaschistes, schistes amphiboliques, etc.,

des imprégnations, des lentilles, des falil-

bandes, etc., à minéralisation de pyrite, mispickel

ou chalcopyrite aurifère. Dans ce cas, l'association (i

avec le granité ne se manifeste pas, en général,
,

explicitement; mais la réaction de profondeur, qui
j

a souvent introduit l'or dans les éléments mêmes

du ciment métamorphique, est bien caract('risée,et

cette réaction parait souvent devoir être attribuée
\

aux interventions de magmas ignés, dont le granité I

est un des termes caractéristiques et dont les autres

formes plus basiques peuvent être beaucoup plutôt

altribuablesàdesendomorplioses de roches encais-

santes refondues qu'à des différenciations propre-
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ment dites. Ces imprégoations aurifères dans les

terrains métamorpliiques sont extrêmement fré-

quentes en Sibérie ^Léna et Zéiai, en Guyane, au

Brésil, dans l'Afrique centrale, etc. II est à noter

que, dans ce groupe, l'or suit le même sort que le

cuivre, avec lequel il avait pu déjà se renconlrer

dans les filons du groupe à lypestannifère (//), mais

qui ici se sépare nettement de l'étain. 11 est, d'ordi-

naire, associé au soufre et au sélénium (pyrites de

fer, etc.), mais l'arsenic est également un élément

fréquent (mispickel, etc.).

- 2" Des intrusions plus superficielles de magmas
ignés, ayant pris la forme des granulites porphv-

roïdes, puis des microgranulites, ' peuvent être

.encore accompagnées d'or. C'est un type de gise-

ments qui est souvent caractérisé par la présence

de l'antimoine: métal assez analogue à l'étain par

sa cristallisation en filons quartzeux inhomogènes

du groupe pegmaloïde, fréquemment associés à de

tels types de roches endykesou nappes d'intrusion,

mais métal qui semble néanmoins s'être écarté

plus loin des roches mères, ayant été maintenu

plus facilement en dissolution. Nous aurons à citer

des cas nombreux de stibines aurifères.

3" 11 faut, sans doute, rattacher à un groupe ana-

logue, avec un départ un peu plus avancé, toute la

série de filons complexes du groupe ploinbo-

argentifftre, où l'or joue souvent un n'ile notable, et

particulièrement, ce semble, quand l'argent s'est en

même temps développé. En dehors du soufre, qui

- est à peu près constant pour tous les minerais auri-

fères, l'apparition de l'or dans ce genre de gise-

ments paraît être parfois reliée à la présence, soit

de l'arsenic, soit du fluor, que nous allons voir

.bientôt prendre un caractère de plus en plus impor-

tant dans les gîtes suivants.

4° Les filons auro-argentifères proprement dits

constituent un groupe très connu, très fréquent et

d'une grande importance industrielle. La plupart

d'entre eux, sinon la totalité, semblent déjà en

rapport avec les parties hautes des phénomènes
éruptifs et se trouvent, par conséquent, de préfé-

rence avec les roches tertiaires, puisque celles-ci

ont été, en principe, moins profondément décapées

que les roches anciennes et nous montrent donc
au jour leurs parties plus hautes. Ces filons, qui

peuvent passer, soit au type précédent, soit au type

suivant et qui se mélangent souvent avec des filons

complexes ou avec des filons tellurés, apparaissent

très fréquemment dans la ceinture volcanique de
l'océan Pacifique, en de nombreux points de l'Ouest

américain ou du Mexique, en Transylvanie, etc.

Beaucoup d'entre eux (Colorado, Nevada, etc.)

sont en relation nette avec des foyers néo-volca-
niques, c'est-à-dire avec des parties relativement

hautes des intrusions éruptives.

RETOE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

5° Enfin, les fumerolles aurifères ont dû pouvoir

se dégager jusqu'au voisinage de la surface, en

connexion directe avec des phénomènes d'intrusion

éruptive à caractère volcanique ; car on rencontre

l'or à l'état de filons très nombreux, très irréguliers,

parfois de formes très bizarres, dans un certain

nombre de centres volcaniques, qui paraissent

avoir été à peine entamés par l'érosion et oii l'on

retrouve conservés, sinon les cratères eux-mêmes,

du moins les cheminées ascensionnelles, les nappes

d'épanchement éruptives: par conséquent, dans des

conditions qui rappelleraient presque celles des

gîtes mercuriels. L'or est alors associé avec des

minéralisateurs actifs, dont le Quor est le principal;

la fluorine est une gangue caractéristique de ce

genre de filons, qui présentent souvent l'or combiné

au tellure sous forme de tellurures d'or et d'argent,

dans lesquels, par un rapprochement que je viens

de faire prévoir, le mercure peut intervenir comme
élément constituant. Tel est le cas de quelques

très grands et très riches centres de production

aurifère, comme Cripple Creek au Colorado, Kal-

goorlie en Australie, la Transylvanie, etc.

Ainsi donc, nous venons de voir, par une évolu-

tion progressive, à mesure que nous envisagions

des magmas ignés de plus en plus voisins de la

surface, l'or entrer dans les divers groupes

caractérisés par tel ou tel métal dont la prédomi-

nance correspond en principe à ces formes de

roches plus ou moins profondes ou plus ou moins

superficielles, c'est-à-dire cristallisées sous une

pression plus ou moins accentuée : d'abord dans

le groupe de l'étain (l°,a,i), puis dans celui du

cuivre {l'^j^c) ou dans celui de l'antimoineii"), dans

celui du plomb argentifère et des B.P.G.' (3°) et

même dans celui du mercure (o°).

11 semble donc que, lorsque le magma initial

contenait de l'or en profondeur, cet or ail pu s'en

dégager à des niveaux divers de l'ascension interne,

en combinaison ou en association avec des miné-

ralisateurs très divers, qui, ainsi que nous allons

le voir, comprennent à peu près toute la série des

métalloïdes, avec prédominance probable des chlo-

ro-fluorures, du soufre, du tellure, de l'arsenic

et de l'antimoine.

Ailleurs, et de beaucoup le plus généralement,

des roches tout à fait identiques à celles d'où

paraissent dériver les gîtes aurifères ne contiennent

aucune trace d'or. Il faut donc nécessairement

faire intervenir (comme, à des degrés plus ou

moins marqués, suivant leur rareté moyenne, pour

tous les autres métaux) un phénomène originel,

relativement profond, qui, en tel ou tel point du

globe, avait déjà concentré l'or dans les mag-

' Abréviation de biende, pyrite, galène.
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mas ignés initiaux, et l'origine première de cet

or me parait, en raison de sa densité, devoir être

clierciiée dans ces zones inlornos de notre planète,

avec lesquelles notre superticie n'a eu que de rares,

accidentelles et épln^nères comniunicalions par

quelque bouffée ou fumerolle.

Voyons maintenant quelles sont, dans ces divers

types de gisements, les associât ions do ïor. qui

vont nous aider à comprendre les caractères de

celte métallurgie naturelle.

Ces associations, ainsi que je viens de le montrer

incidemment, varient suivant la nature des gise-

ments où l'on exploite l'or. Les plus constantes

sont celles qui rapprocheront de l'or : le quartz (sa

gangue à peu près constante), la pyrite de fer, et

l'on doit ajouter l'argent, auquel on songe moins,

mais qui occupe généralement une place importante

dans les impuretés de l'or natif.

11 faut, en effet, rappeler aussitôt que l'or natif

et l'or obtenu par les divers procédés métallur-

giques avant raffinage sont toujours impurs et

diffèrent de l'or lin par la présence d'autres métaux,

surtout d'argent, puis de cuivre, puis de fer, en

proportion qui peut atteindre 36 à 38 "/„ d'argent

dans les électrums. Très habituellement, la teneur

en or fin de l'or natif varie de 85 à 93 7»! ^^^^

atteint assez rarement (18 à'.l9, et la presque totalité

du résidu est faite d'argent, avec du cuivre qui ne

dépasse pas 0,40, du fer allant exceptionnelle-

ment à 3,7o et, dans quelques cas très rares, un

peu de platine'. En Californie, l'or en poudre fine

est seulement à 8.^0 ou 870 millièmes, les plus

gros morceaux à 9.")0. Au Klondyke, ce titre est parti-

culièrement faible : en moyenne 8u0, et souvent à

peine 700. La presque totalité des gisements d'or

présente donc cette association de l'or et de l'ar-

gent, qui a surtout été remarquée dans le groupe

des filons auro-argenlifères à argent dominant-.

* L'or (le Mount Morgan, à 9911 de tin et 3 niilliènies île

cuivre, est un produit tout à fait exceptionnel.
• Notons, à ce propos, l'idée récemnienl suggérée par

l'étude du ladiuin, d'après laquelle certaines associations

fréquentes d'un métal rare à un métal commun (argent et

]iloml), or et argent, or et cuivre, etc.) seraient le produit

d'une transmutation spontanée et continue, opérée depuis

les temps géologiques sur un élément d'abord unique. On
s'est même demandé si la proportion de l'argent au plomb,
dans un gisement, ne permettrait pas, dés lors, de calculer

en années l'àgc de celui-ci. .Mais, en admettant même qu'il

y ait (pielque cliose de vrai dans cette hypothèse, ses con-

clusions géologi(|ues ne seraient pas exactes, et trop d'au-

tres ]ihénomènes indépend.ants beaucoup plus intimes

masqueraient celui-là. 11 sul'fil, en clTet, de remartpicr que
l'abondance la plus grande de l'or et de l'argent se trouve

précisément dans les liions particulièrement récents de

l'Ouest américain, du Mexique, etc.; en outre, que les as-

sociations des métaux précieux aux métaux communs ne
sont nullement constantes ni en proportions délinies. 11

existe fréciui'nmient de l'argent s.mus [ilomb, ne fut-ce que
dans des filons d'or. et la relation proposée de l'or au cuivre

est encore bien moins générale.

L'association de l'or avec la pyrite est tellement

constante et tellement caractéristique qu'il suflit de

la signaler sans y insister. Cette pyrite est rare-

ment remplacée par de la pyrihotine ', assez fré-

quemment associée à du mispickel et souvent

accompagnée d'autres sulfures complexes, qui

peuvent être eux-mêmes aurifères, en premier lieu

de chalcopyrites.

Quand l'or est ainsi accompagné de pyrite, c'est

dans les pyrites mêmes qu'il y a, d'ordinaire, lieu

de chercher l'or. Par exemple, en Californie, les

pyrites préparées mécaniquement arrivent à con-

tenir 150 grammes d'or à la tonne et même parfois

plus. L'or extrêmement fin " est disséminé dans celte

pyrite sans qu'il semble y avoir combinaison, ef^

dans certains cas, on s'est demandé si la pyrite

préexistante n'aurait pas joué le rôle d'un réactif

précipitant sur des dissolutions aurifères ultérieu-

rement mises en contact avec elle.

Enfin le quartz, malgré tous les effurts faits pour

distinguer par des caractères généraux et constants

un quartz aurifère d'un quartz stérile, peut avoir

des aspects très divers, auxquels la dissémination

des sulfures métalliques prêle seule quelque chose

de particulier : teinte grise en profondeur, cavités

bulbeuses plus ou moins rouillées par de l'oxyde de

fer aux affleurements. Les inclusions liquides,

abondantes dans le quartz aurifère comme dans le

quartz sfannifère ou, plus généralement, dans les

quartz des filons pegmato'ides, forment souvenli

des files qui passent d'un individu cristallin h

l'autre sans s'interrompre.

A ces associations presque constantes de l'or, il

faut ajouter celles, variables suivant la nature des

gisements, qui ont un caractère plus accidentil.

L'or dans les roches (l°,a) et l'or en filons ilr

granulite ou directement dérivés des granuliios

(l°,/j) se trouvent dans des conditions qui rappellent,

commeje l'ai dit. le groupe stannifère. Il est don.

tout naturel que l'on ait observé le passage il^ -

quartz aurifères aux apliles, pegmatites. etc., ' i

reconnu dans ces quartz les minéraux ordin.ini -

des granulites ou les métaux du groupe stannifère

(étain, bismuth, molybdène, tungstène, etc.).

L'étain lui-même est associé à l'or avec de la

tourmaline dans les Appalaches sud ; dans la régimi

de l'Onon, en Transbaïkalie, gîtes d'or et giii-

d'étain s'associent; il en était de même pour 1'

-

anciens gisements d'or de notre Plateau central, cl

nombreux sont les cas où l'or d'alluvions est mêlr

à de la cassitérite. Le bismuth existe avec l'or à

Falun (Suède), à Bommehi (Norvège), en Bolivie

(région également caractérisée par le rapproche

-

' Charters Towers au Queensland. Passagem au Hroil
- On a reconnu dans le quartz aurifère des particules d .'r

n'ayant <[ue un 480° de millimètre.
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ment du cuivre, de létain et de l'argent avec ror\

à Passagem au Brésil, à Dahlonega en Géorgie,

à Giynn Lydenburg)', etc. On peut avoir alors

la combinaison du bismuth au sélénium Falun)

ou au tellure iDahlonega). Le molybdène se

présente avec de l'or et du mispickel en Californie,

dans les Tauern, à Masinga (Mozambique), à

Remolinos (Chili).

Le mispickel, qui est un élément si normal des

filons stannifères, se retrouve aussi très abondant

dans une foule de gîtes aurifères : Tscheljabinsk

(Oural); Kotschkar (Sibérie); la Californie; Passa-

gem et Pary (Brésil); Santa Cruz (Honduras); le

Malabele en Rhodesia; la province de Victoria en

Australie, etc.

Comme minéraux, il y a lieu de signaler l'asso-

ciation fréquente avec l'or de la tourmaline, minéral

borate, dont on connaît assez les relations habi-

tuelles d'origine avec les granités à mica blanc.

Cette association est très caractéristique à Passa-

gem (Brésil ), où le mispickel aurifère a une gangue de

tourmaline, avec bismuth, pyrrhotine et galène. On
l'a retrouvée récemment à Madagascar (Beforona).

Mais elle est surtout fréquente dans les filons de

notre groupe {i°Jj'\, où domine le cuivre (associé lui-

même fréquemment à l'élain, comme on le sait,

dans les départs de roches acides, aussi bien au

Cornvvall qu'en Bolivie et au Yunnan).

Tels sont les gisements de Svartdal en Telemark,

de Berezowsk dans l'Oural, où se présente, en outre,

une association assez rare de l'or avec le chrome'-,

de Meadow Lake en Californie, de Remolinos, de

Guanaco et AndacoUo au Chili, etc.

Indépendamment de la tourmaline, les chalco-

pyrites aurifères sont une des formes les plus fré-

quentes de minerais d'or iMalmani et Lydenburg

au Transvaal, Kansanshi en Rhodesia, Namaqua-
land, Remolinos au Chili, Boundary en Colombie

britannique et côte de Vancouver).

Dans le groupe (1°, c] des imprégnations sulfurées

aurifères en terrains métamorphiques, nous retrou-

vons l'or habituellement associé avec pyrite de fer,

mispickel, chalcopyrite et, accessoirement, pyrrho-

tine : aussi bien dans les Alpes que dans l'Afrique

centrale ou le Brésil.

Souvent, dans ces gisements comme dans les

filons précédents, apparaissent, avec ces sulfures

dominants de fer et de cuivre, quelques autres sul-

fures accessoires de plomb, zinc, cobalt, pouvant
eux aussi contenir un peu d'or, qui conduisent,

par des transitions progressives, au groupe plom-

' Pour ces gisements sud-africains, voir L. De Launay :

Les richesses wiDÔrales de l'Afrique, Pîiris, Béranger, 1903,
où j'ai donné, p. 26, un résumé des associations de l'or en
Afrique.

' On retrouve de même l'or avec crocoïse et galène en
Rhodesia, dans le Manica (Penhalanga).

bo-argentifère. dont il sera question plus loin.

Les exemples de stibines aurifères (2°) passaient

autrefois pour assez rares ; ils se sont beaucoup mul-
tipliés dans ces derniers temps et ont souvent paru
localement très riches en or avec une richesse irré-

gulière. On peut citer Gravelotte en Murchison
Range, la mine Inez en Mashonaland, Armida dans
la Nouvelle Galles du Sud, Majurka et Kremnitz en
Hongrie, Krasnahora et Milesov en Bohème, Gold-
kronach dans le Fichtel Gebirge et, en France
même, la mine de la Lucette dans la Mayenne, dont
l'exploitation récemment commencée pour or (après

avoir été longtemps poursuivie pour antimoine) a

paru donner de grandes promesses.

La même association de l'or et de l'antimoine,

sous une forme un peu différente et cette fois avec

intervention du cuivre, se retrouve dans les cuivres

gris aurifères de la région d'Huanchaca en Bolivie,

et l'on verra bientôt des exemples de filons com-
plexes plombo-argentifères avec or et antimoine.

Le type des filons plombo-argentifères (3°) est,

d'ordinaire, caractérisé par des groupements de

sulfures complexes, dont nous aurions déjà pu citer

des exemples dans nombre de gisements signalés

précédemment. Ainsi les filons californiens peuvent,

avec la pyrite aurifère, renfermer galène, blende,

panabase et même cinabre.

A Ymir (Nelson) dans la Colombie britannique,

comme à Leadville au Colorado, comme à Berezowsk

dans l'Oural, déjà cité plus haut, on trouve la pyrite

aurifère associée à la galène, parfois avec interven-

tion de molybdène (Leadvillei, ailleurs de chrome

Berezowsk).

Nous allons, d'ailleurs, retrouver la galène dans

le groupe plombo-argentifère dont il va être ques-

tion; mais, auparavant, il faut encore citer l'asso-

ciation de l'or et du cobalt (coballines et smaltines

aurifères du district de Middelburg au Transvaal).

Comme exemples de filons auro-argentifères (4°),

je citerai d'abord le fameux filon du Comstock en

Nevada, dont les minerais, sous leur forme utilisée,

étaient surtout des formes altérées argentifères,

mais qui, en profondeur, contenait, avec pyrites

et chalcopyrites, galène, blende, etc.

A Custer County, dans le Colorado, apparaissent,

en outre des mêmes sulfures, des tellurures, qui

marquent le passage aux gisements du groupe sui-

vant. Dans le gronpe de Thames, en Nouvelle-Zé-

lande, à ces mêmes sulfures complexes vient,

d'autre par!, s'ajouter la stibine.

En Europe, les mines fameuses de Schemnitz

(Hongrie) et celles de la Transylvanie représentent

des exemples également caractéristiques de cette

forme de gisements. A Schemnitz, la stibine, la

panabase, le cinabre et le spath fluor apparaissen

accessoirement avec les pyrites aurifères accompa-
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gnées de chalcopyrites, blendes el j^alènes qui for-

ment le minerai dominant.

En Transylvanie, on a : tantôt les sulfures com-

plexes, pyrite, blende, galène, mispickel, clialco-

pyrile, tétraédrite, etc., avec de l'or: tantôt, vn

outre, des lellurures.

Enfin (3°), les lellurures d'or, avec association

fréquente d'argent ou de mercure, qui semblaient

autrefois une forme minéralogique assez rare,

jouent aujourd'hui un rôle capital dans quelques-

uns des plus grands gisements du monde, tels que

Cripple Creek, au Colorado, Kalgoorlie, en Australie

occidentale; je viens déjà de citer à ce propos

Cusler Counly, au Colorado, et la Transylvanie. Ces

lellurures présentent parfois, à Cripple Creek (Colo-

rado), au mont Judith (Montana), une association

très caractérisée de tluorine.

Le tellure associé h l'or n'est pas nécessairement

un élément des zones superficielles el, par consé-

quent, des gisements récents. On voit le lellurure

intervenir aussi dans certains giles anciens, cris-

tallisés en profondeur sous forme d'imprégnation

(i°,(^) dans des terrains métamorphi(iues, alors avec

les minerais ordinaires de ce groupe, clialcopyrite,

mispickel, bismuth : par exemple, dans les gites

des Appalaches regardés comme d'âge hercynien

(Kings Mountain, N. C, et Dahloneja en Géorgie,

White Hall en Virginie, etc.). Certains filons an-

ciens du Telemark renferment également, avec la

chalcopyrite aurifère el la tourmaline, un peu de

bismuth lelluré. De même, à Bônmaehi, l'or est avec

du tellurure de bisnmlh.

J'ai déjà fait remarquer que, dans ce groupe, on

voyait apparaître le mercure, ainsi que l'on pouvait

s'y attendre dans des cristallisations regardées par

nous comme superficielles. A Kalgoorlie, on a sur-

tout des sesquitellurures d'or, argent et mercure,

appelés par M. CarnoL cuolgardite et kalgoorlite '.

L'association du mercure avec l'or se retrouve éga-

lement en Californie, à Bendigo (Australie), et dans

la République de l'Equateur.

Knlin, il y a lieu de signaler parfois la haute

teneur en sélénium de certains filons aurifères :

notamment ceux de Redjang Lebong, dans le sud

de Sumatra, en relation avec des andésites. Les

séléniures de bismuth de Falun font reconnaître

- les minerais d'or. On a, d'ailleurs, assez fréquem-

ment du sélénium avec du mercure, sajis que l'or

intervienne (Clauslhal, Utah).

En résumé, on eslconduit àfairo intervenir, dans

la métallogénie de l'or, à peu près tous les métal-

loïdes auxquels nous attribuons un rôle de minéi-a-

lisateurs.

C'est, d'abord, le groupe du chlore et du tluor.

' Ann. lies Miûes, mai 1901, p. S.IO.

L'intervention du fiuor esl souvent bien caractérisée

par l'abondance de la fluorine, notamment dans

les filons du groupe lelluré (Cripple Creek, Kal-

goorlie). Celle du chlore n'est jamais aussi bien

définie en métallogénie, parce que le chlore, en

précipitant son métal pour se combiner aux alcalis

ou à la chaux, a dû former des sels solubles, qui

ont été aussitôt éliminés. Mais elle est rendue très

vraisemblable par le rôle du chlorure dans la

chiiuie de l'or, par la solubilité spéciale du métal

sous cette forme et par l'instabililé de ce chlorure,

qui a dû contribuer à donner l'or finement pulvé-

rulent de tant de gites divers.

L'association avec le groupe du soufre esl non

moins nelle. La pyrite de fer esl le comi)agnon

constant de l'or, et j'ai, d'autre part, insisté sur les

associations également fréquentes de l'or avec le

tellure ou avec le sélénium.

Nous avons vu, de même, combien fréquemment

l'or se trouve associé avec l'arsenic ou l'anti-

moine (mispickels et stibines).

Enfin, il ne serait pas impossible, quoique nous

n'en ayons aucune preuve directe, que le carbone

lui-même fût intervenu sous la forme de cyanures,

et, tout au moins, nous voyons se manifester le bore,

élément à certains égards homologue du carbone,

par l'abondance très grande des tourmalines, miné-

raux borates, sur laquelle j'ai insisté plus haut.

Si nous revenons, pour préciser, sur quelques-

uns des gisements précédemment signalés, il est, je

crois, inutile d'insister sur les catégories de gites

très connus, pour lesquels il n'y a pas de discus-

sion, comme les grands filons de quartz à pyrite

aurifère; j'insisterai seulement sur deux points:

la relation avec les roches granitiques en profon-

.deur, celle avec les éruptions volcaniques dans les

gîtes plus superficiels et plus récents.

1. Itelation de l'or avec les roches granitiques.

— Les gisements d'inclusion, où l'on peut être cer-

tain que l'or n'a pas été introduit ultérieurement

dans la roche par une réaction secondaire, sont

assez rares.

On a cité comme aurifères divers granités dans

la Sonora mexicaine, dans la Cordillère côiière du

Chili, dans les environs d'Ekaterinbourg (Oural).

Mais on voit surtout, comme cela se produit pour

rétain,rors'isoler de telles roches dans les pegma-

lites ou apliles, qui en dérivent, el, encore plus,

dans des veines quartzeuses de ces pegmalites.

Les gisements d'Um-rus en Egyple el ceux de

Mazoé en Rhodésia' semblent seratlaclieràce type,

dont les exemples les plus souvent cités sont ceux

du Telemark el de Berezowsk. Dans le Telemark, à

' L. Ue Lac'.vay : liiçhosses minérales de l'Afi-i'/uc, |i. tO.'i
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Niismark, les veines de quariz aurifère découpent

en échelons un filon de granité, à l'intérieur duquel

elles sont limitées. A Berezowsk, il y a, dans cer-

tains filons de microgranite, qui recoupent eux-

mêmes des schistes talqueux, de nombreuses veines

très minces de quartz aurifère tenant des sulfures

divers de cuivre, plonib, bismuth, avec de l'or, du

chrome et de la tourmaline, et le massif granitique

dont dérivent ces microgranites paraît lui-même

aurifère.

En Transbaïkalie, dans le groupe de l'Onon, l'or

parait provenir d'aplites aurifères traversant le

graniteau milieu du Laurentien et sur lesquelles se

trouvent aussi des giles d'étain'.

Les fi Ions de Tscheljabinsk forment de nombreuses

veines quartzeuses dans le granité disloqué.

Les filons de Californie paraissent, eux aussi, en

relation assez directe, quoique peut-être non immé-

diate, avec un granité récent, dont ils ont souvent

suivi le contact dans les schistes.

Ceux de la colonie de Victoria ont été rattachés

à des diorites, etc. De même, d'après M. Levât, les

diorites à labrador de la Guyane, avec lesquelles

certains placers sembleraient en relation, renfer-

ment souvent, dans leur masse, jusqu'à o °
„ de

pyrite de fer aurifère.

M. Bernard a considéré l'or très abondant de

l'ancien Contesté franco-brésilien comme prove-

nant de granulites pyriteuses avec quariz connexe,

qui traversent des schistes métamorphiques et

amphibolites. Dans un cas un peu difTérent et

peut-être plus discutable, on a signalé encore la

relation de l'or avec un autre groupe de roches un

peu moins profondes.

En Espagne, dans la Sierra de Penaflor, on peut

conclure des observations de M.Noguèsqu'ily a eu,

à l'époque tertiaire, des formations de contact ana-

logues à celles du Banat, de Traverselle, etc., avec

développement dans des calcaires de gangues sili-

cates et isolement de sulfo-arséniures de fer, cuivre

et nickel accompagnés de magnétite : le tout ayant,

par l'altération en terres rouges des diorites et am-
phibolites, donné des minerais d'or, qui contien-

nent quelques tellurures.

Enfin, il semble y avoir lieu de citer à ce propos

la présence de l'or dans le ciment métamorphisant

de certains gneiss, comme ceux de Madagascar,

ciment auquel on peut attribuer une origine granu-

litique. L'introduction de l'or dans les terrains

métamorphiques où nous l'observons parait avoir

été souvent connexe de ce métamorphisme même.
C'est ainsi que l'or a dû pénétrer dans le ciment

des gneiss, ou, ailleurs, se déposer en enduits sur

' Classer : Les ricliesses minérales de la Sibérie. Ana.
des Mioas, juillet 1900 ; voir la carte, p. 32.

des talc-schistes, en lentilles pyriteuses à peu près

interstratifiées dans des schistes amphiboliques ou
micacés, etc. L'hypothèse correspond bien avec

ce que l'on croit observer pour tant de régions

métamorphiques (quel que soit d'ailleurs leur âge

réel), oii, comme en Scandinavie, au Canada, dans

les Alpes, en Sibérie, etc., on trouve des impré-

gnations de pyrite aurifère disséminées, etc.

Peut-être les gisements si mystérieux du Witwa-
tersrand sont-ils eux-mênies un cas analogue

d'imprégnation aurifère dans des bancs de con-

glomérat. D'autre part, une relation analogue à

celle que nous venons de signaler jusqu'ici entre

l'or et les magmas granitiques de profondeur semble

ailleurs s'accuser entre le même métal et des for-

mations rocheuses plus superficielles.

2. Rehlion de for avec les roches volcaniques.

— Quand on examine certaines régions de filons

auro-argentifères de l'Ouest américain, comme le

Comstock en Nevada, Cusler County au Colo-

rado, etc., ou la plupart des filons mexicains, on

voit un rapport presque évident entre ces filons et

les éruptions volcaniques, manifestées tout autour

par des émissions ou des coulées de lave. Parfois,

ce rapport afTecte même des formes bien curieuses.

Ainsi à Bassik (Cusler Counly), M. Emmons a décrit

une sorte de colonne métallisée elliptique de 8 à

20 mètres de diamètre sur plus de 400 mètres de

profondeur, qui traverse des brèches andésitiques

sans démarcation nette avec elles et dans laquelle

des sulfures de plomb, zinc, antimoine et cuivre,

cimentant les blocs, sont aurifères et argentifères.

Ce phénomène curieux n'est pas sans analogie avec

celui que l'on a rencontré àCripple Creek, au Colo-

rado, dans une région où les phénomènes volca-

niques offrent un caractère encore plus superfl-

ficiel'. Il y a là, à la mine Portland, dans le basalte,

une cheminée de 4 ào mètres de diamètre sur plus

de 300 mètres de profondeur, où des tellurures

aurifères incrustent des débris basaltiques ^

En dehors de ce gisement spécial, il existe à

Cripple Creek, qui est le centre le plus net de ces

gisements d'or à relations volcaniques, de très

nombreuses fissurations, souvent sans éponles bien

définies et à dlgitations complexes, avec tellurures

auro-argentifères, tels que lasylvanite, accessoire-

ment de la pyrite (moins fréquente ici que dans la

plupart des autres districts aurifères), un peu de

galène, de blende et de stibine et une gangue de

fiuorine. L'or et l'argent semblent, en moyenne,

par quantités égales. Les minerais sont disposés

' Les phonolitlies, très rares aux États-Unis, apparaissent

au voisinage de ce gîte de Cripple Creek et dans les Black-

Hills au Dakota.
» ETIENNE k. Uitter: Le district aurifère de Cripple Creek.

Ann. des Mines, avril 1905.
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par colonnes dans les veines, doni les plus produc-

tives sont sur le pourtour du volcan, vers la limite

de ses éruptions et du granité primaire.

Par un phémonène aisément explicable dans

notre hypothèse, ces gisements, que nous considé-

rons comme presque superficiels et d'origine vol-

canique, présentent, pour la plupart, leurs mine-

rais dans de minces fissures analogues à celles qui

caractérisent les gisements mercuriels et très diffé-

rentes, au contraire, des crislallisalions par grandes

masses, que l'on trouve dans les filons plombeux

plus profonds. Ces grandes fractures, dans leurs

parties superficielles, ne se seraient sans doute pas

prêtées à la cristallisation de tels éléments très solu-

bles ou maintenus en dissolution par des agents

très énergiques.

En Transylvanie et dans la plupart des autres

gisements à minerais d'or tellurés,la relation avec

les roches éruptives tertiaires est également mani-

feste. Il semble, cependant, falloir faire une excep-

tion pour un gisement de lellurures maintenant

classique, celui de Kalgoorlie, où les gisements

sont, sous leur forme profonde, des filons quart-

zeux de pyrite et tellurures d'or interstralifiés par

zones dans les amphibolites.

§ 2. — G-isements de concentration secondaire.

La forme de gisements aurifères qu'il nous reste à

étudier a joué, jusqu'ici, un rôle tout à fait pré-

pondérant en industrie, et c'est très récemment

qu'on a commencé à attaquer les gisements ori-

ginels plus pauvres, dont l'exploitation constituera

la principale ressource de l'avenir. L'or, qui est

partout un des métaux les plus anciennement

recherchés dans le monde entier, sinon le plus

anciennement connu, est un de ceux dont les

formes profondes ont le plus longtemps échappé

aux recherches. Il ne faut pas, en effet, perdre de

vue les teneurs extraordiuaircment faibles, quelques

grammes à la tonne, que présentent la majorité de

ces gîtes aurifères. Si une concentration superfi-

cielle ne les avait pas enrichis localement et n'y

avait pas mis l'or sous sa forme de métal natif qui

attire aussitôt l'attention, ces roches, où seuls

l'analyse chimique très soignée, l'examen micro-

scopifiue très minutieux pouvaient signaler l'or,

n'auraient eu aucune raison d'être remarquées. Il

a fallu que les recherches aient été provoquées et

localisées par la rencontre antérieure des placers

ou des chapeaux de filons pour qu'on ail eu l'idée

d'aller chercher l'or dans la plupart des gisements

où nous l'exploitons aujourd'iiui.

Le ])hénomône des concentrations aurifères dont

nous avons à parler, parait, en principe, partout où

il a produit des gisements de quelque valeur, s'être

opéré en plusieurs temps successifs, par l'interven-

tion de préparations mécaniques combinées avec

des réactions chimiques, et c'est pourquoi des gise-

ments secondaires d'une grande richesse peuvent

provenir de gîtes primitifs très pauvres et indus-

triellement inexploitables.

Au début, il a dû commencer par y avoir, sur les

parties hautes de tous les gisements primitifs énu-

mérés précédemment, quelle que fût d'ailleurs leur

nature, une altération chimique propre à faciliter

la destruction et la préparation mécanique dont

nous parlerons bientôt.

Cette altération et ce remaniement consécutifs,

qui se sont appliqués à de très nombreux liions,

me paraissent avoir présenté surtout une impor-

tance pratique quand, au lieu de filons déjà distincts

et présentant dans leur propre masse une zone

naturellement disposée pour l'enrichissement, on

avait de très nombreuses imprégnations dissé-

minées dans les terrains métamorphiques, comme
celles dont il a été question plus haut, c'est-à-dire

quand l'érosion avait mis à nu des zones suffisam-

ment profondes de l'écorce pour exposer à l'altéra-

tion ces parties mètamorphisées. Un tel phénomène

est très habituellement réalisé pour les parties

anciennement plissées de l'écorce terrestre. Les

gneiss anciens ofirentmême, de ce chef, une exten-

sion assez grande pour que l'on ait pu croire

longtemps à l'ancienneté de tous les gneiss. Ln

mise à nu de tels terrains, là où ils avaient èti'

pyritisés par de la pyrite aurifère, a provoqué, dès

lors, le déplacement mécanique et chimique de l'or

contenu; une partie de cet or a pu aller former

directement des placers; une autre, descendant à

l'étal de dissolution suivant le plan même des fiions

ou dans des joints voisins, a produit des veines

aurifères déjà enrichies, dont la destruction ulti-

rieure a donc amené un enrichissement au secoml

degré. Le caractère superficiel de semblables veines

enrichies donne même à supposer que, dans cer-

taines régions fortement érodées plus tard, où

l'on a trouvé des placers aurifères, elles-mêmes

avaient pu être complètement usées, usées jusqu'à

la racine, en sorte que nous n'en observons plus

trace, ou du moins que les gîtes de ce genre

subsistants ne semblent pas proportionnés au\

alluvions aurifères correspondantes.

Il est important de faire cette remarque; car ces

veinules ou imprégnations pyriteuses de terrains

mélamorphiqucs, sans filons proprement dils, doi-

vent jouer un rôle prépondérant dans un certain

nombre de grands voussoirs anciens du globe, où

l'abondance de l'or concentré secondairement par

aliéralion sur place ou par alluvion a fait concevoir

l'espoir, probablement en grande partie illusoire,

de rencontrer des gîtes primitifs eux-mêmes tn's

développés.
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Tel parait être le cas sur presque toute la longueur

du massif sibérien, dans le massif brésilien pro-

longé par les Guyanes, dans le massif de l'Afrique

centrale, à Madagascar, dans le massif Scandi-

nave, etc. : toutes régions, où nous observons

des plateaux très anciennement plissés, très lon-

guement érodés ou altérés, avec des terrains de

profondeur mis à nu. Dans les plus septentrionaux

de ces massifs anciens, la concentration de l'or ne

s'est guère faite que par la voie alluvionnaire:

labourées par les passages glaciaires, les roches

ne présentent guère, en effet, d'altération bien

profonde. Dans la zone équatoriale, c'est, au con-

traire, rallération sur place qui domine, avec ses

résidus argileux et ferrugineux (terre rouge, cas-

cajo, terre à ravetsi, dans lesquels s'est produit

•sur place un enrichissement chimique de l'or,

parfois suivi ultérieurement d'un remaniement

mécanique.

La « roche à ravets » de la Guyane contient assez

souvent, outre l'or fin presque microscopique qui

est l'élément principal, de grosses pépites et

parfois des pépites recouvertes d'un enduit ferri-

gineux ou noirâtre, qui les ferait prendre pour des

blocs d'oxyde de fer.

Dans l'ancien Contesté franco-brésilien, comme
nous l'avons vu déjà, des terrains métamorphiques

avec amphibolites dominantes sont traversés par

•des veines de granulite et de quartz connexe ayant

renfermé de la pyrite de fer; ces pyrites ont donné,

aux aftleurements, des oxydes de fer ou de manga-

nèse avec or libre dans le terrain de décomposition.

Au Brésil, on trouve de même, dans la province

de Minas, de grandes masses de minerai de fer

oligiste ou ilabiriles, parfois exploitées pour or

(à Gongo-Socco et Morro de Santa Anna:. Là l'or

imprègne, en outre, les joints des quart/.iles, les

surfaces des schistes micacés et peut même se

trouver dans de vrais filons quartzeux, où il a été,

•en même temps, isolé par l'altération et reprécipité

à l'état natif.

J'ai surtout, dans ce qui précède, insisté sur

l'altération des imprégnations pyriteuses dissé-

minées et trop pauvres pour être par elles-mêmes

exploitables, parce que c'est le cas le moins connu;

les altérations qui portent sur les filons proprement
dits ont été beaucoup plus étudiées. Il suffira de

rappeler les lois g('nérales du phénomène chimi-

que, qui s'appliquent d'ailleurs dans les deux cas.

Cet enrichissement, comme je l'ai expliqué

ailleurs', consiste: en partie, dans une dissolution

des sulfures associés à l'or, ce qui produit un enri-

chissement relatif; en partie aussi dans une disso-

' Rev. générale des Sciencfs (15 mai 1900 . — La Sc/ecce
géologique. Paris. Aniiand Coliiij 19u;i. cli. x.

lution de l'or à la faveur du sulfate de fer; après

quoi, cet or dissous descend le long du filon et va

se reprécipiter plus bas par une sorte de cémenta-

tion sur la pyrite de fer, avec enrichissement

absolu. Un tel phénomène de descente a pu se pro-

longer pendant des périodes géologiques entières,

en concentrant finalement, sur une même zone

profonde du filon, des quantités d'or empruntées à

une hauteur de plus en plus grande de ce filon, à

mesure que l'érosion le détruisait (en résume à

toute la hauteur du filon détruite depuis l'origine;
;

il a donc ainsi provoqué des accunmlations de

métaux précieux, qui constituent ce qu'on appelle

la zone de la honanza. La dissolution de l'or par les

réactifs oxydants a dû, en principe, s'opérer

au-dessus du niveau hydrostatique : niveau qui

peut, d'ailleurs, être très complexe et qui comporte

des réapparitions de parties oxydées au-dessous

de parties intactes'; mais, ainsi que les géologues

américains MM. Weed, Emmons, etc., l'ont montré

par de nombreuses et intéressantes observations, la

reprécipitation de l'or, la cémentation, et, par con-

séquent, la bonanza ont pu descendre beaucoup au-

dessous de ce niveau hydrostaticjue, du moment
que la circulation de leau s'y continuait. Ces géo-

logues ont également fait voir que d'autres sulfures

métalliques, la galène par exemple, n'avaient pu

suppléer la pyrite pour cette reprécipilation de

l'or : en sorte que, dans les gites à galène sans

pyrite, il n'y a pas de bonanza.

Toutes les fois qu'en s'enfonçant dans un filon

aurifère on dépasse la zone transformée par alté-

ration où se trouvent les « jewelers shops" » (éta-

lages de joaillier) et les bonanzas, on rencontre en

profondeur une zone plus pauvre, dans laquelle

l'or, au lieu d'être libre, se présente engagé dans

des combinaisons complexes.

Enfin, comme on le sait assez et comme je l'ai

déjà rappelé à diverses reprises, l'altération chi-

mique, qui constitue un premier enrichissement

des gîtes aurifères, a été suivie par un remanie-

ment mécanique, auquel sont dues les alluvions ou

placers : remaniement qui, lui-même, a pu être

repris à diverses reprises dans des époques géolo-

giques successives, en déterminant une concentra-

tion de plus en plus forte sous la forme d'alluvions

de plus eu plus récentes.

11 est inutile d'insister sur les caractères bien

' Les failles jouent un très grand rôle dans ces introduc-

tions d'eaux superticielles. J'ai, à l'occasion d'un trav.-iil

récent sur la métailogénie italienne (Congrès géologique de

Mexico), analysé quelques cas de ce genre, il faut également

penser aux sources ascendantes ou thermales.
* Je ne parle pas ici des mouvements du sol, dont j'ai

depuis longtemps signalé le rôle probable dans certaines

altérations (|ui descendent très bas et dont M. Weed a donné

des exemples à Butte City (Genesis ofore doposits, 2» édit.,

p. 49";;.
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connus de ces placers, qui témoignent, en moyenne,

(l'un transport peu prononcé et qui sont, par consé-

quent, en relation assez directe avec les gîtes origi-

nels. Je rappellerai seulement, parce que c'est un

point discuté, que, vraisemblablement, la dissolu-

tion cliimique est intervenue (toujours dans les

mêmes conditions et à la faveur du sulfate de fer)

pour amener la concentration de l'or dans les pla-

cers, en pépites toujours plus volumineuses que

les fragments du même métal contenus dans les

filons.

On a fait également remarquer que la loi très

habituelle, d'après laquelle l'or est concentré de

préférence à la base des alluvions, sur le « bedrock »,

semble nécessiter un déplacement de l'or dans

l'alluvion même, postérieurement à son dépôt :

déplacement peut-être analogue à celui qui, dans un

lavage de sables aurifères, fait bientôt descendre

l'or plus dense à travers les stériles, jusqu'à la base

de la cuvette où on lui imprime des secousses.

Pour la même raison, l'or s'est souvent introduit

dans les tissures mêmes du bedrock jusqu'à 0'",.50

de profondeur.

n. EXTUACTION INDUSTRIELLE DE l'OR.

L'or ayant été rencontré dans la terre sous une des

formes quelconques que nous venons de passer en'

revue, il s'agit de l'en retirer. Cette industrie com-
porte, comme pour un métal quelconque, trois par-

lies tout à fait distinctes : 1° un travail de mine ou

de carrière, une série d'opérations mécaniques, dans

lesquelles on sort du sol et l'on trie les minerais;

2° un broyage plus ou moins fin; ,1" une élaboration

métallurgique (c'est-à-dire, en principe, une disso-

lution ou une fusion), destinée à extraire l'or de

ces minerais. Mais l'or, par suite de la forme native

sous laquelle il se présente fréquemment dans ses

gisements naturels, offre cette particularité que

l'opération mécanique d'extraction suffit souvent à

elle seule, ou demande tout au plus à être complétée

par une métallurgie très élémentaire, consistant

dans une amalgamation et un raffinage. Cela était

surtout vrai autrefois, alors qu'on s'attaquait aux
placers ou aux formes altérées et superficielles des

gisements, dans lesquelles domine l'or natif. Plus

on va, plus le rôle de la métallurgie s'accentue et

se développe, au contraire, dans laquestion del'or:

le premier travail d'extraction des minerais prenant

de plus en plus, à mesure que l'exploitation des

filons devient prédominante, le caractère d'un tra-

vail minier quelconque. Dans un avenir assez proche

de nous, il est bien certain que, ces gisements

superficiels étant épuisés, l'exploitation des mine-

rais d'or perdra ce qu'elle peut encore présenter

de particulier pour devenir un banal travail de

mine ; le traitement métallurgique seul restera

spécial. Comme il ne s'agit naturellement pas ici

d'expliquer l'exploitation des mines qui travailleni

l'oren filons, c'est uniquement de ces particulariti-^,

relatives àl'extraction minière del'or alluvionnaire,

que je vais dire d'abord quelques mots dans le ; I :

après quoi, je m'étendrai un peu plus longuement,

dans les § 2 et 3. sur le broyage et le traitement

métallurgique moderne de ses minerais.

!; I. — Exploitation des alluvions aurifères. Sluioe.s.

Dragage. Méthode hydraulique. Cas des alluvions

gelées.

Les alluvions aurifères, qui peuvent être géolo-

giquemenl plus ou moins anciennes, sont, tantùt

directement exposées au jour on faciles à mettre à '

nu par l'enlèvement de couches stériles peu épaisses,
'

tantôt enfoncées profondément sous la plaine ou

dans l'intérieur des coteaux, ou même recouvertes

par des coulées de roches éruptives.

Dans le premier cas, qui s'est présenté d'abord '

pour toutes les alluvions modernes, par lesquelles

a commencé la découverte des champs aurifères,

l'exploitation est extrêmement simple. On abat et

on retire les sables ou graviers aurifères ; on les

désagrège au besoin
;
puis, avec des engins plus ou

moins perfectionnés, on opère le triage entre l'or'

plus dense et les sables ou argiles plus légers qui •

l'accompagnent, en mettant le tout en suspension

dans l'eau et imprimant des secousses avec des

mouvements giratoires, ou déterminant un courant. •

C'est le lavage à la bâtée, au pan, à la poruùa

des prospecteurs ; c'est le traitement un peu moins

sommaire au craddle, au long tom ; c'est, dans les

installations plus perfectionnées, le sliiice iou la

conduite de bois avec des obstacles pour retenir l'or .

et c'était déjà, dans l'antiquité, la toison d'or des

Argonautes. Souvent on profile, en même temps,

de la facilité avec laquelle le mercure s'empare de

l'or pour fixer ainsi et retenir les particules d'or

trè^ ténues, qui auraient pu se perdre (long tom a

plaques amalgamées, sluices, etc.). Rarement, dans

les contrées désertiques, on fait un vannage à sec

en opérant le classement désiré par l'action du

vent.

Le travail d'extraction et d'abatage des minerais

aurifères ne présente, dans le cas simple où je me

suis placé tout d'abord, rien de particulier. Il

devient un peu plus compliqué et nécessite des

installations plus spéciales quand les alluvions

aurifères à extraire se trouvent, soit sous le lit

d'une rivière actuelle (cas où l'on a pu employer

des dragues), soit dans un flanc de coteau suscep-

tible d'être démoli entièrement par la méthode

hydraulique, soit enfin à une profondeur telle qu'il

faut travailler par puits et galeries, avec des pro-
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cédés un peu spéciaux pour les régions glacées

comme la Sibérie elle Klondyke.

Le système des dragues et des excavateurs, c'esl-

à-dire des instruments d'extraction mécanique, qui

s'introduit de plus en plus dans les travaux publics

(ports, canaux, etc.), était assez naturellement

indiqué pour les alluvions aurifères, où il présente

cependant quelques difficultés spéciales par suite

de la nature peu homogène des terrains à excaver,

en raison aussi des conditions industrielles défa-

vorables dans lesquelles se présentent la plupart

de ces exploitations d'or alluvionnaire en des

pays neufs où le moindre accroc devient difficile à

réparer, enfin par la nécessité où l'on est de passer

régulièrement aux dragues d'énormes cubes jour-

naliers et, par conséquent, d'avoir un très vaste

champ assuré si l'on veut travailler fructueuse-

ment. Les premiers résultats favorables dans

l'emploi des dragues ont été obtenus en Nouvelle-

Zélande et en Australie après 1889. Depuis ce

moment, le procédé s'est généralisé et s'emploie

maintenant même dans des placers arrosés par un

simple ruisseau. M. Levât l'a introduit en Guyane

et en Sibérie; il a été également appliqué en Cali-

fornie, en Colombie britannique, dans l'Alaska, etc.

Jusqu'ici, presque toutes les dragues étaient à

vapeur : on a commencé récemment à employer

aussi des dragues électriques. D'ordinaire, l'extrac-

tion de l'alluvion se fait par chaîne à godets. Puis

ces alluvions passent, sur la drague même, dans

un trommel débourbeur destiné à opérer le classe-

ment des matières, qui vont ensuite à un sluice de

8 à 10 mètres de longueur; après quoi les résidus

sont évacués par un élévateur placé en queue.

Les excavateurs commencent également à entrer

dans la pratique, notamment au Klondyke.

La mélhode hrdrauli(iue, employée pour la pre-

mière fois en 18.52 en Californie, consiste, comme
on le sait, à démolir des collines entières, ayant

jusqu'à 100 mètres de hauteur, au moyen d'une

sorte de lance d'arrosage, « le géant «, où l'eau est

amenée sous forte pression; puis l'eau, entraînant

les graviers, s'écoule par un tunnel partant du fond

des terrains aurifères et y subit un classement. Les

difticullés de la méthode consistent : d'abord dans

le prix de l'installation (barrage de vallée pour

1 établissement de réservoirs, conduite d'eau en

flume, tunnel pour l'écoulement des eaux jusqu'à

une vallée inférieure, etc.), et surtout dans l'évacua-

tion des énormes quantités de déblais qui en résul-

tent. Cette question des déblais a fait interdire

presque complètement la méthode en Californie,

en raison des dévastations causées dans de grandes

régions agricoles; mais elle sert encore au Klondyke,

au Cap Nome, en Nouvelle-Zélande. Quelques

chiffres vont en faire connaître l'importance.

Pour les retenues d'eau, on a atteint une capa-

cité de 20 à 30 millions de mètres cubes, avec une

dépense de 1 à 2 millions. Pour les conduites, on

a été jusqu'à .jOO kilomètres de longueur et 10 mil-

lions; souvent on a dépassé 100 kilomètres et

2 millions. Les jets d'eau ont été poussés jusqu'au

débit colos.sal de 130.000 mètres cubes par vingt-

quatre heures, avec une vitesse de 30 mètres

par seconde. Quant aux tunnels d'évacuation, plu-

sieurs ont atteint 1 kilomètre et coûté plus de

700.000 francs. Le prix de revient, très faible,

descend parfois à fr. 10 ou (t fr. 15 par mètre

cube de gravier traité.

Enfin, l'exploitation souterraine par puits et gale-

ries {dri/'t-iiiining; a été, de 1833 à 1870. organisée

en grand en Californie, où l'on a reconnu ainsi peu

à peu tout un réseau souterrain de rivières auri-

fères pliocènes ; un moment délaissée, elle a repris

son importance depuis l'interdiction de la méthode

hydraulique. Avec ce système, on ne peut pas des-

cendre, dans des conditions moyennes, au-dessous

de 6 fr. 80 (2 grammes) d'or fin par mètre cube.

L'exploitation souterraine prend un caractère

spécial dans les régions profondément glacées

comme la Transbaïkalie, le Klondyke, leCap Nome.

Les procédés ordinaires d'abalage au pic et aux

explosifs ne produisent alors aucun etl'el, et l'on est

obligé de travailler en dégelant au feu, malgré la

localisation d'une telle action calorifique. En

Sibérie, ce dégelage est resté très rudimenlaire et

s'opère seulement en brûlant des tas de bois; au

Klondyke, on a employé des pointes, c'est-à-dire

des tubes chaufiFés à la vapeur par l'intermédiaire

d'un pulsomètre. La mélhode hydraulique est para-

lysée dans ces pays du "V'oukon et de l'Alaska par

la difficulté d'avoir de l'eau sous pression, et la

cherté extraordinaire de la vie fait qu'on ne peut

pas y travailler en grand par le dégelnge à la

vapeur à moins de GO francs au mètre cube.

!5 2. — Désagrégation et broyage des minerais.

Batteries de pilons. Tube-mills.

Le traitement des minerais d'or comprend :

d'abord, s'il y a lieu, leur désagrégation, leur

broyage en poudre plus ou moins fine
;
puis l'extrac-

tion de l'or par des procédés divers, dont les prin-

cipaux sont l'amalgamation, la cyanuration et la

chloruration. Ces opérations de métallurgie propre-

ment dites, qui sont habituellement fondées sur

la solubilité de l'or dans divers réactifs, seront

étudiées plus loin; mais, auparavant, il faut mettre

le minerai en état de les subir, c'est-à-dire le

réduire en parcelles assez ténues pour que le dis-

solvant puisse agir sur lui.

La question du broyage commence déjà à se

poser pour certains alluvions et graviers cimentés,
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que l'on se contente parfois do laisser se désagréger

à l'air et qu'ailleurs on passe à des concasseurs.

Mais elle ne prend son véritable inlérèl que pour

les minerais de filons, où l'or est généralement

eogagé, comme nous l'avons vu, dans une gangue

quarlzeuse très dure. Peu importe, en principe,

pour ce broyage, la nature du minerai aurifère;

mais, en pratique, cette nature détermine le degré

de finesse auquel il faut réduire le minerai : degré

évidemment moins grand pour des minerais à or

libre, sur lesquels on pourra faire agir directement

le mercure au bas du pilon lui-même, ou pour des

minerais complexes et réfractaires, qui devront

être ensuite longuement élaborés. Dans tous les

pays aurifères qui sortent de la phase héroïque

du début pour prendre une allure véritablement

industrielle, la nécessité s'impose de plus en plus

d'extraire tout l'or contenu dans les minerais, de

retirer par conséquent les 40 à 30 °j„ de cet or que

l'on commence souvent par perdre dans les résidus

ou tailings; le résultat d'un tel progrès ne se

chiffre pas, en effet, seulement par le rendement

plus considérable des minerais traités, mais sur-

tout par la possibilité de traiter, en outre, des

masses de minerais pauvres, autrement sans valeur,

cl cette utilisation des tailings demande, d'ordinaire,

un broyage très perfectionné, sur lequel, dans ces

derniers temps, l'attention a été tout particulière-

ment attirée au Transvaal, en Australie, aux États-

Unis, etc.

Le procédé de broyage classique et presque

universellement adopté des quartz aurifères a

jusqu'ici toujours été, pour commencer, « le pilon

ou bocard », le stamp inill (moulin californien).

Dans un très grand nombre de cas même, quand

l'or est à l'étal libre, ce pilonnage, qui se combine

avec une amalgamation immédiate, a paru suffi-

sant à lui seul et, même pour les minerais plus

complexes, il demeure d'ordinaire la première opé-

ration, par laquelle on enlève aisément d'abord

tout l'or amalgamable. Ces appareils sont décrits

dans tous les livres; je me contente donc d'en

rappeler le principe.

Le minerai, d'abord concassé à 40 millimètres

dans un appareil à mâchoires Blake, ou un concas-

seur giratoire, réduit ensuite à lo millimètres dans

un concasseur Bartsch, passe alors sous les

pilons, dont l'ensemble constitue une « batterie »,

et subit un broyage à l'eau avec amalgamation

dans le mortier situé à la base de ces bocards, puis

une amalgamation extérieure. L'or esl retenu, dans

les deux cas, sur des plaques de cuivre argenté et

amalgamé. A intervalles réguliers, ou nettoies

l'amalgame et on le distille.

La tendance actuelle esl d'employer des pilons

lourds (iOO à o50 kilogs) et de les faire battre

rapidement (90 à 9(5 coups par minulel avec une '

faible chute (O'.loà 0"',20).

Quelquefois, depuis une dizaine d'.inuées, on

substitue aux broyesrs à pilons des broyeurs à

boulets, également pour le broyage des minerais

en gros fragments, et l'on emploie aussi paT'fois des

cylindres, notamment à Cripple Creek ou en Aus-

tralie. Un progrés important, que le développe-

ment de la cyanuration rendait nécessaire, a été

réalisé depuis peu par l'addition, à ce premier '

appareil de broyage, d'un appareil finisseur. Ii'

lubf-inill, destiné à réduire 1res notablement le

grain des produits broyés, qui forment ce qu'on

appelle la pulpe.

Les avantages du tube-mill sont de trois genn- :

1° ce broyage complémentaire permet de restreindi

le broyage aux pilons, d'en diminuer la durée et

d'accroître la capacité de broyage d'une batterie

déterminée; 2° le tube-mill, en rendant le broyage

plus parfait, conduit à une extraction de l'or plus

complète; 3° celte extraction est plus rapidement

opérée dans la cyanuration. De ce côté, il y a donc

àlafois un bénéfice net sur l'or produit et une dimi-

nution sur le prix de revient par l'utilisation meil-

leure d'une série donnée de cuves de cyanuration.

L'appareil qui produit ces résultats est un .< tube

broyeur », c'est-à-dire un broyeur cylindrique à

boulets, un grand cylindre fermé, animé d'un

mouvement de rotation autour de son axe hori-

zontal et contenant des instruments de broyage

mobiles (le plus souvent des galets de quartz, plus

rarement des boulets d'acier), dans lequel on intro-

duit à un bout des minerais destinés à être broyi s

finement, pour les recueillir à l'autre et les sou-

mettre ensuite aux traitements de cyanuration.

Cet appareil est muni intérieurement d'un gar-

nissage en silex très dur. Les dimensions lKil)ituellês

au Transvaal sont ()"'(iO de longueur sur 1"30 de

diamètre ; la vitesse de rotation est d'environ 24 à

27 tours à la minute. Les minerais passent des

pilons aux tube-mills, puis aux classeurs, puis

aux appareils de cyanuration.

Les résultats obtenus en 1903 avec ces appareils

ont été si encourageants qu'une soixantaine ont

été immédiatement installés ou commandés sur le

Witwiitersrand. On estime, en effet, par ce moyen

pouvoir augmenter de 2 à 3 "/'„ la proportion do

l'or extrait.

Le tube-mill constitue un premier appareil de

finissage, intermédiaire entre les pilons et la cya-

nuration. C'est à ce moment que vient également

se placer le travail de préparation mécanique et de

concentration, destiné à séparer, à classer les

résidus du broyage et do l'amalgamation pour pou-

voir les soumettre convenablement, soit à la clilo-

ruration, soit à la cyanuration.
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Quand le minerai broyé, la pulpe, a passé sur les

tables d'amalgamalion, qui f'onl suite aux bocards,

son traitement n'est pas terminé, même pour les

minerais à or libre, ou « free milling ores ». Une

partie de l'or en fines paillettes flottantes (floaling

gold) a été emportée par le courant d'eau ; une

autre est restée incorporée dans les résidus ou lai-

liiirjs, qui s'échappent de cet appareil. Il s'agit donc

de récupérer le plus possible de cet or perdu.

Avec les minerais réfractaires, où l'or ne se pré-

sente pas à l'état amalgamable, soit par suite de sa

combinaison au tellure, soit par son mélangea la

pyrite de fer et aux divers sulfures dits sulphurets,

soit par la présence de l'arsenic, de l'antimoine,

du bismuth, du plomb, soit simplement parce

qu'il est à l'état de combinaison mal définie en

présence de la silice ou de l'oxyde de fer (Mount

Morgan), le traitement de ces résidus par cyanu-

ration ou chloruration devient encore plus indis-

pensable et, de toutes façons, il y a donc lieu

d'opérer leur classement méthodique, leur concen-

tration. C'est ce qu'on fait par une série d'appareils,

employés d'une façon générale à la préparation

mécanique des minerais : tables à secousses laté-

rales Riltinger ; toiles sans fin caoutchoutées à

secousses, ou frue vanners ; tables Willley rigides

et couvertes en linoléum avec une série de baguettes

longitudinales d'inégale longueur et de hauteur

variables, les rifûes, entre lesquelles, dans un

mouvement alternatif rapide, s'accumulent les

parties lourdes métallifères, tandis que le stérile

passe par-dessus; puis round-buddles et tables

tournantes.

Les produits de ce travail sont les concentrés.

Les résidus fins, qui échappent aux tables de con-

centration et qu'on arrive malaisément ensuite à

décanter, puis à faire traverser par des liqueurs

filtrantes, constituent les slimes, dont le traitement

est souvent une très grande difficulté dans la

métallurgie de l'or.

§ 3. — Métallurgie de lor. Amalg-amation. Chloru-

ration. Cyanuration.

La métallurgie de l'or, contrairement à ce qui

s'est passé jusqu'ici pour la plupart des autres

métaux, n'est pas une métallurgie ignée, si ce n'est

pour les minerais complexes cupro-aurifères,

plombo-argentifères ou auro-argentifères, dans les-

quels l'or est le sous-produit d'une extraction con-

duite d'abord en vue d'obtenir un autre métal. Elle

consiste dans l'emploi de dissolvants, dont le pre-

mier en date a été le mercure, puis le chlore et enfin

le cyanure de potassium. Inutile de revenir sur

l'emploi du mercure ; Vamalgamation se combine
directement avec les procédés antérieurement indi-

qués, soit de simple lavage au sluice, soit de broyage

aux pilons, et son principe est, d'ailleurs, extrême-

ment simple. Mais un très grand nombre de mine-

rais échappent, on le sait, à cette amalgamation et

ce sont ces minerais réfractaires qui, en inter-

venant de plus en plus depuis 1890 dans la produc-

tion aurifère, ont déterminé son essor si étonnant;

ce sont eux également, comme je l'ai dit déjà, qui

prendront, dans l'industrie aurifère future, une

part de plus en plus exclusive. Le procédé de la

chloruration a été employé en grand longtemps

avant celui de la cyanuration ; mais il tend à

décroître, et c'est surtout cette dernière méthode

qui, avec ses perfectionnements progressifs, dont

quelques-uns tout récents, a amené une véritable

révolution dans notre industrie.

Parmi les nombreux systèmes de chloruration

essayés par Elsner, Platlner, Mears, etc., on a com-

plètement abandonné tous ceux qui employaient

un grillage chlorurant avec du sel marin, en raison

des pertes en or qui en résultaient. La chloruration

commence aujourd'hui toujours par un grillage

oxydant et les minerais, pour lesquels un tel gril-

lage est en tous cas nécessaire, même si l'on veut

traiter ensuite par le cyanure, sont, en somme, les

seuls pour lesquels ce procédé semble indiqué.

Quand on a broyé et grillé, il faut chlorurer, puis

précipiter l'or en dissolution par un réducteur

quelconque. Les procédés difl'érent, tant par le

mode d'obtention du chlore que par le choix du

réducteur. Dans le procédé Plattner, employé

vers 1895 au Transvaal,on produisait le chlore par

l'action de l'acide sulfurique sur un mélange de

bioxyde de manganèse et de sel marin et l'on pré-

cipitait par du sulfate de protoxyde de fer. Dans le

procédé Nevvbery-Vautin, le plus en vogue actuel-

lement (Mount Morgan, Cripple Creek, etc.), on

obtient le chlore par l'action de l'acide sulfurique

sur le chlorure de chaux et l'on précipite l'or, soit

par un filtre en charbon de bois (Mount Morgan),

soit par l'hydrogène sulfuré. Enfin, tout récemment,

à Cripple Creek, on a commencé à produire le

chlore d'une façon plus économique, par l'élec-

trolyse du sel marin : méthode, qui, d'après

M. Levât, donnerait un prix de revient de 34 cen-

times par kilogramme de chlore dégagé.

Pratiquement, à Mount Morgan (Queensland),

où les minerais sont extraordinairement rebelles

à l'amalgamation, on a obtenu de bons résultats en

les grillant faiblement après les avoir passés aux

cylindres broyeurs
;
puis ou traite dans des barils

tournants par le mélange acide sulfurique et chlo-

rure de chaux et l'on réduit au charbon de bois.

A Cripple Creek (Colorado), les minerais oxydés,

caractérisés par la présence du tellure, sont main-

tenant traités: environ pour les 3/6 par la chloru-

ration, pour rJ/6 par la cyanuration, pour 10 par
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Ja fusion ; par exception, la chloruralion tend là

à s'élendre. Le minerai destiné à la cliloruration

est broyé très fin aux cylindres, puis grillé dans

des fours à rablage automatique passant de 00 à

100 tonnes par 24 heures, et ensuite traité dans

les barils comme à Mount Morgan; après quoi, on

précipite par riiydrogènc sulfuré.

Le principe de la cyaniiration, à laquelle nous

arrivons enfin, est extrêmement simple : il consiste

uniquement à employer la solubilité bien connue de

l'or dans le cyanure de potassium, pour précipiter

ensuite l'or par réduction ou électrolyse. Cepen-

dant, le brevet Mac Arthur et Forrest pour l'appli-

cation de cette méthode date seulement de 1887, et

les premiers résultats, sauf au Wilwatersrand, paru-

rent assez décourageants, en raison de difficultés

pratiques très nombreuses dans l'application ; mais,

au Wilwatersrand, ils furent de suite tels que

toutes les mines adoptèrent le procédé ', et, de là,

il s'est répandu ensuite dans le monde entier ; ses

progrès successifs l'ont amené peu à peu à une

quasi-perfection.

Le succès de cette méthode dépend, à la fois, de

la composition des matières traitées et de leur élat

physique, de leur capacité filtrante; chimiquement,

il y a lieu de considérer: la présence de certains

métaux comme le cuivre, qui paralyse l'opération ;

puis l'acidité ou la quantité d'alcali nécessaire pour
neutraliser l'acide sulfurique produit par la décom-
position des pyrites. Les sulfates acides produisent,

en effet, de l'acide cyanliydrique, donnant avec

l'or un composé imprécipitable ensuite par le zinc.

Pour certains minerais sulfurés, un grillage préa-

lable est nécessaire. Physiquement, il est essentiel

que les résidus à lixivier soient bien classés et, si

leur compacité s'oppose au passage des liqueurs

cyanurées, il faut les maintenir mécaniquement
en suspension.

Dans la pratique actuelle du Transvaal, on se

fonde sur ce que la finesse du grain augmente
beaucoup le coefficient d'extraction de l'or et l'on

cherche donc à obtenir, pour la cyanuration, les pro-

duits broyés aussi fins que possible (d'où l'emploi

des lube-mills décrits plus haut). A cet effet, on

commence par extraire le plus d'or possible par

une amalgamation succédant à un broyage aux

pilons relativement grossier. Après quoi, on rebroie

très fin au tube-mill et l'on cyanure. Les produits à

cyanurer sont classés avec grand soin par grosseur

pour traiter : d'un côté, rapidement, avec des

solutions concentrées, les sables et, de l'autre,

longuement, par des volumes énormes de solu-

' On s.iil que la cy.iniimtion, arrivée juste à propos au
moment où les free milling ores commençaient à manquer,
a sauvi' le Transvaal, où, sans elle, un très petit nombre de
mines feraient des béntMiees.

lions très faibles, les parties fines ou slimes.

C'est là, remarquons-le, un changement notable

avec la méthode usitée en 180,7', où le traitement

de ces slimes commençait à peine à intervenir et

où, par conséquent, on cherchait à obtenir, par le

broyage, le plus possible de tailings .sableux, un

peu plus fins que ceux qui vont au tube-mill aujour-

d'hui. La récupération de l'or contenu dans les

slimes a permis d'élever de 80 à 02 "/„ le coefficient

d'extraction de l'or dans les minerais.

Pratiquement, les résidus sont remontés par de

grandes roues à augets et traités par le cyanure

dans des cuves en fer ou en bois.

Dans d'autres régions, comme en Australie

Occidentale ou à Cripple Creek, on fait, avant tout,

un grillage oxydant, qui pourrait peut-être être

employé fructueusement d'une façon plus générale.

A Kalgoorlie, on a imaginé le procédé très spécial

du nitre-presse. Certains minerais réfractaires de

cette région (Great Boulder) contiennent du gypse,

de la magnésie et de la calcite, qui rendaient les

anciens systèmes de traitement illusoires. Un essai

pour agiter la pulpe à l'air comprimé dans les

cuve de cyanuration ne donna pas de bon résultat.

On inventa alors la méthode du filtre-presse appli-

quée après concassage, broyage, grillageetpremière

cyanuration daos des cuves munies d'agitateurs.'

La pulpe est comprimée en gâteau dans une presse

contenant six tonnes de matière, de manière à

extraire le plus possible des o.'i ° „ d'eau qu'elle

contient. On y fait passer dix minutes de l'air

comprimé pour oxygéner, puis vingt-cinq minutes

une solution à 0,08 °/„ de cyanure comprimée à

6 kilogrammes. On aère encore et on lave à l'eau

pure.

A Cripple Creek, avec des minerais tellurés, li"

grillage préalable a pour but de diminuer le temps

de contact avec le cyanure elles pertes de cyanure,

en même temps qu'on augmente le coefficient

d'extraction.

De toutes façons, quand ou a la liqueur de cyanure

aurifère, il reste à précipiter l'or, soit par le zinc

(procédé Mac Arthur Forrest), soit par l'électricité

(procédé Siemens et ilalske).

Ajoutons seulement, pour terminer, quelques-

chiffres sur les prix de revient de ci'S divers pro-

cédés métallurgiques.

Dans une mine importante et largement ouverte,

on peut traiter en moyenne des minerais à or libre'

à raison de 12 francs par tonne. Mais, bien souvent,

le ciiiffre atteint le double : 2o francs dans certains

moulins californiens, beaucoup plus encore dans

des pays comme la Colombie. Tout à fait exccf)-

lionnellement, dans les exploitations géantes du

' L. De Lac.naï : Les rniDes dor du Transvnal, 1S96, p. 'lil-
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Dakota, ou esl descendu à 2 fr. 10 et même, à

Treadwell i
Alaskai, à 1 fr. 12.

Avec la cliloruratioQ appliquée aux minerais

tellurésde CrippleCreek.le prix de revient est d'en-

viron 16 à 20 francs par tonne; à Mount Morgan,

avec un traitement analogue, le prix est de 18 fr. 40.

Au Transvaal, avec la cyanuration, les frais

d'exploitation et de traitement par tonne métrique

(non compris l'amortissement des installations)

variaient, en ISD.'j, de 22 francs par tonne à 80 francs

et étaient en moyenne de 32 à 33 francs. La con-

quête anglaise les a d'abord augmentés ; mais les

progrès industriels compensent peu à peu cet effet

fâcheux. Sans faire une moyenne, qui porte sur des

éléments trop variables pour avoir une portée réelle,

les frais d'exploitation (auxquels il conviendrait,

pour avoir une appréciation exacte, d'ajouter l'impôt

sur les bénélices) sont, actuellement, dans d'assez

nombreuses compagnies, de 24 à 31 francs (24 à la

City and Suburban, 26 à la Robinson deep, 27 à la

Crown deep, etc., 30, 20 à la Henry No urse, 30, 60 à

la Ferreira, 37, 50 à la Wemmer).
Ces chiffres restent, d'ailleurs, très élevés par

rapport à ceux d'autres régions, où l'on emploie

également la cyanuration. Ainsi, à Homestake au

Dakota, on ne dépasse pas 8 fr. 50 par (onne.

L. De Launay,
Professeur à TÉcole supérieure des Mines.

LE BILAN DE LA TUBERCULOSE AU CONGRES DE 190o

Quarante Rapports et plusieurs centaines de

,
communications, le tout formant trois forts volu-

mes,— tel est le bilan du Congrès international de la

; Tuberculose, tenu à Paris du 2 au 7 octobre 1905.

11 ne faut naturellement pas songer à analyser

celte masse de documents d'une valeur très inégale.

,
Un grand nombre de ces travaux offrent, d'ailleurs,

un intérêt très spécial, striclemenl médical, voire

[ clinique, et d'autres, non moins nombreux, se rap-

1
portent au côté social de la tuberculose, dont il a

déjà été si souvent question ici même.

Laissant donc de côté ces deux ordres de fails,

nous nous proposons, après les éliminations néces-

i
saires, de retenir seulement ceux qui se rapportent

\ aux questions que les études récentes de la tuber-

culose ont mises à l'ordre du jour, à savoir : 1" la

biologie du bacille de Koch et l'unité de la tuber-

culose; 2° les voies de pénétration du bacille

tuberculeux dans l'organisme; 3° les procédés de

.diagnostic précoce de la tuberculose; 4° la vaccina-

lion et la sérothérapie anti-tuberculeuses.

I. — Le bacille de Kocn

ET l'u.vité de la tuberculose.

La question des relations entre la tuberculose de

l'homme et celle des animaux s'est posée de bonne

heure après la découverte du bacille de Koch. Les

lésions dans lesquelles on le trouvait chez l'homme,

chez les Bovidés, chez les Oiseaux et chez les ani-

maux à sang froid, étaient tellement difTérenles

d'aspect qu'on pouvait se demander si, malgré ses

caractères morphologiques et tinctoriaux iden-

tiques, c'était bien le même bacille qui les provo-

quait. Et, de fait, dès 1890, Gibbes et Shurly ont

émis cette opinion que, chez les diverses espèces

animales, la tuberculose était provoquée par des

bacilles difTérents, assez voisins sans doute, mais

non identiques. Plus tard, Koch lui-même finit par

regarder les bacilles de la tuberculose des poules

comme une espèce distincte des bacilles de la

tuberculose humaine. Et l'on se rappelle la véritable

émotion que provoqua sa communication au Con-

grès de Londres, en 1901, communication dans la-

quelle il soutenait que la tuberculose humaine et la

tuberculose bovine n'étaient pas provoquées parle

même bacille, et que le bacille bovin était inofl'en-

sif pour l'homme, de même que le bacille humain

était incapable d'infecter, de luberculiser les Bo-

vidés.

On sait que ces idées ne furent pas acceptées

sans discussion et, aujourd'hui encore, malgré les

nombreux travaux qu'elles ont provoqués, l'accord

est loin d'être fait. On s'en aperçoit facilement à la

lecture des Rapports qui ont été présentés sur cette

question, au Congrès de Paris, par M. Arloing (de

Lyon), partisan de l'unité de la tuberculose, par

M. Kossel (de Giessen) et par M. Ravenel (Etats-

Unis), qui partagentyj/H/o/ les idées de Koch. Celles-

ci étant bien connues, nous nous arrêterons davan-

tage à l'argumentation de M. Arloing.

§ 1. — Tuberculose humaine.

Tuberculose cutanée, le plus souvent sous forme

de lupus, tuberculose ganglionnaire et ostéo-arti-

culaire, tuberculose pulmonaire, telles sont les

principales manifestations du bacille de Koch, en

rapport avec ses localisations, quand il s'implante

dans l'organisme humain. La façon dont évoluent

ces lésions et leur retentissement sur l'état général

du malade varient avec cette localisation. La struc-

ture anatomique des organes envahis (peau, gan-

glions lymphatiques, articulations, poumon), ainsi

que la réaction des tissus dont ils se composent,
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expliquent eu yrando partie ces diirùrences d'évo-

lution. Mais n'esl-il pas permis de penser que les

propriétés individuelles, et surtout le déféré de viru-

lence des bacilles qu'on trouve dans chacune de

ces localisations, jouent également un certain

rôle ?

M. Arloing l'a loujours pensé et, dans son Rap-

port, il cite un ceitain nombre de faits et d'expé-

riences, expériences le plus souvent personnelles,

qui viennent à l'appui de cette conception.

On sait que le lapin et le cobaye ne sont pas au

même degré sensibles au virus tuberculeux et que

le second de ces animaux est plus facilement

tuberculisable que le premier. Or, voici les faits

qu'on constate quand on les inocule avec des pro-

duits tuberculeux ou des bacilles tuberculeux hu-

mains provenant de lésions spécifiques de la peau,

des ganglions, des articulations ou des poumons.

L'inoculation sous-culanée des cultures tubercu-

leuses tirées des poumons provoque une tubercu-

lose généralisée chez le cobaye aussi bien que

chez le lapin. Mais, si l'on opère avec des ganglions

caséiflés ou avec des fongosilés articulaires, on

n'arrive généralement à infecter que le cobaye,

tandis que le lapin résiste le plus souvent à cette

inoculation. Enlin, le cobaye lui-même résiste ordi-

nairement à l'inoculation de tissus lupiques.

A côté d'un virus tuberculeux actif, il y en a

donc un autre moins actif, et les bacilles contenus

dans les lésions tuberculeuses de la peau, des gan-

glions et des poumons ne présentent, par consé-

quent, pas la même virulence. On a bien dit, en

face de ces expériences, que la bénignité relative

des lésions scrofulo-tuberculeuses tenait à la rareté

des bacilles dans ces lésions plutôt qu'à un alfai-

blissement de leurs propriétés pathogènes. Mais

M. Arloing répond à cette objection que, si les

bacilles sont rares dans ces tissus tuberculeux, ils

se multiplient dans les lésions que leur inoculation

provoque chez le cobaye, soit au premier, soit au

deuxième degré, et pourtant, malgré cette multi-

plication, le virus conserve sa virulence initiale. En

second lieu, un virus actif simplement dilué agit

aussi bien sur le lapin que sur le cobaye, tandis que

le même virus, atténué dans sa virulence par le

cliauffage, n'agit plus que sur le cobaye.

Au reste, même dans un groupe donné de lésions

tuberculeuses, la virulence des bacilles est soumise

à certaines variations. Au cours de ses recherches,

M. Arloing a parfois rencontré, dans les fongosités

articulaires, des bacilles qui avaient un pouvoir infec-

tant analogue à ceux qu'on tire des poumons, c'est-

à-dire capable de luberculiser le lapin et le cobaye.

Inversement, MM. Jules Courmont et Denis ont

isolé, dans des poumons tuberculeux, des bacilles

dont le pouvoir infeclaul ne dépassait pas celui des

bacilles tirés des fongosités articulaires et qui n&
tuberculisaient pas le lapin. On sait également que-

la virulence d'un bacille à pouvoir infectant atté-

nué peut être augmentée par des passages succes-

sifs à travers un organisme favorable. De même
encore, en faisant vivre des bacilles tuberculeux

virulents dans la profondeur du bouillon glycérine,

M. Arloing a notablement modiiié leurs caractères

morphologiques et leur a fait perdre une grande

partie de leurs propriétés pathogènes au point

qu'en injection sous-cutanée ils ne tuberculisaient

plus ni Je cobaye ni le lapin.

De tous ces faits, qui montrent les variations de

virulence que le bacille tuberculeux peut présenter

chez l'homme, M. .\rloing se croit autorisé à tirer

la conclusion que de la tuberculose humaine la plus

atlénuée, celle de certains lupus par exemple, à Ist

tuberculose viscérale la plus active, il existe une

ijanime de virulence dont les termes sont en nombre
indélîni.

§ 2. — Tuberculose bovine.

Si on applique le critérium de l'infectiosilé à

l'étude des rapports entre la tuberculose humaiae

et la tuberculose bovine, on arrive également à la

conclusion que, malgré les différences de virulence»

les bacilles de ces deux tuberculoses appartiennent

à la même espèce, modifiée par son évolution sur

deux terrains différents.

Déjà en 1903, lorsqu'au Congrès de Bruxelles les

idées de Koch furent disculées, on arriva à la con-

clusion que l'homme pouvait se luberculiser par les

produitsde la tuberculose bovine. D'autres faits, de

date plus récente, que M. Arloing cite dans .son

Rapport, sont venus confirmer celle opinion, en

montrant qu'un échange de bacilles avec toutes ses

conséquences peut se faire entre l'homme et les-

Bovidés.

C'est ainsi que la Commission royale anglaise a

inoculé 200 Bovidés avec 20 cultures différentes

d'origine humaine, tirées de crachats, de lésions

ganglionnaires ou articulaires. De ces 20 cultures,

7 ont été assez virulentes pour donner au bœuf une

tuberculose aiguë généralisée. Deux fois l'infec-

tion est restée localisée au point d'inoculation:

mais, après un nouveau passage par le bœuf et le

cobaye, ces bacilles ont récupéré leur virulence et

ont provoqué cinq fois une tuberculose généralisée

chez le bœuf. Ajoutons qu'au point de vue micro-

scopique et histologiquc, la Commission n'a pu éta-

blir aucune différence entre les deux tuberculoses.

De même encore, dans les expériences de Schwei-

nitz, Marion-Dorset et Schroeder,on voit trois cul-

turcs de tuberculose humaine agir toutes les trois

sur le veau et seulement deux d'entre elles sur le

porc. Les mêmes expérimentateurs ont encore pu
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constater que les singes sont au même degré

sensibles à la tuberculose humaine et à la tuber-

culose bovine. Sans citer d'autres faits analogues,

il nous suffira de dire que, d'après les évaluations

de M. Arloing, la tuberculose humaine serait dans

un tiers des cas d'origine bovine. Du reste, le rap-

porteur allemand, M. Kossel, admet aussi dans son

Rapport que, malgré les différences qui existent

entre ces deux tuberculoses, « la transmission des

bacilles tuberculeux bovins à l'homme peut s'effec-

tuer par les aliments provenant d'animaux tuber-

culeux, en première ligne par le lait de vaches

atteintes de tuberculose mammaire ». C'est aussi

l'opinion du rapporteur américain, M. lîavenel, qui,

dans une de ses conclusions, déclare que « le ba-

cille tuberculeux du type bovin est capable d'enva-

hir l'organisme humain et d'y produire les lésions

de la tuberculose ».

Ces faits expérimentaux, ainsi que la diminution

de la tuberculose intestinale depuis l'emploi du lait

stérilisé, permettent donc de dire que le bacille bo-

vin et le bacille humain sont deux variétés d'une

même espèce, et que, si l'homme n'a pas pour le

premier la même réceptivité que pour le second,

ses bacilles n'en sont pas moins capables de tuber-

culiser le bœuf, de même que les bacilles de celui-ci

peuvent s'implanter chez l'homme et l'infecter.

I S 3. — Tuberculose aviaire.

Des faits analogues peuvent être invoqués contre

l'opinion de ceux qui considèrent la tuberculose

des Oiseaux comme absolument distincte de celle

des Mammifères.

11 est parfaitement exact que le bacille de la

tuberculose aviaire pousse facilement dans les mi-

lieux liquides, qu'il offre des particularités très

nettes en ce qui concerne sa morphologie et ses

réactions tinctoriales, que l'inoculation de ses cul-

tures aux Mammifères ne donne pas toujours des

résultats positifs et que les Oiseaux sont difficile-

ment tuberculisables par les bacilles d'origine hu-

maine ou bovine.

Cependant, la tuberculisation de la poule avec

les cultures ou les produits tuberculeux d'origine

humaine ou bovine a pu être réalisée bien des fois

(Courmont et Dor, Cadiot, Gilbert et Roger, Lydia

Rabinowitchi. Inversement, avec des cultures

aviaires, on a pu tuberculiser, par la voie veineuse

et péritonéale, des lapins et des cobayes, et les ré-

sultats sont particulièrement nets quand ces ani-

maux ont survécu assez longtemps à ces inocula-

tions. En faisant vivre des bacilles de Mammifères
pendant plusieurs mois dans le péritoine de la

poule, où ils étaient introduits dans des sacs de

collodion. Nocard a obtenu des cultures capables

de tuberculiser d'emblée les Gallinacés. De même

encore, Behring a obtenu des cultures aviaires dont

les plus virulentes tuberculisaicnt le lapin, le co-

baye et même le bœuf.

M. Arloing cite dans son Rapport encore d'autres

faits à l'appui de la parenté entre la tuberculose

aviaire et la tuberculose des Mammifères.

C'est ainsi que, chez l'homme et chez le cheval,

on a isolé des bacilles qui possédaient les carac-

tères morphologiques et végétatifs des bacilles

aviaires. La tuberculine préparée avec les bacilles

aviaires provoque, chez les Mammifères tubercu-

leux, les mêmes réactions que la tuberculine ordi-

naire. Les bacilles aviaires semblent immuniser

plus ou moins les Mammifères contre les bacilles

humains. El la conclusion qui se dégage de tous

ces faits, c'est que le bacille aviaire n'est pas une

espèce particulière, qu'il se relie, au contraire, au

bacille des Mammifères, et que les caractères parti-

culiers qui lui appartiennent en propre viennent

de son adaptation à l'organisme des Oiseaux, dans

lequel il vit.

^4. — Tuberculose des animaux à sang froid.

Chez le serpent et chez la carpe, on a trouvé, au

milieu de lésions d'aspect particulier, des mi-

crobes qui, par leur morphologie, leurs cultures et

leurs réactions colorantes, présentent de grandes

analogies avec le bacille de Koch, tel qu'on le

trouve chez les Mammifères. S'agissait-il là de ba-

cilles d'une espèce différente ou bien d'une simple

variété du bacille de Koch?

Des recherches faites dans cette direction ont

montré que les bacilles de la carpe ou du serpent,

inoculés à la grenouille, à la tortue, donnent souvent

des résultais positifs. Inoculés dans le tissu con-

jonctif, ils n'infectent pas le cobaye; mais, si l'ino-

culation est faite dans le péritoine ou la chambre

antérieure de l'œil, elle provoque chez cet animal

des lésions tuberculeuses manifestes. Chez le poulet

également, l'injection intra-péritonéale de bacilles

pisciaires donne lieu à la formation, à la surface

de l'intestin, d'un exsudât néo-membraneux avec

nodules tuberculeux renfermant des bacilles en

voie de dégénérescence. D'un autre côté, les bacilles

des Mammifères qu'on fait vivre dans l'organisme

des animaux à sang froid perdent peu à peu leur

virulence.

On a encore constaté que le bacille pisciaire est

agglutiné par le sérum d'un mammifère tubercu-

leux: qu'il donne une tuberculine analogue à la

tuberculine ordinaire; qu'il abandonne à l'éther,

au chloroforme, au toluène, à l'ammoniaque, les

mêmes principes, quoique moins actifs, que ceux

que l'on extrait du bacille humain. Et de ces faits

encore on a tiré la conclusion que le bacille pis-

ciaire, le bacille des animaux à sang froid, n'est
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qu'une variélé du bacille de Kol'Ii, lequel a été

modifié dans ses caractères par son séjour dans

l'organisme des animaux à sang froid.

S 5. — Bacilles acidophiles.

Ainsi donc, quand on envisage, dans les diverses

Uiberculoses, la virulence et le pouvoir pathogène

des bacilles qu'on y trouve, on voit que ceux-ci

forment une sorte de gamme allant du bacille

bovin, particulièrement actif, au bacille pisciairc, à

peine virulent. Mais ce bacille pisciaire à virulence

très atténuée ne constitue pas encore le dernier

terme de la série bacillaire.

Depuis quelques années, l'attention a été attirée

par un groupe de bacilles qui, morphologiquement,

ressemblent au bacille de Koch et qui, comme

celui-ci, présentent la même résistance à la décolo-

ration par les acides, d'où le nom d'acido-résistants

ou d'acidophiles qu'on leur a donné. On les a

trouvés dans la terre, sur certaines Graminées,

dans le fumier, dans le beurre et le lait, à la sur-

face du tégument externe chez l'homme et les ani-

maux. Leur culture est facile, mais leur inoculation

donne le plus souvent des résultats négatifs ou

provoque des lésions caséeuses.

D'après ces caractères, les bacilles acidophiles se

rapprochent donc des saprophytes, et l'on s'est

demandé s'ils ne constituaient pas précisément une

forme saprophyte du bacille de Koch. On a mênle

supposé que, vivant à la surface de la terre et sur

certaines Graminées comme la phléole, ces bacilles

ne deviennent virulents qu'en passant par le tube

digestif des Herbivores, qui les rejettent ensuite, à

l'étal pathogène, avec les matières fécales. El Ion

a formulé cette hypothèse qu'ils pouvaient être

repris par les oiseaux ou les animaux à sang froid,

de même qu'ils pouvaient parvenir dans l'organisme

humain soit avec la poussière dans laquelle ils se

trouvent, soit avec le lait des vaches tuberculeuses.

Mais, si séduisante que soit celte vue d'esprit, ce

n'est toujours qu'une hypothèse qui attend encore

d'être établie d'une façon solide.

11. — Voies dk pénétration du bacii.lk tuberculeux

DANS l'organisme HUMAIN.

Les notions générales de Microbiologie et de

l'alhologie permettent de comprendre comment le

bacille tuberculeux peut pénétrer dans notre orga-

nisme. On conçoit, en ellet, qu'à la faveur d'une

solution de continuité de l'épithélium prolecteur,

il peut s'implanter dans la peau ou sur une mu-
queuse accessible, et y produire une série de

lésions caractéristiques. (Jn comprend encore qu'au

lieu de rester localisé à ce premier foyer, il peut

yénétrer dans la circulation générale, directement

ou par l'intermédiaire des voies lymphatiques, il

s'arrêter dans un viscère, un os ou une articula-

tion. Ces faits sont de connaissance classique et in'

prêtent plus à la discussion.

Tout au contraire, une question qui paraiss.ni

également tout à fait acquise, la pathogénie de \;\

tuberculose pulmonaire, a été remise en discus-

sion.

.5 1. — Origine intestinale

de la tuberculose pulmonaire expérimentale.

Jusqu'àcestempsderniers, on avécusur cette idée

que la tuberculose pulmonaire était provoquée par
'

la pénétration directe des poussières bacillifères

dans les voies respiratoires. C'est de cette façon

qu'on s'expliquait la fréquence excessive de la

tuberculose des ganglions Irachéo-bronchiques, en

considérant celle-ci comme une adénopalhie simi-

laire, c'est-à-dire comme un retentissement, sur les

ganglions régionaux, de l'infection localisée aux

poumons. Quant aux cas relativement rares dans

lesquels la tuberculose des ganglions bronchiques

était constatée en dehors des lésions tuberculeuses

des poumons, on attribuait cette tuberculose gan-

glionnaire à la faculté que posséderait le bacille de

Koch de traverser l'épithélium alvéolaire sans

laisser de traces de son passage.

Mais, en 1903, Behring vint dire que la tubercu-

lose pulmonaire de l'adulte ne provenait pas de la

pénétration des poussières bacillifères dans les

voies respiratoires, mais résultait presque toujours

d'une infection tuberculeuse de l'intestin survenue

pendant l'enfance. Pendant de longues années, les

bacilles qui auraient traversé l'épithélium inte--

tinal sans laisser de traces de leur passage restr-

raient, à l'état latent, enfermés dans les ganglions

lymphatiques annexés à l'intestin, et en sortiraient

ensuite, dans certaines conditions, pour réaliser

alors une infection de tel ou tel organe ou de l'in-

ganisme tout entier.

Celte opinion — qui était, au début, considêni'

comme une simple vue d'esprit, tellementelle allait

à rencontre des idées généralement admises —
cette opinion de Behring ne tarda pas à être con-

firmée par les expériences de Weleminsky, de

Bartel et Spieler, et surtout par celles que M. Vallée

(d'Alfort) communiqua au dernier Congrès de la

Tuberculose.

Les expériences de M. Vallée ont été faites sur

des veaux indemnes de tuberculose, qui furent

divisés en deux lots. Dans le premier, comprenant

quatre veaux, les animaux furent soumis soit à

des injections intra-trachéales, soit à des [)ulvéri-

sations de cultures tuberculeuses, faites dans le

naso-pharynx. Quand ils furent sacrifiés au .'i.'t',

au 137% au 178" et au iOH' jour après ces inocula-

lions, on trouva chez ces animaux une tuberculose
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ides ganglions rétro-pharyngiens et, dans un cas,

lune tuberculose concomitante des ganglions tra-

r chéaux. Mais les poumons et les ganglions bron-

: chiques étaient chez eux indemnes, et ne présen-

I

talent aucune lésion tuberculeuse.

i Le second lot de veaux fut soumis pendant

; quelque temps à l'ingestion d'un lait bacillifère.

Les quatre veaux furent ensuite sacrifiés successi-

vement au 3i'', au 90-, au 118* et au 146'^ jour, et

chez tous les quatre on trouva des lésions tubercu-

leuses des ganglions bronchiques et médiastinaux.

Enfin, dans une troisième série d'expériences,

deux veaux furent laparotomisés et inoculés, l'un

dans la veine mésaraïque, l'autre dans un ganglion

i

mésentérique, avec 1 milligramme et demi de bacilles

i

tuberculeux bovins. Chez le premier de ces ani-

i maux, qui succomba trente jours plus tard, on

trouva une tuberculose aiguë du foie et des lésions

très nettes des ganglions bronchiques. Le second,

sacrifié au i!>'jour de l'expérience, présentait une

hypertrophie des ganglions bronchiques dont la

nature tuberculeuse a été établie par les résultats

de leur inoculation au cobaye.

Ce qui ressort donc de ces expériences, c'est que

les bacilles tuberculeux introduits dans l'intestin

ou directement dans les ganglions mésentériques

I

qui lui sont annexés, pénètrent dans les ganglions

! bronchiques situés dans la cage thoracique, tandis

;
que l'introduction directe de ces bacilles dans les

voies aériennes supérieures, par injection intra-

I

trachéale ou par pulvérisations dans le naso-pha-

j

rynx, n'amène qu'une infection des ganglions régio-

j

naux, rétropharyngiens ou trachéaux, sans tuber-

I
culiser les poumons.

I

Les recherches de MM. Calmette et Guérin',

faites sur des chevreaux et des chèvres, ont encore

I

mieux mis en lumière le rôle de la voie intestinale

: dans la genèse de la tuberculose pulmonaire.

11 résulte, notamment, de ces expériences que

l'ingestion d'une faible quantité de bacilles tuber-

culeux d'origine bovine provoque, chez les jeunes

chevreaux, une tuberculisation des ganglions mé-

sentériques qui marche rapidement vers la caséi-

fication. Aussitôt que celle-ci commence à se pro-

duire, les lésions tuberculeuses apparaissent dans

les poumons, puis dans les ganglions bronchiques.

Mais, tandis que, chez les jeunes chevreaux, la

tuberculose pulmonaire n'apparait qu'après la des-

truction caséeuse des ganglions mésentériques,

ichez les chèvres adultes, les ganglions mésenté-

jriques arrêtent à peine les bacilles tuberculeux

linlroduits dans l'intestin, il semble donc que ceux-

jCi, après avoir traversé la muqueuse intestinale

I

' Ces rechiMvIifs. publiées cirins les Auaalcs ilu l'Institut

P.istetir du 23 octobre 19u:i. ont paru peu Je temps après la

''l"ture (lu Congrès.

REVUE GÉNÉRALE t>ES SCIENCES, 1906.

sans la léser, arrivent presque directement dans

les poumons, dans lesquels ils provoquent les

lésions classiques de la tuberculose. Cette différence

s'explique, du reste, par la texture des ganglions

lymphatiques de l'adulte, chez lequel ces ganglions,

aux alvéoles plus lâches, ne constituent qu'un

tiltre imparfait, rempli de fissures par où les

bacilles sont facilement entraînés vers le hile jus-

qu'aux canaux efférents et, de là, dans la circula-

tion lymphatique générale.

L'infection tuberculeuse des poumons par les

bacilles ayant pénétré dans l'intestin s'efTectuerait,

d'après MM. Calmette et Guérin, de la façon sui-

vante :

Passant avec le chyle dans les chylifères de l'in-

testin, ces bacilles seraient à peine retenus chez

l'adulte par les ganglions mésentériques qu'ils tra-

verseraient sans encombre. Ils seraient charriés

ensuite par la lymphe jusque dans le canal thora-

cique, puis dans la veine sous-clavière gauche,

passeraient alors danslecœur droit, qui les lancerait

par l'artère pulmonaire dans les capillaires du pou-

mon. Là ils s'arrêteraient, car le réseau capillaire

du poumon, enserré dans un lacis conjonctif ex-

trêmement dense, les retiendrait à la façon d'un

filtre.

Les choses se passeraient de la même façon

chez les jeunes animaux, avec cette différence

que les bacilles tuberculeux qui ont traversé l'in-

testin sans le léser ne pénétreraient dans la circu-

lation lymphatique, et de là dans le sang, qu'après

destruction des ganglions mésentériques qui,

mieux que chez l'adulte, retiennent les bacilles

tuberculeux.

S 2. — Origine respiratoire de la tuberculose

pulmonaire chez l'homme.

Cependant, ces faits d'ordre expérimental, qui

conduisent à envisager sous un jour nouveau la

pathogénie de la tuberculose pulmonaire, ne sont

pas acceptés sans réserves par les cliniciens. Et,

bien que cette question ne fût pas formellement

discutée au Congrès, elle se trouve abordée, d'une

façon indirecte, dans une communication de

MM. Hutinel et Lereboullet, ainsi que dans le Rap-

port de M. Marfan.

C'est ainsi que, pour M. Hutinel, il ne faudrait

pas trop se hâter de conclure de l'animalà l'homme.

Il pense que, dans un grand nombre de cas, c'est

au niveau du poumon même que se fait la lésion

initiale. Ce qui le prouverait, c'est que, lorsqu'en

présence d'une tuberculose des ganglions bron-

chiques en apparence primitive, on examine le

poumon avec un soin suffisant, on trouve presque

toujours, dans un point de cet organe, un foyer

d'inoculation dont les caractères d'ancienneté

12»*
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montrent qu'il a pi-t'-existé à la lésion des ganglions

dumédiaslin. Presque toujours encore, la dis])usi-

lion topographique de ce foyer pulmonaire permet

d'éliminer l'idée d'une infection du poumon par les

ganglions bronchiques primilivemcnt lubcrcidisés,

aussi bien que riiyi)Othèse d'une infection par la

voie sanguine. M. Ilutinel pense donc que, si la voie

intestinale joue un rôle dans la pathogénie de la

tuberculose pulmonaire chez l'homme, ce rAle

n'est cependant pas prépondérant.

M. Mnrfan ne rejette pas non plus la possibilité

pour le bacille tuberculeux de pénétrer dans les

poumons par la muqueuse des bronchioles, l'his-

toire de l'anlliracose démontrant que les poussières

inhalées, et par conséquent les poussières bacilli-

fères, peuvent pénétrer jus(ju'aux dernières ramilî-

cationsdes voies respiratoires. 11 estime, cependant,

que, chez l'enfant du moins, ce mode d'infection

est moins fréquent qu'on ne l'a pensé jusqu'iï pré.

sent. D'un autre côté, l'infection par voie intesti-

nale ne lui paraît possible que dans les cas où il y

a ingestion massive et répétée de bacilles tubercu-

leux, condition qui se trouve rarement réalisée

dans la vie. Il pense donc que, le plus souvent, les

bacilles s'arrêtent dans quelque anfracluosité ou

lésion de la muqueuse buccale ou des amygdales

et passent de là dans les ganglions cervicaux. S'ils

franchissent cette première barrière, ils arrivent

aux ganglions du médiaslin,d'où ils peuvent, dans

certaines conditions, gagner le canal thoracique,

passer par la veine sous-claviôre dans le cœur droit

et arriver, par l'artère pulmonaire, aux capillaires

des poumons.

Comme on voit, la conception de M. Marfan se

rapproche beaucoup de celle de MM. Calmette et

Guérin, avec celle différence que, d'aprèsM. Marfan,

la porte d'entrée de l'infection luberculeuse des

poumons serait, le plus souvent, non pas l'intestin,

mais la cavité bucco-pharyngienne, c'est-à-dire la

portion initiale du lube digestif.

111. — Diagnostic piuôcoce de la tubehculose

l'IL.MONAIRE.

La tuberculose étant curable lors(iu'(!lle est

traitée dès sou début, on comprend l'importance

qu'offre son diagnostic précoce. Il peut se faire de

deux façons: parles procédés strictement cliniques

et par les procédés dits de laboratoire.

Nous n'avons pas à envisager ici les procédés

purement cliniques, que M. Mariani (de Gènes) a

étudiés dans un l{a[iport fort documenté. Nou.s

nous en tiendrons donc aux procédés de laboratoire,

auxquels M. Achard a consacré une grande partie

de son Rapport; mais nous laisserons de côté ce

qui a trait à la radiograi>hie cl aux injections de

tuberculinc qui n'offrent aucun intérêt de nou-

veauté.

§ 1 . — Echanges respiratoires ;
pneumographle

;

calorification.

M. Robin a constaté, en collaboration avec

M. Binel, que, chez les tuberculeux, dès le début

de l'infection, et même pendant la période qu'on

désigne en clinique sous le nom de pré-tuberculose,

les pcliaih/cs rospirnloircs sont augmentés. Cette

augmentation, ([uiva de 25 à 80 °
'„, a été constatée

par M. Robin chez 92 ° „ des phtisiques.

On conçoit l'importance de cette constatation,

puisque la simple étude des échanges resi)iratoire9

permettrait de déceler la tuberculose dans les cas où

celle-ci ne se manifeste encore par aucun signe cli-

nique. Malheureusement, les faits énoncés par

M. Uobin n'ont pas été confirmés, et tout porte à

croire (|ue ces résultais tiennent à une technique

défectueuse employée dans ses recherches.

MM. Gharrin et Tissol, qui avaient repris celle

(|ueslion au double point de vue clinique et expé-

rimental, ont, en eflet, corislaté (]ue, chez les

cobayes tuberculisés, les combustions inlra-orga-

niques conservent leur intensité normale à partir

du moment de l'inoculation jusipi'au moment où

les animaux commencent à maigrir. Les combus-

tions respiratoires subissent ensuite une diminu-

tion progressive absolument parallèle à la dimi-

nution de poids des animaux, et celte diminution

peut atteindre le quart de la valeur normale des

coefficients respiratoires. Elle se produit même

ipiand les animaux ont une température élevée.

Chez l'homme tuberculeux non plus, MM. Cliar-

rin et Tissol n'ont pu constater celte exagération

des échanges respiratoires affirmée par M. Robin.

En établissant la moyenne des poids et des coeffi-

cients pour les tuberculeux hommes et femmes, ils

ont trouvé qu'un homme tuberculeux du poids

moyen de (10 kilogrammes absorbe en moyenne

237 centimètres cubes d'oxygène par minute, et

qu'une femme luberculeuse du poids de .^^J kilo-

grammes en absorbe 207 centimètres cubes. Ce sont

là des coefficients respiratoires parfaitement nor-

maux et diiréranl considérablemtmt de ceux qu'a

obtenus M. Robin, à savoir .'toO centimètres cubes

d'oxygène par minute pour un homme normal et

300 et même davantage chez un liouune tubercu-

leux, lîref, d'après MM. Charrin et Tissol, les com-

bustions intra-organiques conservent leur valeur

normale chez les tuberculeux et ne peuvent ap-

porter aucun élément utile au diagnostic précoce

de la tuberculose.

C'est aussi la conclusion à laquelle est arrivé

M. KUss, qui a étudié les échanges respiratoires

l'hez seize tuberculeux du sanatorium d'Angicourt



D' R. ROMME — LE BILAN DE LA TUBERCULOSE AU CONGRÈS DE 1903 567

Il a trouvé que la quantité d'oxygène consommée

par minute et par kilogramme de poids variait

chez eux entre -i c. c. 8 et 3 c. c. 8 et présentait, par

conséquent, une valeur normale. Disons enfin que

ces chiffres concordent avec ceux qui ont été obte-

nus, dans les mêmes conditions, par MM. Jolyet,

J. Gautrelet et E. Soulé.

La pnemnofjrnphie, sur la(iuelle MM. Ilirlz et

G. Brouardel avaient attiré l'attention, ne semble pas

non plus pouvoir être utilisée pour le diagnostic

précoce de la tuberculose.

Ces deux auteurs avaient notamment constaté

qu'à l'état normal le tracé pneumographique se

compose de quatre lignes, qui correspondent à l'as-

cension inspiratoire, au plateau de la plénitude

thoracique, à la descente expiratoirc et à l'horizon-

tale de vacuité. Or, à la période initiale de la

tuberculose, ce tracé se réduirait à trois lignes, la

ligne de vacuité ayant disparu et la ligne de des-

cente expiratoire se prolongeant de manière ;\

en occuper la place. Mais M. Letulle et M"" Pom-

pilian, qui avaient repris ces recherches, n'ont pu

confirmer ces faits. Ils ont trouvé que le rythme

respiratoire est très variable chez les tuberculeux et

que leurs tracés ne présentent rien de particulier.

Tout au contraire, l'étude de la calorirwnliou

peut aider au diagnostic de la tuberculose, étant

donnée l'instabilité de la température que les tuber-

culeux présentent dès le début de leur infection.

C'est ainsi que, chez les tuberculeux apyrétiques,

un exercice physique ordinaire, une simple march''

tant soit peu prolongée provoquent, comme l'ont

montré les études de Daremberg et de PenzoUll,

une élévation de la température allant de quelques

dixièmes de degré à un degré et même davantage.

C'est encore cette instabilité thermique qui fait

qu'une simple injection sous-cutanée de sérum

artificiel amène chez les tuberculeux, comme l'a

prouvé M. Hutinel, un véritable mouvement fébrile.

Dans le même ordre d'idées, on peut encore citer

les recherches de M. Sabourin, d'où il résulte que,

chez les tuberculeuses même tout à fait au début,

le thermomètre accuse une élévation variable de la

température pendant les deux ou trois jours qui

précédent les époques menstruelles.

§ 2. — Examen hématologique et épreuve du vé-

sicatoire ; séro-diagnostic et agglutination du

bacille de Koch.

Les recherches hénmloloijiiiiies, dont on connaît

l'essor depuis quelques années, n'ont pas permis

d'établir l'existence de modifications caractéris-

tiques dans la composition morphologique du sang
au début de la tuberculose.

En revanche, M.M. Roger et Josué ont montré
que l'élude de la sérosité transsudée après l'appli-

cation d'un vésicatoire peut servir à déceler la

tuberculose. Ils ont notamment constaté que, chez

les tuberculeux, cette sérosité ne renferme presque

pas de cellules éosinophiles, mais qu'on y trouve

des cellules particulières, dites hydropiques.

Le séro-cliaijiwslic de la tuberculose par ngghiti-

imtion des bacilles tuberculeux s'appuie sur le

même principe que celui du séro-diagnostic de la

fièvre typhoïde.

tin sait que. dans celle-ci, le sérum du malade

acquiert de bonne heure la propriété d'agglutiner

les bacilles typhiques. Mais, dans la tuberculose,

cette méthode a rencontré dès le début des diffi-

cultés considérables, tenant à ce que, contrairement

au bacille typhique, le bacille de Koch est immo-

bile et forme, en cultures, des masses cohérentes

avec lesquelles le phénomène de l'agglutination

est difficilement appréciable. Cependant, grâce à

de longues et persévérantes recherches, M.M. Arloing

et 1*. Courmont sont parvenus à créer une race de

bacilles tuberculeux doués d'une certaine mobilité

et formant, dans des milieux liquides, des cultures

troubles et homogènes dont l'agglutination se fait

de la même façon que celle des bacilles typhiques

par un sérum spécifique.

Les recherches concernant le séro-diagnostic de

la tuberculose ont montré que la réaction aggluti-

nante s'observe chez les tuberculeux dans une pro-

portion d'environ 85 °/o des cas. Il y a ceci de parti-

culier que cette réaction est d'autant plus accentuée

que la tuberculose est plus légère, plus atténuée

dans ses manifestations. C'est dire que, très nette

dans les infections relativement bénignes (tuber-

culoses ganglionnaires, ostéo-articulaires), elle est

très faible et peut même manquer dans les tuber-

culoses médicales graves.

La valeur pratique de cette réaction, destinée à

révéler l'existence d'une infection tuberculeuse de

l'organisme, a été diversement interprétée. Comme
elle peut manquer chez des tuberculeux avérés et

que, d'un autre côté, on l'a vue se produire chez des

individus bien portants, elle ne peut certainement

pas être considérée comme un moyen silr de dia-

gnostic. D'un autre côté, elle comporte des diffi-

cultés techniques notables, si bien que, dans son

Rapport, M. Achard arrive à la conclusion qu'actuel-

lement, du moins, elle ne se prête pas encore très

bien aux nécessités de la pratique usuelle.

S; 3. — La recherche du bacille de Koch et l'inocu-

lation des produits tuberculeux.

Les méthodes et les procédés que nous Venons

de passer en revue n'assurent donc pas, malgré

leur intérêt, le diagnostic de la tuberculose et sur-

tout son diagnostic précoce. Aussi peut-on dire que

c'est encore la constatation du bacille tuberculeux
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dans les produits pathologiques, l'expectoration

en cas de tuberculose pulmonaire, qui permet d'af-

firmer l'existence d'une infection tuberculeuse.

La recherche du bacille de Koeh dans les crachats

est aujourd'hui d'une pratique courante et nous

n'avons pas à nous en occuper ici. Mais il est des

cas oii la tuberculose se présente sous forme d'une

infection générale de l'organisme, sous forme d'une

bacillémie, et dans ces cas, fort compliqués au

point de vue clinique, la constatation du bacille

dans le sang lève tous les doutes.

Mais, comme les bacilles sont rares dans le sang,

M. Jousset a eu l'idée de faciliter leur recherche

par un procédé qui consiste à faire digérer in vitro

le caillot formé spontanément ou produit artifi-

ciellement dans le sang recueilli par la saignée.

Les bacilles, quand ils existent dans le sang, se

Irouvent donc libres dans le produit liquéfié de la

digestion artificielle, dont ils sont ensuite extraits

par la centrifugalion.

Dans le même ordre d'idées, et pour faciliter la

recherche du bacille dans le caillot, MM. Bezançon,

Grillon et Philibert soumettent celui-ci, non pas à

la digestion par un suc gastrique artificiel, mais à

l'action de la lessive de soude, qui le liquéfie tandis

que les bacilles persistent et restent colorables.

D'autres, comme Gebrovsky, arrivent au même
résultat en empêchant le sang de se coaguler. A cet

effet, le sang est reçu dans une solution de fluorure

de sodium et les bacilles sont extraits de ce mélange

par la centrifugalion. Un autre procédé pour rendre

le sang incoagulable, procédé imaginé par M. Le-

sieur, consiste à faire digérer le sang par des sang-

sues, que l'on fait ensuite dégorger par expression

dans des tubes stérilisés. Pour isoler les bacilles,

il ne reste plus qu'à centrifuger ce sang.

Mais, le bacille une fois isolé et reconnu à ses

réactions colorantes, il s'agit encore d'établir s'il

ne s'agit pas de bacilles acidophiles et de déter-

miner ensuite sa virulence. L'inoculation des pro-

duits tuberculeux à un animal sensible, ccfmme le

cobaye, permet de s'en rendre compte. Seulement,

au point de vue clinique, cette méthode a l'incon-

vénient de la lenteur, l'inconvénient de faire

attendre pendant plus ou moins longtemps les

résultats, positifs ou négatifs, de cette inocu-

lation.

Aussi, pour accélérer celte recherche, M. Nattan-

Larrier a-t-il proposé d'inoculer le produit suspect

dans la mamelle d'une femelle de cobaye en lacta-

tion, la tuberculose évoluant dans cet organe avec

une rapidité particulière. Mais, comme le fait fort

justement observer M. Achard, la difficulté est

d'avoir au moment opportun le sujet favorable, la

lactation n'ayant, dans cette espèce animale, qu'une

durée fort courte.

IV. La vaccination et la sérothérapie

antittbercl'leuses.

La séance de clôture du Congrès a été marquée
par une communication de M. Behring sur la séro-

thérapie antituberculeuse. Le peu que le savant

professeur de Marbourg a bien voulu faire con-

naître se réduit à ceci : une substance TG, tirée du

bacille de Koch, et injectée dans l'organisme, se

transformerait en une autre substanceTX, qui cons-

titue le vaccin contre la tuberculose. M. Behring

a promis de compléter dans un an cette première

communication, passablement énigmatique.

Nous sommes beaucoup mieux renseignés sur la

vaccination anti-tuberculeuse des Bovidés, d'après

la méthode de Behring. Les expériences faites ré-

cemment à Melun,parM. Vallé, ont, en effet, montré

que l'injection intra-veineuse decullures atténuées

de tuberculose humaine met les Bovidés à l'abri

de l'infection par les bacilles bovins. Du moins,

sur vingt génisses vaccinées de cette façon et

soumises ensuite à l'infection par des produits

tuberculeux bovins aucune n'est devenue tubercu-

leuse, tandis que toutes les génisses témoins se

sont tuberculisées. Il reste encore à établir la durée

de cette immunité vaccinale.

Quant à la sérothérapie de la tuberculose humaine,

nous en sommes toujours à la nouvelle tuberculine

de Koch, au sérum de Maragliano et à celui de Mar-

morek. Les lecteurs de cette Revue savent certai-

nement que ces médications, pré tendues spécifiques,

n'ont pas donné de résultats décisifs, à peine des

résultats satisfaisants. Et l'on peut en dire autant

du sérum de Tabakian (de Vienne), qu'on obtient

en immunisant des lapins avec des cultures humai-

nes entières, ou du sérum de MM. Rappin et Blaisot

(de Nantes), qui se servent du sérum de chiens

inoculés avec des cultures de tuberculose humaine

d'abord desséchées, ensuite vivantes. D'une com-

munication de MM. Lannelongue, Achard et Gail-

lard, il résulte qu'en injectant à des ;\nes ou à des

chevaux une toxine extraite du bacille tuberculeux,

on obtient un sérum qui possède quelques pro-

priétés thérapeutiques chez les cobayes tubercu-

leux, dont il parait augmenter en tout cas la résis-

tance et diminuer la mortalité. Or, il ne parait pas

qu'un pareil résultat, si modeste cependant pour

un traitement spécifique, soitoblcnu par lessérums

employés chez l'homme. La question de la sérothé-

rapie tuberculeuse attend donc toujours sa solution.

La conclusion qui se dégage de celte revue rapide,

c'est que le Congrès de lOOo n'a fait que préiisi i-

les points qui attendent leur solution définitive <i

sur lesquels devront porter les travaux ultérieui'>.

D' R. Romme,
l'ri'.paraleur à la Faculté de .M.-.l.'.-ine .If F.m-
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Œuvres de Laguerre, puhliccs sous les auspices de
rAcadrmie des Sciences pur MM. Cli. Herniite,
H. Poincaré et E. Koiiché, membres de fliis-

lilut. Tome II. Géométrie. — 1 \'ol. gr. in-S" de
H^ pajes. (Prix : 10 fr.) GaiitJiier-Villars, éditeur.
Paris, 1905.

Après un intervalle de sept années, ce second
volume des Œuvres de Laguerre a enfin paru; il était

attendu avec impatience par le public mathématique.
On se rappelle que le premier volume des œuvres de
l'éminent géomètre que fut Laguerre était consacré à
ses travaux sur l'Algèbre, où il a donné une marque si

apparente de sa grande sagacité en même temps que
de la profondeur de son esprit. Cependant, il est per-
mis de se demander si, en Géométrie, il ne s'est pas
montré encore plus inventeur, si ses qualités origi-

nales ne se sont pas révélées avec plus d'éclat. A ce
titre, ce nouveau volume présente donc peut-être un
intérêt supérieur à celui du premier, et retiendra plus
particulièrement l'attention.

Un fait qui surprend dès l'abord, quand on sait com-
bien considérable a été l'importance des travaux de
Laguerre, c'est le petit nombre de Mémoires étendus
qu'on y rencontre. Dans le volume dont nous nous
occupons, il n'y a pas moins de 8.3 articles, en laissant

de côté un Mémoire sur la réduction d'une fonction en
fraction continue, publié dans le Journal de Liouville,

et qui aurait dû figurer dans le premier volume. On
constate que l'étendue moyenne de chaque travail de
Laguerre sur la Géométrie ne surpasse guère 8 pages;
beaucoup de ces articles se réduisent à de simples
notes d'une page ou moins, et il y en a 43 qui com-
prennent au plus ) pages.

Cette dissémination contribue à rendre assez diffi-

cile l'étude de certaines des théories de l'auteur. Une
note très concise ouvre la voie

;
par sa condensation

• même, la lecture en est pénible ; pour s'éclairer, on se

reporte aux autres articles traitant du même sujet; et

l'on s'aperçoit alors que l'identité n'est pas absolue, que
la terminologie est loin d'être uniforme, que les

mêmes mots n'auront pas toujours la même significa-

,tion. Dès lors, pour pénétrer la pensée de Laguerre,
pour se l'assimiler exactement, il faut souvent se

livrer à une sorte de travail de divination. Ce fait, re-

marqué par les géomètres de la jeune génération qui
ont pris à tâche de continuer l'œuvre si brillamment
entreprise, a conduit quelques-uns d'entre eux à se

demander si Laguerre n'aurait pas été le dernier re-

présentant de ces mathématiciens qui, dans les siècles

précédents, avaient tant de souci de cacher leurs mé-
thodes, s'il n'aurait pas systématiquement jeté un cer-
tain voile d'obscurité sur les moyens employés par lui,

afin de mieux faire ressortir la splendeur des résultais

obtenus.
Je crois fort que cette explication ne sera admise

par aucun de ceux qui ont connu personnellement
Laguerre. Qet esprit, ardemment épris de vérité, un
peu brusque dans ses manifestations, primesautier,
d'une originalité incontestable, toujours en éveil, ne
se concilie guère avec l'hypothèse d'un petit calcul
personnel qui l'eût conduit à proposer des rébus à ses
contemporains ou à ses successeurs, dans le but
d'augmenter sa propre renommée. Pour moi, l'expli-

cation est toute autre, je pourrais dire toute contraire.
Je l'ai entendu, par la parole, s'attachant à faire con-
naître tout résultat, toute vérité découverte par lui,

aussitôt qu'il venait de la découvrir: et je crois for-

probable que dans ses écrits il a procédé d'une façon
analogue. Une idée surgit dans son cerveau; aussitôt,

il la publie telle quelle, jetant à pleines mains les

vérités; puis, il reprend cette idée, il l'approfondit
davantage, l'aperçoit sous un nouveau jour, entrevoit
des conséquences qu'il n'avait pas tout d'abord envi-
sagées; un nouvel article traduira cette évolution de
son esprit; et, le même phénomène se reproduisant, se

continuant plutôt, nous verrons une série d'articles

successifs sur le môme sujet, parfois sous le même
titre, et qui nous sembleront présenter entre eux des
discordances, parce qu'ils traduisent les phases de
cette évolution dont nous parlons, et qui a le plus sou-
vent été inconsciente. Ceci ne diminue, d'ailleurs, en
rien la grandeur de l'oeuvre, ni l'utilité scientifique de
l'étude "de cette o-uvre. Les efforts mêmes qu'il faut
faire pour se l'assimiler ont pour résultat de rendre
plus solides les connaissances qu'on y peut acquérir.
On n'attend pas de nous, après ce qui précède, une

énumération détaillée des articles i)ubliés par Laguerre
sur la Géométrie ; ils s'étendent de l'année 18.H2 à 1885.

De 1853 à 1865, il y a une lacune totale. L'élève de
spéciales, qui avait au début publié trois articles sur
les foyers, dans les Nouvelles Annales, a été momen-
tanément détourné de la science pure par les obliga-

tions professionnelles de sa carrière nouvelle, de sa

vie militaire; et c'est seulement au bout de douze
années qu'il opère sa rentrée par une Note, publiée aux
Comptes Ilrndus, sur les courbes planes algébriques.

C'est dans les Aouvolies Annales do Matlicmatiques,
dans le Bulletin de la Sociét('- l'Iiiloniatliiqur, dans
celui de la Société mathéma/iqur de France, dans les

Comptes rendus de l'Académie des Sciences, dans le

Journal de Mathématiques pures et appliquées, qu'ont

été publiés presque tous ces articles. Ils s'appliquent à
d'innombrables sujets, mais plus particulièrement à

ceux qui concernent l'application de l'Algèbre ou du
Calcul infinitésimal à la science de l'étendue. En
dehors de la théorie des foyers, déjà signalée plus

haut, nous mentionnerons : la théorie des courbes et

des surfaces algébriques; les courbes et surfaces anal-

lagmatiques; la courbure des lignes et des surfaces;

une foule de propriétés des coniques, des quadriques
et des lignes tracées sur celles-ci, notamment des
lignes sphériques; les transformations; la géométrie de
direction ; les cycles et hypercycles ; des études sur
des lignes et des surfaces particulières (cardioïde,

hypocycloïdes, surface de Steiner, cyclide); l'applica-

tion des formes binaires à la Géométrie: les réseaux de

courbes planes; enfin l'emploi des imaginaires en
Géométrie. Dans ce dernier domaine, où Laguerre
poursuit l'interprétation des coordonnées imaginaires,

il a été un créateur, ainsi que dans la Géométrie de
direction; partout ailleurs, il a pour le moins élargi

l'étendue de la Science.

En somme, il est permis, sans rien exagérer, de dire

que pas un jeune mathématicien, s'il veut produire

aujourd'hui des travaux personnels en Géométrie, ne
saurait se dispenser de connaître préalablement à fond

l'œuvre de Laguerre. Elle était dispersée dans divers

recueils périodiques, et la lecture en était par là même
rendue plus difficile. La publication dont nous venons

de signaler le deuxième volume est donc d'une utilité

scientifique universelle, dont le monde entier jirofitera

(car tous les mathématiciens du monde connaissent le

nom et la valeur de Laguerre), mais qui fera spéciale-

ment honneur à la science française.

C.-A. L.\IS.\.NT,

Répélitour et Examinateur d'admission à l'Ecole Polytechnique.
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2" Sciences physiques

Tissot (r.aiiiille), Lirtitcihint de v!)is<:t'iiii. — Etude
de la résonance des systèmes d'antennes. ( 'l'/irse

présunlre ii la Faculté des Sciences île Furis). —
Gaiil/iier-\'Hlars, éditeur. Faris, 1906.

I/applicalion si iinportunte des ondes éleitriques de
HeiU à la transmission des signaux par la " télégraphie
sans fil i> a suscité de nomlireuses études, tant de la

part des tliéoriciens ijue des expérimentateurs, sur les

meilleures conditions de transmission et d'utilisation

de ces vibrations électriques.

L'une des plus rcmaïquables vient d'être présentée,
comme lliftse de Doctorat, par M. le Lieutenant de
vaisseau Tissot, qui a mis à prolil,, pour cette étude,
les ressources spéciales que présentent les postes de
télégraphie sans fil installés, soit sur les côtes, soit à
liord d(!s brttiments de la marine de l'Etat.

Les expériences ont eu lieu sur des distances va-
riables ile])uis d.-200 mètres jusqu'à 40 kilomètres entre
les postes transmetteur et récepteur.

M. Tissot s'est préoccupé, en premier lieu, des cir-

constances dans lesquelles se produit la résonance, du
système des antennes d'émission et de réception. On
décèle généralement l'arrivée des ondes à la station
réceptrice par des cohéreurs cà limaille. Les incerti-
tudes qui régnent encore sur le mode intime de fonc-
lionneiuent de ces appareils ont fait renoncer à leur
emidiii, malgré la sensibilité qu'ils présentent, et les

ont fait rcmplacei-, soit par un bolomètre, soit par un
détecteur magnétique (genre Rutherford) fondé sur la

désaimantation partielle que subit une aiguille d'acier,
aimantée préalablement à saturation, quand elle est

placi'e dans une bobine parcourue par un courant
oscillatoire de haute fréquence.
Ces appareils ont permis de reconnaître que, dans

les antennes de réception, aussi bien que dans colles

d'émission, il y a production d';;ne onde stationnairo
avec ventre d'intensité à la base, et nœud au sommol.
(C'est l'équivalent du tuyau fermé, en Acoustique).

Lorsqu'on fait varier systématiquement la longueur
de l'une dos antennes, on reconnaît le moment où elle

arrive en résonance avec l'autre, par un maximum
dans l'elfet accusé à la réception. M. Tissot a pu pré-
ciser quelles conditions doivent remplir des antennes
de dimensions et de formes variées, pour être équiva-
lentes au point de vue de l'accord, et, par suite, pour
fournir le maximum de rendement dans la transmis-
sion et la réception des ondes. En particulier, dans le

cas simple où les antennes ont la même forme, 7,1

résonance a lieu pour l'égnlilé des longueurs, quelle
que soit la courbure générale des systèmes.
Après avoir précisé les conditions d'accord des an-

tennes, M. Tissot a cherché à mesurer la fréquence des
variations jjériodiques du courant dans ces organes.

Il a repris, en la perfectionnant, la méthode du
miroir tournant, déjà employée par Feddersen pour
mettre en évidence le caractère oscillatoire de la dé-
charge d'un condensateur. Les étincelles successives,
enregistrées photographiquement, ont moqtré que la

durée des périodes corresiiondant aux formes et dimen-
sions d'antennes généralement utilisées dans la télé-

graphie sans fil, est une fraction |do seconde de l'ordre

de 10-' ou 10', ce qui coiTespond à des longueurs
d'onde pouvant atteindre quel(|uescentainesde mètres.
Conjointement avec cette méthode d'enregistre-

ment, M. Tissot u utilisé, pourdéterminer la fréquence
des oscillations, une autre méthode dans laquelle il a
mis à prolit les oscillations d'un excitateur accordé sur
le système d'antennes en résonance.
Un sait quel est le rôle important joué par ïamor-

tissenient dans un système d'organes solidaires, sus-
ceiitibles de se transmettre réciproquement des mou-
vements vibratoires. Il était donc essentiel d'ajouter à
la connaissance de la période des vibrations, celle ib;

leur amortissement.

En traduisant graphiquement les résultats fournis

par les études précédentes, M. Tissot a obtenu la

courbe, étudiée i)ar lîjerknes sous le nom île courhe
do résonance, des éléments de lai|uelle on ib'duil

facilement la loi de décroissance de l'anqjliliule des

oscillations. En construisant celte courbe dans de
nombreux cas particuliers, M. Tissot a précisé les

circonstances les plus imimrtantes (jui iniluent sur cet

amortissement et il a montré, en |)articulier, l'impor-

tance de la iiualiti' de la « jirise de terre •> dans les

antennes et celle du mode direct ou iH(//ret7 d'émission

des ondes.
Enlin, il était utile d'estimer quelle part de l'énergie

d'émission récupère l'antenne réceptrice. Il a été re-

connu que fintensité et'licaco du courant reçu par
l'iiutenno de réception varie en raison inverse de sa

distance à l'antenne d'éniission, et que, par suite,

l'énergie mise en Jeu varie en raison inverse du carré

de celle dislance. De plus, cette énergie est propor-

tionnelle aux carrés des potentiels explosifs de la

décharge oscillante dans l'autcnno d'émission.

Quant à la valeur absolue de. l'énergie mise en jeu

dans une antenne réceptrice, les exemples numériques
suivants, correspondant à des conditions bien définies,

donneront une idée do son ordre de grandeur.
Une antenne simple de îiO mètres de longueur,

excitée ;\ 1 kilomètre de distance par une antenne
identique (actionnée elle-même par des étincelles de
'j centimètres, à raison de 20 trains d'ondes |iar se-

conde), correspond à une énergie de 57 ergs reçue

par le bolomètre en une seconde.
Cette énergie peut monter à plusieurs centaines

d'ergs (300 à îiOO) dans des antennes multiples accor-

dées, formées de 4 ou G branches parallèles, de SO à

iil) mètres île longueur.
En résumé, les expériences de M. Tissot ont éclairci

bien des points dans le fonctionnement des appareils

employés pour la transmission des ondes de Hertz.

Elles ne pourront manquer de contribuer aux progrès

de celte question si importante de la télégraphie sans

fil, en subslituaut aux tâtonnements et aux essais

empiriques des indications nettes et des méthodes
réellenientscientifiques. E. Col.\hde.\u,

Prulcssour au CulItVe RuUiii.

\aiisoiiiy (.Max de). — Actualités scientifiques. -

I vol. iji-S" de WJ pages. (Frix: :) l'r. KO.) .'ichlcichcr

frères, éditeurs. Faris, 1906.

Dans ce volume, des mieux présentés, M. de Nansouly
a réuni une série d'études de science et de vulgarisa-

tion, qui, toutes, concernent les découvertes effectuées

pendant l'année.

(".'est dire l'intérêt d'un ouvrage de ce genre, auquel
le talent de l'écrivain confère un attrait de plus. Cirou-

pi'es diuis un ordre précis, ces clironiiiues documen-
taires ne peuvent laisser indill'érents tous ceux qui

tiennent à être au courant du mouvement scientifique.

C'est ce i|ui assure à l'ouvrage de M. de Nansuuty un
succès réel et durable, mérité autant par l'intérêt di's

iiuestions traitées que par la compétence de l'auteur.

De Thierry (D'' Maurice), pr(d'esseur à FUniversilé
de Fribourg (Suisse). -^ Introduction à l'étude de
la Chimie. — i vidumc de 4.'>(1 pages, a vec 302 ligures.

.Masson et C", éditeurs, Faris, 190(1.

Le livre que M. Maurice de Thierry nous offre sous
ce titre n'est autre chose que le dévelo|jpement du
chapitre u (iénéralités », toujours insuffisant, par lequel

débutent tous nos traités classiques de Chimie.
L'idée est excellente et nous ne pouvons que féliciter

l'auteur d'avoir su la mettre à exécution sous une forme
qui rend la lecture de son ouvrage aussi agréable
i]u'insliuclive. Ce n'est pas sans raison que- M. Mau-
rice de Thierry bl;\me l'habitude qui consiste à exposer
sèchement des faits sans même citer le nom de ceux
qui, au prix de longs eflorts, ont eu la gloire de les dé-

couvrir ou de les interpréti'r. On ne peut également
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i que lappiouvi'i- quand il nous dit qu'il y a une certaine
' probité à parler des précurseurs, que les jeunes doivent

) connaître les vieux, que chacun doit apprendre par

I
quels labeuis, par quels cfl'orts la pensée humaine a

1
passé pour arracher à la Nature le moindre de ses se-

i crets. C'est là un noble langage, et l'auteur a été bien
' inspiré lorsqu'il a écrit sa courte préface ; l'arrange-

ment et l'exposition des sujrts traités ne sont pas

moins remarquables dans leur ensemble.
Passant successivement en revue tout ce qui a Irait

aux diU'érents états de la matière, aux dilTéreuti'S

formes de l'énergie, aux lois pondérales qui régissent

les transformations des corps, aux théories, classifica-

tions et formules dont se servent ou se sont serves les

chimistes, M. Maurice de Thierry fait passer sous nos
yeux, sans jamais les fatiguer, une multitude de faits,

d'appareils et de données expérimentales, dont le plus

souvent il nous détaille l'historique et le fonctionne-

ment avec soin et un véritable luxe de figures, toutes

irréprochables d'exécution.
Malheureusement, le fond ne répond pas partout à la

forme, et nous avons le regret d'y constater en plu-

sieurs points des défaillances qui, surtout pour les

élèves, peuvent avoir des conséquences fâcheuses.

Ainsi, la dialyse est confondue avec la dillusion

simple ; rien n'explique la pénétration du fer par l'hy-

drogèni! ou l'oxyde de carbone ; à propos de la réfrac-

tion, l'auteur oublie les réfractomètres de Pulfrich et

d'Abbo-Zeiss, dont pourtant l'usage est universellement
répandu.
Dans lis applications, il ne cite même pas les noms

deLandolt etde Biùhl; en revanche, il nous offre une for-

mule anonyme, qui doit être celle de l.orenz, rendue
méconnaissable et fausse, et nous dit que, grâce à elle,

// esl l'uoilo de culcutvv, en parlant d'une expérience

de p/iysi//ue, les poids moléciilnires. Ce sont là autant

d'omissions ou d'erreurs particulièrement graves quand
elles alTi'ctent une donm'c stéchiométrique aussi im-
portante que la réfraction moléculaire, et il eût certes

mieux valu passer ce chapitre entièrement sous si-

lence.

Plus loin, le symbole [a], se confond avec [»]«; comme
exemples de catalyse, on ne parle ni de la fabrication

de l'acide suifurique par contact, ni des travaux de

M. Saliatier. (In ne signale pas les relations physiques

qui existent entre les pressions osmotiiiues, l'abaissc^-

ment des tensions de vapeur et celui des points de con-

:
gélation ; la loi des phases est insuftisaminent dévelop-

pée; mais, à côté de ces lacunes, on nous rappelle lon-

;

guement des théories et des systèmes qui n'ont jamais
I eu d'aileptes, comme le fractionnement dps valences
I de Schiitzeubei-ger, les classifications d'Ampère, de
: Hœfer, de Itaudrimont, (le Dupasquier, de Fréiny, etc.

Il y a là un manque de pondi'-ration manifeste, auquel

une seconde éililiiin pourra seule remédier, ainsi qu'à

certaines fautes d'impression regrettables ([ui se sont

glissées dans le tableau des poids atomiques, page 370

de l'ouvrage. Alors nous applaudirons sans réserves la

tentative de M. Maurii;e de Thierry, qui mérite à tous

égards d'être encouragi-e, parce qu'elle ne peut être

que prolilable à ceux qui désirent connaître un peu
l'histoire de la Chimie en même temps que sou état

actuel. L. Maûuenne.
Mcmljru Ai} rinstilul,

Profi'ssoiir au Muséum d'Histoire naluroUc.

Uauliii (Julesl. — Etudes chimiques sur la Végé-
tation. — Masson et C'', éditeurs. Paris, 1906.

11 faut savoir gré à MM. Masson et C" d'avoir n'im-

prinu" cette thèse de- doctorat, qui fut et (jui reste un
travail fondamental. Pasteur écrivait à l'auteur, en 186.S :

« C'est une œuvre qui vous fera grand honneur. Elle

ouvre des horizons tout nouveaux aux études sur la

végétation.» L'avenir a conlirmé les prévisions et la péné-

trante justesse des vues de l'illustre savant. La lecture

de la thèse de Jules Uaulin continue de s'imposer à

tous ceux qui étudient la Biologie.

3° Sciences naturelles

Oebc'i-ain (Henri]. — L'expansion des Boers au
dix-neuvième siècle. — 1 vol. in-l2 de i:i3 par/es,

avec 8 cartes. (Prix : 3 fr. oO.) Hachette cl C", édi-

teurs. Paris, 1006.

Cet ouvrage est » l'histoii-e des origines do la natio-

nalité boer » Tout à fait recommandable par l'éten-

due et la sûreté de l'iiiformalion, par la rigueur dt^ la

critique et de la métho<le, par la clarté et l'intérêt du

récit, il continue la série des beaux travaux de M. De-

hérain sur les pays africains d'iniluence ou de domina-

tion britanniqui'.

La matière du livre, indiquée en détail dans une

excellente bibliographie (pp. 401-416), se compn.se des

recueils de documents ofliciels anglais concernant

l'Afrique australe, des récits imprimés ou manuscrits

laissés par' les témoins des événements, do travaux de

seconde main ou livres d'impression sur les pays

boers, de cartes géographiques anglaises et allemandes

du Cap et territoires voisins, enfin de quelques docu-

ments figurés se rappoitant aux Boers et aux Zou-

lous, qui sont conservés au Laboratoire d'Anthropologie

du Muséum d'Histoire naturelle.

L'exposé commence aux deux conquêtes du Cap de

Bonne-Espéranc(ï par les Anglais, en i79S et 1S06, de

façon à donner toutes les causes du déplacement des

Boers. 11 s'étend jusiiii'à la reconnaissance de l'indépen-

ilance des deux républiques sud-africaines, c'est-à-dire

jusqu'en 1854. L'auteur ne s'en est d'ailleurs pas tenu

"aux événements auxijuels les Boers ont pris part. H a

été amené à étudier, à luopos des Boers, leurs divers

adversaires : il a raconté les invasions des Cafres dans

les territoires anglais, les mouvcMuents des Zoulous

dissidents (Matabelés) jusqu'au N. du Limpo|io, la for-

mation et l'organisation du royauuK! Zoulou voisin do

la Tugela, sous Chaka et Oingan, et enfin les origines

de la colonie britannique du Natal, on les Boers avaient

fondé, en 1840, une Bépubliiiue bient.il annexée au

Cap-
, ,.

Les premières atteintes portées au loyalisme des

Boers provinrent du dédain dans lequel les Anglais

tenaient leur civilisation, et du dissentiment profond

entre les deux peuples au sujet de l'esclavage, Boers

et Antïlais se trouvent encore unis pour repousser l'in-

vasion cafre de 1835 ; mais l'essaimage des fermiers

vers le Nord commence de 1833 à 1836. L'exposé fait

bien ressortir la formation familiale et régionale des

bandes de Burghers, et aussi leurs méthodes de dépla-

cement, de campement et de combat (« laagers »), soit

pendant leur trajet jusqu'au Nord du Vanl, soit lors

des expédilinns de Pieter Betief et d'Andreis Pretonus

poui la fondalinn de la ltéjiublii|ue du Natal. De même,

les géoi-'iaplies apiirécieront beaucoup le tableau di- la

civilisation zouloue (pp. 151 et suiv.). M. 'Dehéiain

montre, enlin, que c'est pai l'impopularité où était tom-

bée en Angleteire la colonie du Gap, dans laquelle on

ne soupçonnait [las encore l'existence des diamants, et

où celle de l'or était contestée, qu'il faut ex|)liquer

l'abandon de la poursuite des Boers et la reconnais-

sance formelle de leur indépendance, faite en 1852

(convention de la Sand-Biver), et en 1854 (convention

de Bloemfonlein.) J.Mach.vt,
Docteur l'-s lettres,

Professeur au I^ycéo do Bourges.

Forel (A."), nucien Professeur de Psycliiairie à l'Uni-

vcrsiiede Zurich. — La question sexuelle exposée

aux adultes cultivés. — 1 vol. in-S" de 6 1 1
pages.

[Prix : 10 fr.). G. Steinheil éditeur. Pans, 1906.

Point n'est besoin de connaître autrement que de

réputation et biographiquement le célèbre psychologue

des fourmis, pour pouvoir dire de son livre qu'il est

l'homme même. De même que le Professeur Forel,

tour à tour naturaliste, psychologue et psychiatre,

sociologue enfin, résume en sa personne 1 une des

évolutions naturelles d'un zoologiste qui ne redoute pas
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l'évolution, de même son livre est une étape complète,
allant de la science de la Nature à celle de la Société

humaine, du microscope à l'article de loi. « 11 a deux
sources : l'étude de la Nature et celle de la psychologie

des hommes malades et des sains d'esprit » ; il aboutit à

la conception d'une sociéli- régie par des lois si;xucllos

meilleures, que les " esprits conservateurs (^l hour-
1,'eois )i considèrent encore aujourd'hui comme des

utopies, mais qui sont des réalités de demain.
L'ouvrage n'est pas, comme tant d'autres qui ont été

publiés sur cette matière, une excursion plus ou moins
pittoresque au pays du Tendre et une histoire anecdo-
tique des faits et gestes de l'amour. C'est un traité

méthodique et complet de la question sexuelle. " Mon
but, dit l'auteur, est d'étudier la question sexuelle sous
tous ses rapports : scientifiques, ethnologiques, patho-

logiques et sociaux, et de chercher la meilleure solution

pratique des nombreux problèmes qui s'y rapportent ».

L'écueil d'un pareil exposé était l'érotisme, auquel ont
succombé la jilupart des ouvrages sur les questions
sexuelles; l'auteur déclare avoir fait tout son possible

pour s'en libérer, car, >' tout sentiment faussant plus ou
moins le jugement, la critique scientifique a le devoir
d'éliminer l'érotisme pour demeurer exacte et impar-
tiale :>. Le problème sexuel n'est pas exposé, cependant,
sous une forme sèche et abstraite, outre qu'il est de
ceux qui se prêtent mal à la sécheresse et à l'abstrac-

tion. La méthode biologique exigeait des exemples de
psychopathologie sexuelle, que l'auteur n'a eu qu'à
tirer de la riche collection de ses documents cliniques

et sociologiques.

M. Forel trace lui-même le plan général des idées

directrices de son ouvrage :

Dans les chapitres I a V, on apprend à connaître
l'histoire naturelle, l'anatomie et les fonctions des
organes reproducteurs, ainsi que la psychologie de la

vie sexuelle. Dans le chapitre V, intitulé n l'amour et

les autres irradiations de l'appétit sexuel dans l'àiue

humaine », l'auteur passe en revue les irradiations psy-
chiques de l'amour chez l'homme et chez la femme, le

fétichisme et l'antifétichisme, les rapports psycholo-
giques de l'amour avec la religion.

Au chapitre VI, il donne, d'après Westermarck, un
résumé de l'ethnographie et de l'histoire des rapports
sexuels chez les diverses peuplades humaines; c'est le

chapitre du mariage au point de vue éthique et ethnique.
Au chapitre VII, il est rendu compte : d'un côté, de

l'évolution zoologique de la vie sexuelle (phylogénie),
et, de l'autre, de l'évolution ontogénique de la vie

sexuelle humaine depuis la naissance jusqu'à la mort.
Au chapitre VIII sont décrites les excroissances

pathologiques de la vie sexuelle dans leurs multiples
variétés (sadisme, inversion sexuelle, sodomie, etc.).

L'auteur croit devoir justitier cette exhibition de réa-
lités psychopathologiques devant le grand public
auquel il s'adresse, en disant que ces anomalies psycho-
sexuelles interviennent bien plus profondément qu'on
ne le croit dans nos rapjiorls sociaux.
Dans les chapitres IX à XVIll, enfin, sont expliqués

les rapports de la vie sexuelle avec les sphères les plus
imiiortantes de la vie humaine, avec la suggestion,
l'argent et la propriété, la religion, le droit, la mi'de-
I ine, la morale, la politique, l'économie politique, la

pédagogie et l'art. Voici quelques sous-titres de ces
cli.iiiilres : mariage d'argent, prostitution et proxéné-
tisme, concubinage vénal; — pruderie religieuse, éro-
tisme religieux, influence du catholicisme, de la

confession auriculaire sur la question sexuelle; —
hygiène du mariage, prévention anti-conception-
nelle, etc. ;

— morale sexuelle, humaine et religieuse;— question sexuelle en i)olitique et en économie poli-

tique, néo-malthusianisme; — éducation sexuelle de
l'enfance, coéducation, écoles nouvelles; — vie sexuelle
dans l'aj-t, l'art et la pornographie. Toutes ces questions,
et tant d'autres encore, M. Forel ne se borne pas à les

exposer; il les résout pratiquement à la lumière de son
clair jugement scientifique, et sans se préoccuper des

solutions traditionnelles qu'on en a données. C'est dire

qu'il est partisan de la prophylaxie anti-conception-

nelle, d'une instruction sexuelle donnée à l'enfant, de
la coéducation des sexes, qu'il est sélectionniste en ma-
tière de reproduction, etc.

Dans un dernier chapitre : « Coup d'œil rétrospectif

et perspectives d'avenir », toutes ces solutions par-

tielles sont résumées en un idéal pratique et réalisable.

Cet idéal comprend des tâches négatives et des tâches

positives à accomplir. Les tâches négatives, c'est la

.suppression des causes directes ou indirectes des maux
sexuels et des vices sociaux qui leur correspondent :

la lutte contre le culte de l'argent, contre les narco-

tiques, contre le préjugé et l'autorité de la tradition, etc.

Les tâches positives, c'est la sélection humaine à tous

les points de vue et par tous les moyens, l'apprentissage

de la vie sexuelle et de l'art d'aimer longtemps. Le
chapitre se termine par la prophétie d'un avenir meil-

leur, d'une sexualité plus morale; cette prophétie

n'est pas l'utopie, follement optimiste, d'un rêveur,

?nais une déduction scientifique; car " c'est, dit Forel,

l'étude des mœurs des fourmis qui m'y a conduit
d'abord ».

L'intérêt de ce livre réside dans la haute moralité qui

se dégage d'un examen scientifique de la question

toute sentimentale de la sexualité. C'est sur la matière
un ouvrage honnête et véritablement éducatif; c'est,

d'une façon générale, un des meilleurs livres de vulga-

risation que puisse lire l'adulte cultivé soucieux de
conduire scientifiquement sa vie et celle des siens.

A. Prenant,
Processeur à l'Univorsitô de Nancy

4° Sciences médicales

Yvon (P). — rinrleiir en I'liann:ii-n\ A/i'iiibre de
rArtidi-niir de Médecine.— Du Compte-gouttes nor-

mal et de ses applications dans la pratique phar-
maceutique. — 1 vol. j«-8" lie 108 purjex. II. Doin,

éditeur. Paris, 1906.

La Conférence internationale pour l'unification des

médicaments héroïques, qui s'est réunie à Bruxelles en
septembre 1902, a adopté la résolution suivante : « Il y
a lieu, pour tous les pays contractants, d'adopter un
compte-gouttes normal dont le diamètre extérieur du
tube d'écoulement soit exactement de .") niiliimèties,

c'est-à-dire qui, à la température de -(-15° C. et avec

de l'eau distillée, donne XX gouttes par gramme. »

M. P. Yvon a recherché s'il était possible de préciser

daviiiii.i-c li's conditions de construction du coinpte-
giiiiiir-, ,|( t',i( on à obtenir une exactitude plus grande

ÀiHi"^ ilr longues et minutieuses expériences qui ont

mis en évidence l'influence de la hauteur de chute, de

la pression, de la vitesse d'écoulement, de la longueur
du capillaire, des diamètres intérieur et extérieur, des

facteurs atmosphériques, de la nature du liquide, etc.,

M. Yvon arrive aux conclusions pratiques suivantes:

On peut construire un compte-gouttes normal déta-

chant XX gouttes pour 1 gramme d'eau distillée en

donnant au diamètre intérieur du tube capillaire une
dimension de 0""'',595 (0°"",b9 à 0n'°',C>0) et en faisant

varier le diamèti-e total idiamètre extérieur) de 3 milli-

mètres à ."<""",05 et la hauteur de chute de 0™,02 à

0"',04 (poids moyen de XX gouttes 1 gr. 000) ou de

0°',0;j à 0°',Ofi (poiils moyen de XX gouttes 1 gr. 005 ».

On voit que l'approximation est très grande.
On trouvera dans ce travail la description de deux

compte-gouttes, établis d'après ces données : fnn,

eontple-i/oiitles de précision, qui permet d'atteindre

l'approximation de gr. 002 par XX gouttes et qui

pourra rendre des services appréciables dans les dosa-

ges volumélriques, par exemple où l'on pourra remplacer
la burette giaduée par la numération des gouttes;

Faiitre, coinple-iioiittes pour rusa(je courant, beaucoup
plus simple, mais d'une exactitude encore suflisani-

ment grande et qui peut être mis entre les mains du

public. D'' Alfred Martinet.
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ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 28 Mai 1906.

M. Ch. Trépied est élu Correspondant de l'Académie
pour la Section d'Astronomie.

i" Sciences mathématiouks. — M. L. Autonne étudie

les propriétés qui, pour les fonctions d'une variable

hypercomplexe, correspondent à la monogénéité. —
M. H. Bourget communique ses recherches sur une
classe particulière de fonctions 8. — M. Haton de la

Groupillière démontre le théorème suivant : Si la den-
sité des arcs d'une spirale logarithmique varie en rai-

son d'une puissance n de la longueur comptée depuis

le pôle, le lieu géométrique des centres de gravité est

une spirale égale tournée d'un certain angle, pour l'arc

en question si n est compris entre •— 1 et ^-''i ou, au
contraire, pour l'arc complémentaire qui se développe

du point décrivant à linlini lorsque n se trouve entre

2 et— a. — M. J. Janssen donne quelques détails sur
une expédition en ballon dirigeable projetée pour l'ex-

ploration du Pôle Xord par M. Wellman.
2° Sciences physiques. — Le P. Et. El. Colin présente

ses observations magnétiques faites à Tananarive de

mai 1902 à avril 1906. La déclinaison a diminué de 12'

avec un minimum en avril; l'inclinaison a augmenté
de '/ 45", avec un minimum en septembre. — MM. A.
Broca et S. Turchini ont constaté que, quand la con-
ductibilité est suffisante pour permettre l'observation

d'un changement de résistance d'un électrolyte, réchauf-
fement de celui-ci est moindre avec le courant de
haute fréquence qu'avec le courant de basse fréquence
de même intensité efficace, contrairement à ce que la

théorie semble faire prévoir. — M. G. Berlemont pré-
sente un nouveau tube à rayons X à réglage automa-
tique en se servant de l'anticathode comme osmo-régu-
lateur. — M. E. Briner a étudié l'effet produit par des
variations de pression sur les équilibres auxquels
donne lieu la formation de corps liquides ou solides à

partir de deux gaz. — M. B. Szilard présente ses

recherches sur la décomposition à la lumière de la

solution chloroformique de triiodométhane faite à
l'obscurité. Si l'on mêle la dissolution insolée et décom-
posée avec une solution non décomposée, cette dernière
se décompose à son tour; on est donc en face d'une
réaction purement catalytique et la matière catalysante
est produite par la réaction elle-même. — MM. C. Ma-
tignon et R. Trannoy ont mis en évidence les propriétés
catalytiques oxydantes d'un certain nombre de subs-
tances : oxydes de Fe, Co, Ni, Cr, Cu, Mn, Ce, Ag; avec
ces corps, on peut réaliser facilement la lampe sans
flamme. — M. O. Manville a constaté que le carbone
amorphe purifié, placé dans un courant d'O, donne
naissance, lorsqu'on élève la température, à CO- et CO,
dont les températures de formation dépendent de la

nature du carbone, de son état physique et chimique,
de la vitesse du courant d'O et du temps. — M. G.-D.
Hinrichs applique sa méthode de calcul des poids
atmniques absolus aux chiffres trouvés par M. L'rbain

pour le terbium et arrive pour cet élément à la valeur
Tb:=loO exactement. — M. Em. Vigoureux a préparé
par voie aluminothermique des ferrotungstènes dans
lesquels la teneur en Tu atteint 46, 25 "/o; ces ferro-

tungstènes purs, épuisés par HCl étendu qui s'empare
de la totalité de leur fer libre uniquement, abandon-
nent un corps dans lequel la teneur en Tu est voisine
de G8, 7 "/o, chiffre correspondant à Fe^Tu=. — M. M.
François a préparé trois combinaisons de l'iodure
mercurique avec la monométhylamine gazeuse : Hgl'

(CH-'Az)=, liijuide, F. — 46'>
; HgI'(CH=Az)', prismes

incolores : Hgl-.CIl^\z, solide blanc jaunâtre. —
M. P. Lemouit, par action ménagée de PCP sur les

aminés cycliques primaires, puis décomposition des

produits formés par l'humidité', a obtenu les phosphites

acides d'aminés POM^^RAzH^ solubles dans l'alcool

d'où ils cristallisent. — M. M. Godcliot, par hydrogé-

nation de l'hexahydroanthrone, a préparé l'octohydro-

anthranol, F.Sl^-Sa", qui, par déshydratation, donne
l'hexahydrure d'anthracène p, F. 66°, 5, Eb. ;i03°-306".

— MM.'F. Bordas et Touplain ont constaté que le lait

absorbe d'autant plus facilement les composés gazeux

odorants, comme l'aldéhyde formique, qu'il est plus fraî-

chement recueilli. Cette absorption est si rapide que l'on

pourrait songer à utiliser le lait pour déceler dans l'air

des traces de formaldéhyde. — MM. A. Fernbach et J.

Wolfif montrent qu'il 'est possible de transformer

presque intégralement en maltose les dextrines prove-

nantde la saccharilication de l'amidon. — MM. E. Jung-
fleiseli et H. Leroux ont purifié la gutta brute des

feuilles de Pnlaquiiini Treubi et obtenu une substance

F.230°, de formule C"H''»0, qu'ils nomment pallreti-

bine. Elle est éthérifiée par l'anhydride acétique en

donnant deux éthers, F.23.'i'> et F.290'', qui saponifiés

donnent deux alcools a-et jî-paltreubyllques, F. 190° et

F. 295». — M. Mauricheau-Beaupré a' reconnu que les

composés du phosphore amenés dans une llamme à

l'état de vapeurs ont la propriété de dépolir le verre;

cette réaction, très sensible, peut servir à reconnaître

le phosphore. — M. G. Gastine décrit une méthode
pour la recherche du riz dans les farines de blé. On
imprègne la farine suspecte d'une solution colorante,

on la dessèche ensuite lentement, on la porte à 110°-

130» pendant quelques minutes et on l'examine au

microscope dans quelques gouttes d'essence transpa-

rente : les grains polyédriques d'amidon de riz appa-

raissent avec un hile rougeàtre très distinct.

3° Sciences naturelles. — M. N. 'Vaschide a constaté

dans les états émotifs durables, à la suite d'une émotion-

choc, une augmentation du chiffre des leucocytes à noyau
polymorphe. Toutefois, il existe des émotions intenses

(abstraites) qui ne laissent aucune empreinte sur la

morphologie sanguine. — MM. A. Rodet et G. 'Vallet

ont observé que, dans le cours des infections à trypa-

nosomes lau moins à Ti. Brucci), la rate et, accessoi-

rement, les autres organes lymphoïdes constituent des

foyers de destruction'intense des parasites. La rate est

douée d'un énergique pouvoir trypanolytique. — M. G.
Arthaud a reconnu qu'il y a toujours adénopathie

bronchique dans le goître exophtalmique et dans la

coqueluche. — M. F. Noc estime que YUnicinaria ame-
ricajja joue un rôle capital dans l'étiologie du béribéri.

La larve enkystée vit dans le sol et pénètre dans l'or-

ganisme humain, soit par la bouche, soit surtout par

la peau. Le traitement par le thymol, qui permet d'éli-

miner les parasites, améliore avec une rapidité surpre-

nante l'état des malades. — MM. L. Léger et O. Du-
boscq ont reconnu que les prétendues Coccidies des

Céphalopodes et des kystes cœlomiques des Crus-

tacés appartiennent au cycle d'une même Grégarine

digénétique. En conséquence, les Eucoccidium doivent

rentrer dans le genre Aggvegala Frenzel. — M. Fabre-
Domergue a observé une invasion d'Algues méridio-

nales (Colpoinenia siniiosa) sur les huîtres de la rivière

de Vannes. Ces algues ont la forme d'outrés qui se rem-

plissent d'air à marée basse, et au retour du flot for-

ment un flotteur assez puissant pour entraîner l'huître

qui leur sert de support. — MM. Brocq-Rousseu et

M. Piettreont étudié les spores d'un champignon para-
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site des grains et fourrages, le Sreptolhri.y: Ihissonvillri.
Ces spores m^ contiennent ni clilore, ni soufio, mais
sont riches en phosphore et contiennent aussi de la

silice. — M. J. Brunhes montre que Ti'rosion glaciaire
pi'i'sente des aspects très divers et n'i-st jias cninre
parfaitement com|)rise. — M. F. Dlenert estime iiue,

dans le sol, en deliois des crues, c'esl-à-dire pen<lanl
une période miimale, les eaux souterraines sont miné-
ralisées au maximum. I,'étude du degré de mindralisa-
lionde ceseaux peut jiermettre de déterminer appmxi-
iiiativciiient le jiérimètre d'alimentation des sources

Svtiiwp du !i Juin 1900.

1° Sciences mathématiques. — M. G. B. Guoeia dé-
montre un théorème nouveau sur les courhes algé-
briques planes d'ordre n, par lequel (in parvient k
l'invariant numi'rique ;; comme rapport anharmonique.
— M. Ch. Lallomand donne une description du cei-cle

aziniulalà microscopes du Service technique du cadastre.— M. Jean Mascart propose un nouveau système de
contrôle des horloges synchronisées électriquement.

2° Sciences physiques. — M. E. Bouty tire do l'expé-
rience de Hittorf sur la décharge dans les gaz raréfiés
quelques conclusions nouvelles et montre, en particu-
lier, que, quand la nature et l'état de la paroi sont
identiques, la loi de l'aschen généralisée est aussi liien

applicable aux basses qu'aux hautes pressions. —
M. H. Ollivier a étudié les propriétés des surfaces
enfumées pour lesquelles l'angle de raccordement ap-
parent de l'eau est nul. Le glissement à la paroi est
nul. On observe, d'autre part, sur ces surfaces un rejail-

li.ssement, très énergique et extrêmement l'éguliei', des
petites gouttes d'eau ou de mercure.— M. de Forcrand
a déterminé les chaleurs de dissolution de la luliiiline

(-j^ 14,264 cal.), de la césine (-(-16,423 cal.), de la li-

thine (4,477 cal.) et de leurs hydrates (-f-
.3,702 cal.,

4- 4,317 cal. et -|- 0,720 cal.) à 15°. — M. G. Malfitano
établit que, dans le colloïde hydrochlorofeirique, ce
sont les portions les plus riches en Cl qui peuvent
traverser une membrane de collodion. — M. E. Vigou-
reux a obtenu par l'action du chlorure de silicium sur
le nickel : 1" un corps Ni»Si, inconnu jusqu'à présent;
2" le corps Ni'Si déjà étudié. — M. V. Àuger a constaté
qu'à froid ou à chaud, anhydre ou hydrati', le sulfate

lie cuivre est décomposé par l'alcool mi'l|iyli(|ue, qui
s'empare d'une forte proportion d'acide sulfunque,
avec formation de sel basique. — M. E. Séverin, en
faisant réagir la diméthylaniline sur l'anhydride dibro-
mophtalique, a obtenu l'acide diméthylamidobenzoyl-
benzoïque dibromé, l''.24y°, dont il a préparé de nom-
breux dérivés. — MM. A. Muntz et E. Laine (int

constaté que des tourbes à des états <le décomposition
dilférents, divisées en fragments, mélangées de calcaire
et ensemencées d'organismes vivaces, puis additioniK'Cs
de sulfate d'ammoniaque, deviennent le siège d'une
nitrification cxtraordinairement active. La température
optima est de 30". D'autre part, la distillation humide
de la tourbe permet de retirer sous forme d'ainmo-
niaciuo la presque totalité de l'a/.ote qu'elle contient à
l'étal inerte. — M. L. Bréaudat a découvert dans l'eau

<l'alimentation de la ville de .Saigon un microbe chro-
mogène violet [II. violiiriiis ncatonicus), qui possède la

propi'iété do former de l'acétone en solution île pep-
tone. — MM. L. Lindet et L. Ammann ont constaté
dans le lait la présence d'un pliospho-caséinate de
chaux solulile. La présure ne porte son aitinn i|ue sur
le pliiisphd-casi'iuate eu suspension lolloidale. —
M. P. Fauvel a reconnu (|ue la quantité de purines et

d'acide urii|ue endogènes est constante pour un même
sujet suivant un régime alimi'Utaire exempt <li! purines,

<iu'il soit d'ailleurs lacté, lacto-végétal ou stricti^ment
végétal.

3° Sciences natuhïi.les. — M. P. Aobalme a observé,
à l'autopsie d'un tigre royal mort à la ménagerie du
Muséum, des lésions de tuberculose pulmonaire, avec
néoformation d'un épitbélium pavimenteux stratilié

aux dépens de l'épithôlium des terminaisons bronchi-

ques, ("ette réaction épithéliale a isolé le bacille tuber-

culeux de rorgaiiisnio en maintenant lintégriléalisolue

du système lymphatique pulmonaire. — M. F. Marceau
a reconnu (jue, pendant la vie, chez h^s Mollusipies

acéphales, h's musiles adducteurs sont en état de dis-

tension constante avec cnntraclions et relâchements
inlermittenis. — .M. Ch. Gravier a recueilli dans les

sables vasi'ux de Iljibouti un .Alcynnnaire ([ui constitue

un type nouveau de la famille des \'irii:il;iriihii\ —
M. E. Hérouard a observé un nouveau C.opépode para-

site i['.\iiiiiliiur;i siiiinmmiilii. Il lui donne je nom de
l'Iiilirlithys; ainpliiiinio. — M. A. Guilliermond a

étudie'' au point de vue cytologique le Biwilliis nidico-

.S7J.S. On ne peut y mettre en évidence un véritable

noyau. La bactérie renferme une chromatine plus ou
moins mélangée au cytoplasme, dilTérenriée parfois à

l'état do chromidies et se précipitant lors de la sporu-

lation pour former la spore. — M. A. Lacroix décrit

les avalanches sèches et les torrents boueux de l'érup-

tion récente du Vésuve. Les premières ont creusé à la

surface du cône des couloirs profon<ls qui ont favorisé

la production des seconds à la suite des pluies tombées
sur les hauteurs du volcan. — Le même auteur a

observé, sur les blocs rejetés par la réoente éruption

du Vésuve, une grande quantité de cristaux do sylvite

(chlorure de potassium) ; il a trouvé également un
minéral nouveau, qui constitue un chloiure de j)olas-

sium, de sodium et de manganèse. — M. J. Brunhes
montre que les [ihénomènes du surcreuseiuent glai iaire

doivent être attribués aux eaux torrentielles sous-

glaciaires.

ACADÉMIE DE Ml'lDEr.INE

Sênnac du 'i Juiu 1000.

.MM. A. Mq3S0 et Elilers sont élus Correspondants
iHrangers dans la Division de Médecine.
A la suite du Itapport do la Commission do la Tuber-

culose, l'Académie émet à l'unanimité les vu'ux sui-

vants : A. Statistique. La statistiijue des causes de
décès ne peut oITiir de garanties d'exactitude (jue si les

déclarations sont faites par les médecins traitants. Ces
déclarations ne peuvent être imposées qui' si des me-
sures sont jjrises pour assurer le secret nn-diial. La
statistique doit avoir pour base l'étiologie des maladies.

Pour reviser dans ce sens la nomenclature des causes do
décès, il convient d'attendre la réunion de la prochaine
Conférence internationale de ItlIO. It. Drcliinitiun do ma-
ladies Ininauiissiblcs. La déclaration, obligatoire pour
le médecin, doit l'être également pour le chef de fa-

mille, le logeur, les chefs de collectivité et d'iHablisse-

ments. C. Lutte coutro la tuberculose. Le nn''decin trai-

tant indiquera au malade et à son entouiage les

sures à prendre pour prévenir la contagion. L'exercice

du droit de déclarer les cas de tuberculose (décret du
10 février l'J03) donne aux médecins traitants, aux fa-

milles et aux chefs de collectiviti' le moyen de provo-

quer la désinfection des locaux habités par un tulier-

culeux. Cette désinfection est partiiulièrement néces-

saire en cas de décès ou de changement de domicile.

Les conditions de développement et d'évolution de la

tuberculose sont si différentes de celles des autres ma-
ladies transmissibles, qu'on ne saurait, pour combattre
celle maladie, se contenter des mesures édictées par
la loi du l.'i féviier 1002. Il convient d'organiser celle

lutte |iar une loi spéciale. 1). lii'-siulfctiuu. L'.Vcadémie,

se référant à son vote du 15 juin 10o:i, appelle l'atten-

tion des Pouvoirs publicssur la m.'cessité de faire fonc-

tionner les services de désinfection prévus par la loi

du 10 fi'vrier 1902. — D'autre part, la coqueluche est

ajoutée à la liste, dressée par l'Académie, des maladies
dont la déclaration est obligatoire. — M. A. Lacassagne
estime que l'Académie devrait s'associera la révision

actuellement en cours de notre (^ode civil et faire con-

naître .son o]iinion sur un certain nombre de questions

<iui sont de sa compétence.
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SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 20 Mai 1906.

M. E. Roubaud dé(?rit deux Stomoxyidcs nouveavix

provenant du Sénéttal, le Lyperogtia Thiroiixi et le L.

loiif/ipalpis. — M.\L P. Teissier et Ch. Esmein ont

observé que, dans H cas sur \i cas d'oreillons, le

sérum des malades possède la propriété d'agglutinei' le

microcoque tétragène considéré comme l'agent de la

maladie. — M. et M""^ L. Lapicque ont constaté que le

rapport des constantes de la loi d'excitation est le même
dans l'excitation directe du muscle que dans l'excita-

tion par le nerf moteur. — MM. R. Lépine et Boulud
ont reconnu que les globules blancs Jouent dans la

glycolyse un rôle plus actif que les rouges. — M. H. Va-
quez montre que l'action de la trinitrine est très

variable; son influence vaso-dilatatrice, prouvée par

certains cas, peut faire défaut sur un grand nombre de

sujets, même à dose forte. — MM. J. Bruokner et

0. Cristéanu ont observé l'agglutination du méningo-
coque de Weichselbaum par un sérum gonococcique.
— M. A. Lorand a constaté, à côté de l'action directe

de la narcose sur les centres nerveux, une action

importante de celle-ci sur la thyroïde et, par l'inter-

médiaire de cet organe, sur le système nerveux. —
M. E. Maurel estime que l'étude physiologique d'un

agent quelconque doit toujours commencer par la fixa-

tion des doses minima mortelles (pour chaque espèce

animale et chaque voie d'administration), en rapportant

la i|uantité employée au kilogramme d'animal. —
M. H. Vallée a reconnu que les ganglions d'apparence
normale, chez un sujet tuberculeux, ne sont pas sûre-

ment intlemnes d'infection, mais sont, au contraire,

très souvent virulents. — M. Ch. Féré a constaté que
l'association des mouvements des doigts augmente le

travail du médius; l'alternance, au contraire, le

diminue. — M. F. Battelli indique une nouvelle réac-

tion très sensible de l'alcool et de l'aldi'diyde : l'hépato-

catalase, qui, additionnée de sulfate ferreux, a perdu
en partii' son pouvoir de décomposer H'^O", le recouvre
en présence dune faible quantité d'alcool ou d'aldéhyde.
— MM. A. Gilbert et A. Lippmann ont étudié bactério-

logiquement les liquides d'ascite; ils sont toujours

stériles en milieux aérobies et donnent des cultures

dans 5 cas sur i'.\ en milieux anaérobies. — M. L. Ro-
driguez a observé les réactions déterminées par
quelques bacilles du groupe C'oy;-Eberth sur la pomme
de terre violette. Tous donnent la réaction ammonia-
cale verte du colibacille, mais avec des différences consi-

dérables d'intensité.— .M. E.Fauré-Frémiet a découvert
une nouvelle Vorticellide nageuse, qu'il nomme Opis-
tljoneclii Jlcniieijuyi; elle s'enkyste très facilement. —
M. H. Iscovesoo a reconnu qu'il existe dans le plasma
deux globulines : l'une, électro-négative, coagula^it à
35°; l'autre, électro-positive, coagulant vers 72». Le
librinogène ne se différencie en rien de la fibrine. —
MM. Girard et V. Henri ont obtenu l'anesthésie du
poulpe en le plaçant dans l'eau de mer contenant un
peu de chloroforme. Le sang contient alors 5 à 6 milli-

grammes de chloroforme pour 100 grammfs, soit dix

fois moins que chez le chien. — M. G. Rosenthal
décrit les étapes de l'évolution du bacille d'Achalme
(B. pert'riiiijens) rendu aérobie; il perd entièrement
ses propriétés biologiques et chimiques. — MM. G.
Leven et G. Barret ont constaté, par l'examen radio-
scopique, que, chez l'adulte normal, la direction de
l'eslomac est nettement verticale, tandis que, chez le

nourrisson, elle est transversale. — M.M. H. Lamy,
A. Mayer et F. Rathery n'ont pu, dans aucun cas,

mettre en évidence une différence (|ue!ronque entre les

glomérules du rein normal et ceux du rein en état

d'hypersécrétion. — MM. H. Lamy et A. Mayer estiment
que la sécrétion urinaire se fait en deux temps :

1° transsudation à travers l'endothélium du réseau
capillaire vers les espaces intertubulaires; i" sécrétion
par l'épithélium rénal plongé dans ce transsudat.

Séance du 2 Juin 1906.

M. J. Baylac a constaté que le tabac, sous forme

d'infusion et de macération, exerce, chez les animaux,

une action nocive sur les parois artérielles et produit,

au niveau de l'aorte, des lésions rappelant celles de

l'athérome de l'homme. — MM. A. Gilbert et P. Le-
rebouUet ont observé une malade atteinte d'ictère

chronique léger, mais net, dont l'apparition est nette-

ment ciïinsécutive à la fièvre typhoïde. — M"" Z. Gatin-
Gruzewska montre que la disparition du glycogène

dans le foie et dans le muscle à la suite d'injections

d'adrénaline dépend de la dilution de cette dernière.

— MM. J. Bruckner et C. Cristéanu ont réussi à

exagérer la virulence du gonocoque pour le lapin après

de nombreux passages dans le corps de cet animal; ses

propriétés biobigiques ne changent pas. — MM. G. Josué

etc. Alexandrescu ont reconnu que la néphrite inter-

stitielle est la conséquence directe de l'artério-sclérose;

elle survient quand les artérioles et les capillaires du

système glomérulaire sont atteints, ce qui amène la

suppression fonctionnelle du glomérule avec atrophie

consécutive des tubes. — MM." Bierry et Giaja n'ont

pas trouvé, chez les animaux supérieurs, de ferments

capables d'hydrolyser la mannogalactane retirée de la

graine de luzerne; par contre, le suc sécrété par

l'héiiatopancréas de l'escargot est capable de trans-

former cette mannogalactane en mnnnose et galactose.

— M. H. Vaquez aconstaté que la trinitrine fait dis-

paraître le plateau caractéristique de certains tracés,

plateau qui indique un état de rigidité des parois arté-

rielles avec tension élevée. — M. P. E. Moscoso

déduit de ses expériences que la décomposition de 11*0'

par les macérations d'organes ne seiuble pas due à un

ferment spécial (catalase). — M. H. Iscoveseo a trouvé

dans l'urine normale humaine un colloïde électro-

négatif; l'urine diabétique renferme un colloïde

électro-positif. — M. E. Hédon montre que l'appareil

vasculaire du larynx doit être soumis à l'action du

système nerveux ganglionnaire périphérique, comme
celui de la région bucco-faciale. — M. E. Maurel

estime que la tïxation des doses minima mortelles est

utile pour rechercher la véritable cause de la mort et

pour faire connaître les éléments anatomiques de sen-

sibilité et de toxicité. — M. G. Rosenthal décrit les

étapes de transformation du vibrion seplique rendu

aérobie et indifférent. — M. A. Mayer a constaté que

la concentration moléculaire du sang est lixe chez le

Poulpe et se rétablit, quand on l'a troublée, en partie

erftce à l'action du rein. — M. Ch. François-Franck

décrit la technique qu'il emploie dans b'S explorations

graphiques et dans la prise de vurs [ihoto- et chrono-

photographiques pour l'élude de la mécanique respira-

toire des Poissons téléostéens. — Le même auteur a

noté l'existence d'une contractilité dans 1 appareil

pulmonaire de la Tortue terrestre. — MM. Léopold-

Lévi et H. de Rothschild ont observé, sur une cen-

taine de malades soumis à la médication thyroïdienne,

l'augmentation de la faim et de la sensation de faim

dans vingt et un cas.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 25 Mai 1906.

M. Daniel Berthelot rappelle que la méthode des

conductibilités électriques se prête fort bien à l'étude

des équilibres des sels en solution aqueuse. Dès 1888,

M. Bouty, dans un Mémoire paru aux Annales de Chimie,

a déterminé les proportions de bisulfate formé dans les

mélanges de sulfate neutre et d'acide sulfurique, et

mesuré les elfets de la dilution, de la température et

des excès de l'un ou l'autre des constituants. Ces expé-

riences confirment les résultats de la Thermochimie et

permettent de les étendre à des liqueurs très étendues.

Dans des expériences publiées aux Comptes rendus de

1889 à 1891 et aux Annales de 1891 à 1893, M. D. Ber-

thelot a étudié de même les sels acides, neutres ou

basiques d'un grand nombre d'acides minéraux ou
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organiques. I.a conductibilité d'un mélange ne peut se

calculer par une règle de simple proportionnalité que
s'il s'agit do corps bons conducteurs (sels neutres, acides
minéraux ou bases fortes) en solution étendue. Pour
les acides ou bases organiques, même très dilu('s, il

faut tenir compte de la variation de conductibilité avec
la dilution. On trouve ainsi que l'addition d'un sel

neutre à un acide peut accroître ou diiniiuiersa con-
ductibilité, selon la concentration; et (ju'il e.xisie en
gé'uéral une concentration pour laquelle la conducti-
bilité ne varie pas : ainsi, dans la neutralisation de
l'acide benzoïque à 0,01 équivalent par litre par la

potasse au môme titre, on peut ajouter jusqu'à 50 "L
de sel neutre à l'acide sans accroître sensiblement la

conductibilité du mélange, bien que la conductibilité
du benzoate dépasse de 70 "/» celle de l'acide. Le point
d'inversion se rencontre dans des solutions d'autant
plus concentrées que l'acide est meilleur conducteur.
Dans le cas di' l'acide sulfurique, examiné par M. Hol-
lard, le pliéMiuiiènc se complique de la formation par-
tielle de bisulfate acide, et même, si l'on opère avec des
liqueurs très concentrées coiiiine l'a fait M. Boisard,de
l'existence des hydrates définis d'acide sulfurique. En
règle générale, le sel neutre d'un acide polybasique est

stable, les sels acides instables, en dissolution; mais il

existe des exceptions : c'est ainsi que le sel neutre et

le sel acide de l'acide aspartique sont tous deux stables;

par contre, le sel neutre de l'acide phosphorique est

instable et les sels acides stables. 1,'inlluence réciproque
de deux fonctions chimiques suivant leur position dans
une même molécule est mise en évidence par l'étude

des sels acides des acides maléique et fumarique, par
exemple, ou bien des acides itaconique, mésaconique
et citraconique, ainsi que par l'étude des sels basiques
de l'acide salicylique et de ses isomères. — M. Ch.
Moureu entrelient la Société de ses recherches sur les

gaz rares des sources thermales. Après avoir rappelé
que divers auteurs (Lord Hayleigb et sir W. Ramsay,
Bouchard et Proost, Moureu, Bouchard et Desgréz,
Dewar, Moissan, Armand (iautier, etc..) ont déjà étudié
à ce point de vue quelques mélanges gazeux naturels,
M. Moureu montre comment cette question, principa-
lement en ce qui touche l'hélium, se rattache au phé-
nomène de la radio-activité; il décrit sommairement la

technique de ses expériences, et expose ensuite les

résultats généraux auxquels il est arrivé. L'auteur a
étudié 43 sources, appartenant à des régions diverses
de la France et de l'Etranger. Dans une première série
d'expériences, il a dosé en bloc les gaz rares (argon,
hélium, néon, crypton, xénon). Les teneurs observées
sont très variables, mais elles suivent assez réguliè-
rement les proportions d'azote. En général, la propor-
tion globale des gaz rares est comprise entre 1 et 1,5 "/o
de celle de l'azote. Certaines sources dépassent nota-
blement cette moyenne ; dans deux sources de Bourbon-
Lancy, on a trouvé 2,8 et 2,9 °/o, et, à Maizières, la

proportion globale des gaz rares atteint le chiffre excep-
tionnellement élevé de" 6,35 "/o. En ce qui concerne la

nature même des gaz rares existant dans les sources
thermales, M. Moureu, par le seul examen spectrosco-
pique direct du mélange global, a reconnu la présence
de l'argon dans 43 sources étudiées, et celle de l'hélium
dans 39 sources. Il ne do>ite pas, d'ailleurs, de la pré-
sence de l'hélium dans toutes les sources, et il consi-
dère que les 4 sources où il n'a pas encore mis en évi-

dence l'hélium en renferment une proportion trop
faible pour la sensibilité de la méthode de recherche
suivie. On peut donc admeltre comme établie la pré-
sence générale de l'hélium dans les sources thermales.
On sait, d'autre paît, que h; radium (llamsay et Soddy)
et l'actinium (Debierne) engendrent spontanément de
l'hélium, et que ces deux corps et leurs émanations
sont plus ou moins répandus partout dans la substance
de la terre. L'hélium, issu du radium ou de l'actinium,
doit donc se rencontrer dans la généralité des gaz sou-
terrains, ce qui est en accord complet avec les expé-
riences de l'auteur.

SOCIETE ROYALE DE LONDRES
Séiiiico (lu l"' M/irs 1900.

M"' J.-E. Lane-Claypon et M. E.-H. Starling : llo-

clierclie cxpvriini'iilnli' îles Ihclciirs ijiii ilftcniiinciil la

crdiss/iiice pI l'uclivilc des (/laiiUfS in.-iiiniiiurcs. Les
expériences des auteurs montrent que la croissance des
glandes manunaiies pendant la grossesse est due à
l'action d'un stimulus chimique spécifique produit dans
l'œuf fertilisé. La quantité de cette substance augmente
avec la croissance du fd'tus et, par conséquent, est plus
considérable pendant la dernière moitié de la grossesse.

La lactation est due à la disparition de cette substance,
qui doit être considérée, par conséquent, comme exer-
çant une influence inhibitoire sur les cellules de la

glande, arrêtant leur activité secrétoire et favorisant

leur croissance. Il est jn-obable que la substance spéci-

fique est diffusible et résiste à la température de
l'ébullition. Cependant, les auteurs ne donnent pas ces

conclusions comme établies d'une façon certaine. L'ne

conclusion formelle pourra seulement être donnée par
une recherche entreprise dans des conditions plus favo-

rables. Les auteurs désireraient avoir à leur disposition

une ferme et 500 lapins, afin de pouvoir disposer chaque
jour d'une grande quantité de lapines qui seraient dans
le milieu de la grossesse. — MM. W. Bulloch et G.-T
Western : Spécificité des siihstanccs oiisoniqiios dans
le sérum sanguin. On a trouvé un degré relativement
élevé de spécificité pour la plupart des anti-corps qui

existent dans les sérums immunisants; dans le sérum
normal, la preuve de la spécificité est souvent difficile

à él,ililii' |i;ii- le f'.iif qui' les anti-corps ne sont généi-ale-

nieiil pii's.iils qu'eu faible quantité. Les expériences
des aulriiis se ra|i[Mirfeiil à la spécificité des substances
opsoniques des sérums normaux et immimisants. Celles-

ci, découvertes par Wright et Douglas, agissent sur les

bactéries de telle façon que ces dernières deviennent
une pîoie facile pour les phagocytes. Voici les conclu-
sions des auteurs : 1" Lorsque les staphylocoques sont

mis en contact avec le sérum normal humain et sont

ensuite éloignés par la centrifugation, le sérum perd

son pouvoir opsonique vis-à-vis du staphylocoque, quoi-

que le pouvoir opsonique pour le llaclcrium pynrya-
neum soit préservé; 2" Le contact du sérum normal
humain avec les bacilles tuberculeux laisse presque
intact le pouvoir opsonique de ce sérum pour les sta-

phylocoques, tandis que le pouvoir opsonique pour les

bacilles tuberculeux disparaît complètement ;
3° Le

contact du sérum normal humain avec les staphylo-

coques laisse presque intact le pouvoir opsonique de

ce sérum pour les bacilles tuberculeux, tandis que le

pouvoir opsonique pour le staphylocoque disparaît

complètement; 4° L'inoculation d'un être humain par

la tuberculine produit une augmentation quantitative

de l'opsonine tuberculeuse, tandis que la <iuantité

d'opsonine staphylococcique n'est pas altérée; 5" L'ino-

culation d'un être humain avec de la vaccine staphylo-

coccique produit une augmentation quantitative de

l'opsonine staphylococcique, tandis que la quantité de

l'opsonine tuberculeuse est inaltérée. — M . F. Tullooh :

L'anatuniie interne du Stomoxys.

Séance du 8 Mars 1900.

.M. AUan Macfadyen : Sur les propriétés d'un sérum
aiilityplioïde obtenu avec une chèvre : 1° L'injection

intra-veineuse d'une chèvre avec les sucs cellulaires

toxiques du li. typhosus (obtenus dans les conditions

décrites dans le Mémoire) en faibles doses, soigneuse-

ment réglées, provoque la production d'une antiendo-

toxine ;
2" la valeur antiendotoxique, autant que cela a

pu être prouvé, atteint un point auquel 1/50 c. c. de

sérum ni;utralise 30 doses mortelles du suc cellulaire

typhoïde t<ixique. Cette action n'a pu être démontrée
avec 3 c. c. du sérum normal de la clièvre et a été obte-

nue après environ quatre mois de traitement de celle-ci.

Les résultats, après une méthode rapide d'immunisa-
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tion, sont meilleurs chez la chèvre et le lapin que ceux
obtenus par le D'' Hesredka, au cours de deux années,

avec des bacilles morts et vivants, chez le cheval et le

cochon d'Inde; 3° Le sérum est agglutinant pour le

B. typ/jusiis, même à la dose de 1/ 1.000.000 ;
4° Le

sérum est aussi bactériolytique, 1; 10.000 de c. c. neu-
tralisant 10 doses mortelles dxiB. Ivpliosiis; 5° Le sérum
ne donne pas une réaction de précipitation avec les

sucs cellui;iires typhiques; 6" Tandis que le sérum neu-

tralise reud'itiixine typhique, il ne neutralise pas l'en-

dotoxine chulérique. Les nouvelles recherches de l'au-

teur auront pour but de prouver s'il est possible

d'obtenir des résultats analogues avec le cheval. Des
résultats semblables ont été obtenus indiquant la pro-

duction d'un anticorps pour Fendotoxine de l'organisme

du choléra. — M. R. î). Keith : Sur le rapport entre

riiéinolyse et la phagocytose des cellules rouges du
sang. L'auteur est arrivé à la conclusion que la phago-
cytose des cellules rouges du sang ne dépend pas de

la présence de l'ambocepteur hémolytique, puisque :

1" La substance qui produit la phagocytose est partiel-

lement détruite par la chaleur, tandis que l'ambocep-
teur hémolytique est entièrement therraostable; i"

L'ambocepteur hémolytique peut être présent en grande
quantité dans le sérum hémolytique sans produire la

phagocytose, malgré le contact prolongé de l'ambocep-
teur avec les cellules rouges sanguines. M. Dean a émis
l'hypothèse que la phagocytose peut être causée par

un complément agissant par le moyen d'un ambocep-
teur, et que la destruction partielle par la chaleur de

la propriété du sérum d'induire la phagocytose peut
être due à la destruction du complément, tandis que
l'ambdiepteur, même en l'absence du complément,
peut encore être capable de produire la phagocytose.
Quoiqu'il soit difticile d'infirmer directement celte

théorie, le complément étant détruit à la même tempé-
rature que la partie thermostable de la substance pro-

duisant la phagocytose, elle paraît pourtant peu soute-

nable pour les raisons suivantes : 1° Cette action n'est

pas semblable à celle d'autres ambocepteurs, par
exemple celui de l'hémolyse. Si l'on détruit le complé-
ment d'un sérum hémolytique par la chaleur, il n'y

a pas d'hémolyse, malgré la présence d'un ambocep-
teur en grande quantité ;

2° L'ambocepteur hémolytique
peut être présent en grande quantité dans un sérum
dilué sans que le sérum ait le pouvoir de produire la

phagocytose, même lorsque la méthode d'essai de Dean
est employée ;

3° Dans les expériences de dilution rap-

portées dans le .Mémoire, l'auteur montre que l'on peut
• diluer le complément jusqu'au point d'abolir l'hémo-

lyse, et alors un tel sérum a un plus grand pouvoir
« opsonique » à cette dilution qu'a le même sérum

1 lorsqu'il est chaufl'é et employé dans des dilutions cor-

respondantes. — M. H. "W. Mott: Changements micro-
scopiquesdaus le systènie nerveux dans un cas de dou-
rine ou mal de coït chronique, et comparaison de ceux-
ci avec les altérations observées dans la maladie du
sommeil. On sait que la dourine est due à une forme
spécifique de trypanosoiue qui a le pouvoir de pénétrer
la membrane muqueuse; elle afTecte les chevaux et se

transmet, comme la syphilis, par le coït. L'auteur a eu
l'occasion d'examiner les tissus nerveux d'un étalon

i
arabe atteint de cette afTection et décédé au bout de

I deux ans et demi. Lne comparaison de ces tissus avec

[
ceux d'animaux infectés par le Trypanosoma Gamhiense

I

et avec les tissus nerveux d'hommes morts de maladie
I du sommeil chronique (spécialement de ceux qui ne

présentent pas d'infection microbienne terminale ou
secondaire), montre que l'infection trypanosomienne

(
prolongée produit, dans ces trois genres de cas, une

; prolifération et une hypercroissance marquées des tis-

' sus névrogliques subapiaux, septaux et périvasculaires.

I
Une indammation interstitielle chronique des struc-

i tures du tissu conjonctif avec une inliltration de lym-
1 phocytes se manifeste ; elle est due à la présence d'un

I

agent irritant dans le système lymphatique, lequel,
i dans le cas de la dourine, partant du siège de l'infection

primaire, s'étend aux glandes inguinales, puis proba-

blement par les lymphatiques pelviques au plexus

lombo-sacré, et des racines lombo-sacrées postérieures

au système nerveux central; par suite, la partie infé-

rieure de la corde spinale, spécialement la colonne

postérieure, est la première et la plus affectée.

Séance du la Mars 1900.

M. C. Chree présente une discussion sur les obser-

vations de potentiel atmosphérique faites à Kew pen-

dant les Jours de beau temps de 1898 à 1904. Les jours

de pluie ou de potentiel négatif ont été exclus. Les

courbes diurnes présentent toutes deux maxirna et

deux minima distincts; les minima ont toujours lieu

vers quatre heures du matin et deux heures de l'après-

midi ; les heures des maxima sont plus variables, mais
l'intervalle de jour entre les deux est plus long en été

qu'en hiver. Le gradient de potentiel moyen le plus

élevé se présenteen décembre. Tandis que l'amplitude

de l'inégalité diurne est maximum au milieu de l'hiver,

son rapport à la valeur journalière moyenne est alors

minimum. Les inégalités diurnes pour les divers mois
ont été analysées "au moyen de la série de Fourier à

quatre périodes. Le terme de douze heures est, en géné-
ral, le plus important; ses variations d'amplitude et

d'angle de phase pour toute l'année sont relativement

faibles. Le terme de vingt-quatre heures est plus fort

en hiver qu'en été, et son angle de phase varie beau-

coup. Parmi les éléments météorologiques, la tempé-
rature est celui qui a le plus d'iniluence sur le poten-

tiel : un potentiel moyen élevé et une forte variation

diurne de potentiel sont associés à une basse tempéra-

ture pour chaque mois de l'année, excepté pour le

plus chaud (juillet). — M. D. Clerk : Sur la chaleur

spécitique, le llux de chaleur et cFau très phénomènes
du lluido en travail dans le cylindre des moteurs à

combustion interne. Les expériences ont été faites sur

un moteur à gaz de 60 chevaux-vapeur au frein, de

construction spéciale; la méthode a consisté à compri-
mer et dilater alternativement les gaz portés à une
haute température à l'intérieur du cylindre, tandis que
le refroidissement se poursuit, et à observer par l'indi-

cateur les chutes successives de pression et les courbes

de compression et d'expansion de révolution en révo-

lution. Au moyen de 200 tracés d'indicateur pris dans
des conditionsdiverses, l'auteur a calculé : l'une courbe

de chaleur spécifique apparente du contenu gazeux à

volume constant entre 200" et 1.jOO°C. ;
2° les courbes

de pertes de chaleur cédée aux parois environnantes
;

3» la distribution de la chaleur dans le cycle de travail.

On constate que la chaleur spécifique apparente à

volume constant augmente de 22 livres-pied par pied

cubique à 200° C. à 27,4 livres-pied à 1.500°C. Les courbes

de perte de chaleur montrent que, pour des différences

de température égales, la perte de chaleur par unité

de surface exposée augmente avec la densité; la tempé-

rature moyenne des parois du cylindre varie, à pleine

charge, de 190»C. pour une course entière à iOO'C. pour
une course de trois dixièmes. L'auteur suggère la déter-

mination de la chaleur spécifique des gaz chauffés par

de fortes compressions pour éviter les complications

introduites par la combustion. Ainsi le degré de perte

d'une masse à 1.000°C. aux parois relativement froides

du cylindre est moindre que le degré d'augmentation

de chaleur par le travail accompli dans le piston, de

sorte que la température de la llamnie, pendant la

première compression, s'élève de 1.000° à environ

1.300°C. L'auteur estime que les expériences de Mal-

lard et Le Chatelier ne permettent pas de tracer une
courbe de chaleurs spécifiques.

Séance du 22 Mars 1906.

M. J. Milne expose devant la Société les pro'jrès

récents ilr la Seisniologie. En terminant, il attire spé-

cialement l'attention sur les mouvements continus des

pendules horizontaux qui se prolongent souvent pen-
I dant plusieurs heures, et qui sont considérés généra-
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lement comme des perturbations microsi'ismiques. Une
élude attentive de ces phi^nomènes l'amène à penser
qu'il se produit sur toute la face du glolje des distorsions

superficielles diurnes qui varient en grandeur et en
direction, et que la pluie est accompagnée |iar <\eii

cliangementç mesurables dans la jiente de certaines

vallées. — M. G. Iflarconl : Sur les méthorles imr les-

quelles l'émission d'oniles électriques peut être eu

grande partie confinée ;) cerluines directions et par
lesquelles la réceptivité d'un récepteur peut être res-

treinte aux oscillations électriques émanant de certaines

directions. Lorsqu'un fil horizontal isolé AB est relié

par une de ses extrémités A à une sphère d'un éclateur,

dont l'autre sphère est mise à la terre, et qu'on fait

passer des étincelles entre les deux sphères, on cons-

tate, en explorant l'espace qui entoure un oscillateur

de cette nature, que les radiations émises atteignent

un maximum dans le plan vertical qui contient le lil

horizontal AH et procèdent piincipalement de l'extré-

mité A qui est reliée à l'éclateur, tandis que la radia-

tion est nulle, ou atteint un minimum, dans des direc-

tions qui font ap|)roximalivemenl un angle de 100° avec

la direction de l'cU'et maximum. I, 'auteur a encore
observé qu'un conducteur horizontal d'une longueur
suflisante, placé sur la surface du sol ou à une faible

distance au-dessus, et relié à la terre à l'une de ses

extrémités par l'intermédiaire d'un détecteur conve-
nable, ne reçoit des ondes avec une efficacité maximum
que lorsque le transmetteur est situé dans le plan

vertical renfermant ce conducteur-récepteur horizontal

et dans une direction telle que l'extrémité reliée au
détecteur et au sol soit pointée vers la station trans-

mettrice. En se basant sur ces constatations, l'auleui-

a fait un certain nombre d'essais de télégraphie sans
(il en employant les dispositifs suivants :

1° Conducteurs
transmetteurs consistant en fils horizontaux, dont les

radiations sont reçues à distance par des antennes
verticales ordinaires syntonisées; 2» Conducteurs trans-

metteurs et récepteurs consistant tous deux en lils

horizontaux; 3° Conducteurs transmetteurs consistant

en une on plusieurs antennes verticales dont les radia-

lions sont reçues par des conducteurs récepteurs
horizontaux. Dans tous les cas, lorsque la direction du
lil horizontal transmetteur ou récepteur s'écarte de la

ligne qui joint les deux stations, les signaux diminuent
d'amplitude pour cesser complètement pour des angles

variant de 20° à 90". L'auteur poursuit ses expériences
sur ce sujet. — M. J. A. Flemingr : A'ote sur la théorie

dos antennes directrices ou des oscillateurs hertziens
non symétriques. Un oscillateur électrique droit et

court (ou doublet) rayonne d'une façon parfaitement
symétrique tout autoui- de son axe. Cette égalité est

détruite quand on recourbe l'oscillateur, et il rayonne
alors inégalement dans dilTérentes directions prises

dans son plan équatorial ou de symétrie passant par le

centre : la radiation est un peu plus grande ou |dus
forte du côté convexe de l'oscillateur. L'auteur étudie
théoriquement la question dans le cas particulier d'un
oscillateur coudé formé jtar la superposition de Irois

doublets électriques de Hertz placés à angle droit, les

pôles étant disposés de telle façon qu'aux deux coins
des |i6les di! signes o])posés soient superposés, les

oscillalions étant partout synchrones et sirnilairement

dirigées :

-f

+
H passe de là au cas d'un seul os(illat(!iir doubleineni
coudé de même forme et il arrive à des résultats qui

conconlent avec ceux (ju'a (diseï vés M. Mareoni dans
ses expériences. On iieut admettre que, tandis i|u'un

oscillateur vertical droit, mis à la terre par son extré-

mité inférieure, rayonne également dans toutes les

directions horizontales ou azimutales, le résultat du
coudago de l'antenne, opéré de façon <|u'une partie

devienne horizontale, se traduit par une radiation

moins vigoureuse dans la direction suivant laquelle

l'extrémité libre ]>ointe que dans la direction opposée

et par la création d'une radiation minimum dans deux
autres ilircrtions également inclinées sur la' direction

de radiation nia.xiinum. L'asyniiMiie de la radiation

dans le plan é(|na(oiial ne (b'iien<l pas de la longueur
d'onde absulue, mais du rajqiort de celle-ci à la dis-

tance du récepteur et de la proportion entre les por-

tions verticale et horizontale de l'oscillateur.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
[Si'iince du 2:i Mai 1000.

M. J. S. Dow étudie le phénomène de couleur dans
la pliotométrie. On s'est souvent demandé s'il est phy-

siologi(iuement possible de comparer des lumières de

différentes couleurs; pour l'auteur, c'est surtout une
afiaire de pratique. Une grande difficulté provient du
fait que la portion centrale de la rétine est plus sen-

sible au rouge et moins sensible au vert que la partie

avoisinante; aussi, en photomi'trant des lumières de
dilTérentes couleurs, on trouve des différences énormes
en faisant varier la distance de l'ail à l'écran du pho-
tomètre ou en employant des photomètres dilb'nents.

L'auteur montre que le phénomène dePurkinje. géné-
ralement considéré comme une grande cause d'incer-

titude dans le travail ordinaire, ne devient perceptible

qu'aux très faibles ilhiniinations et avec de grands

charn[is de vue. L'effet de l'urkinje peut être expliqué

physiologi(iuemcnl par l'action des bâtonnets et des

cônes surla rétine ; sa faiblesse, pour les petits champs,
vient de ce que la portion centrale de lieil ne contient

pralii|uenient que des cônes et pas de bâtonnets. —
M. S. Skinner di'irit une Inm/ic a nrr automatique de

forme simple, qui peut être construite par un amateur
à peu de frais. Un tube de laiton vertical, supporté par

un châssis en bois, jiorte le charbon supérieur, qui

peut être levé ou abaissé à la main et fixé en position

quelconque. Le charbon inférieur passe dans un tube

de laiton creux, à la partie inférieure duquel est fixé

un plongeur en fer. Le plongeur est entouré d'un solé-

noïde d une seule couche de lil de cuivre n° 14; le

plongeur s'enfonce dans une petite boite de mercure
et flotte verticalement au moyen d'un collier de lai-

ton et des extrémités arrondies de (rois pointes for-

mant un triangle l'quilatéral. Le courant arrive au

charbon supérieur jiar le cylindre de laiton, passe à

travers le charbon inférieur dans le mercure et arrive

au solénoide. Pour amorcer l'arc, on élève à la main le

charbon inférieur jusqu'à ce qu'il louche le su[>érieur,

puis on laisse le plongeur s'enfoncer dans le mercure
jusqu'à ce que l'attraction ilu soh'noïde balance la

perte de poids dans le mercure. Avec des coiiianls de

2 à 6 ampères, la lumière est très stable. — M. H. A.

Wilaon donne les forimiles exactes indicpiant la quan-

tité d'électricité qui jiasse à travers les dilIVrents types

do galvanomètres ballistiques d'usage courant. Les

formules sont différentes pour cliai|iie type, mais elles

se réduisent toutes à une même r<iniiule poni- un angle

de déviation très iietil. — M. A. Campbell [irésente

un galvanomètre bililaiie sans di'placeliient du zéro.

Les deux lils de la suspension sont distants de I centi-

mètre et la déviation l(dale [)eut être inainteinie pen-

dant plusieurs heures sans causer un déidaceiiient du

zéro de t/2.000.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du i~ Mai UIOO.

MM. E. C. C. Baly et W. B. Tuck ont constaté, par

l'examen spe(troscopi(|Ue des phénylliydrazones de la

formaldi'hyde, de l'acétaldéhyde, de la propylaldéliyde.
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de l'acétone et de la diélhylcétone, que tous ces com-
posés existent sous deux formes, la vraie hydraz.one
CMP.AzH:A7..CH.CH\etla forme azoïque, C''H".Az:Az.CH=

CH^ La dernière est la plus stable et tous ces composés
passent sous cette forme sous l'influence de la lumière,
excepté la pliénylhydrazone de la formaldéhyde, qui

se polymérise. Tous les composés azoïques sont forte-

ment colorés, par suite de l'isorropèse entre les atomes
d"Az non saturés et le noyau benzénique. L'étude du
spectre d'absorption des hydrazones des trois nitro-

benzaldéhydes isomères montre que la couleur de ces
substances n'est pas due à leur existence sous forme
azoïque, mais sous l'orme quinonpïde.— M. J. T. Nance
a observé que l'accélération de la rouille du fer sous
l'inlluence d'une solution de chlorure d'ammonium a
lieu avec dégagement d'hydrogène et mise en liberté

d'AzH"; le fer passe en solution à l'état ferreux et n'est

pas précipité en l'absence d'air. La rouille paraît être

due à l'action (surtout catalytique) des ions H. —
MM. A. W. Crossley et J. S. Hills, en faisant réagir
PCI" sur la triniéthyldihydrorésorcine, ont obtenu le

3 : 5-dichloro-l : 1 : 2-triméthyl-A'-'-dihydrobenzène,
Eb. 1I8°-119", et le 3 : îi-dicblo'ro-l : 2 : 6-triméthylben-
zène, F. "G",;;. Ce dernier est converti par oxydation en
acide dichlorohémimellilique, cristallisant avec •2II'0,

F. 22G"-227" avec transfnrmalion vn son anhydride. —
MM. T.M. Lowry et T. H. Magson ont mesuré la solu-
bilité d'une vingtaine de dérivés sulfoniques du camphre,
soit seuls, soit en piésence d'un alcali. La plupart,

dérivés de l'a-hromo- et de l'a-chlorocamphre, pré-
sentent une augmentation de solubilité en présenci'

d'alcali. La camphosulfonaniide présente une diminu-
tion de solubilité et se convertit en anhydramide. —
MM. J. K. H. Inglis et J. E. Coates ont déterminé les

densités de l'azote et de l'oxygène liquides et d'un cer-

tain nombre de leurs mélanges .aux températures
absolues de li",! et 79",07. Le mélange des deux liquides

se produit avec une légère contraction, qui augmente
quand la tempér^iture s'élève. La solubilité de l'azote

dans l'oxyi-'ène dbiMt à la loi de Henry, mais non la

solubilité de l'oxygène dans l'azote, l'oxygène dissous
étant associé dans la proportion d'environ 9 °/o. —
MM. H. Rogerson et J. F. Thorpe répondent aux cri-

tiques de S. Huheinann sur leurs travaux relatifs aux
acides glutaconique et aconitique. — M. A. E. Dixon,
en faisant réagir les composés R.COjCAzS) avec les

bases azotées primaires, a observé des différences
marquées suivant la nature du radical hydrocarboné H.
Si R est aromatique, ces composés se comportent en
général comme des thiocarbimides et s'unissent à la

Base pour former une thiocarbaniide bisubstituée symé-
trique : R.CO.AzCS + a'AzH= := RCO.AzH.CS.AzHR'. Si II

est gras, la réaction varie suivant la température et la

nature de la base; les produits finaux contiennent à la

foisla thiocarbamide bisubstituée et un mélange d'amide
substituée et d'acide thiocyanique provenant de la réac-
tion: R.CO.SCAz-|-H'AzH'= RCO.AzHR'-f-H.SCAz. L'in-

terposition d'un atome d'O entre le radical R et le

groupe CO{CAzS), quand le premier appartient à la

série aliphatitiue, augmente le pouvoir thiocarbimidique
de la molécule résultante. — M. G. G. Henderson, en
dissolvant les anhydrides molybdique et tungsliijue
dans des solutions de lactate d'ammonium chaulTées au
bain-raarie, a obtenu par refroidissement um- crislailisa-

lion de molyhdilactate d'ammonium MùO-,<?HMI'AzII' -

et de tungstilactate d'ammonium TuO^C'HM l'AzlI')-,

cristaux incolores, très solubles dans l'eau.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE BIRMItVGBAM

Scuiice du 2b Mars 1906.

M. F. Platten fait une comparaison des méthodes
anglaises et américaines pour le raffinage et la fabrica-
tion du cuivre. Il conclut à la supériorité des méthodes

américaines, qui travaillent avec des fours beaucoup
plus grands et produisent une substance plus pure et

plus uniforme. Il semble que les Etats-Unis resteront

le grand centre de progrès et de développement de
l'industrie du cuivre.

SECTION DE MANCHESTER

Séance du 6 Avril 1900.

M. J. J. Royle étudie le problème de la purification

des eaux par le procédé à la chaux et à la soude au
point de vue mécanique. Il envisage successivement :

1° les moyens d'introduire les réactifs (chaux et soude)

en quantité déterminée, d'une fagon régulière et sûre;
2" la chambre de réaction dans laquelle les réactions

chimiques ont lieu; 3° les méthodes de clarification

de l'eau traitée. Il décrit ensuite le purilicuteur Reisert,

qui réalise actuellement de la façon la plus parfaite

tous les desiderata exprimés. — M. W. B. Hart signale

le fait curieux de la perforation dune feuille de plomb
de .i,2 millimètres d'épaisseur, d'une chambre à acide

sulfurii|ue eu construction, par un insecte ([ui semble
être le Sirex gigas, qui s'était développé dans le bois

supportant le plomb, i>ù il avait probahlement été

déposé à l'état d'œuf. Celte perforation ne peut être

produite par la larve, mais seulement par les mandi-
bules de l'inseclc à l'état parfait. Comme l'insecte

parfait perce toujours le bois en allant du coté du
centre vers le côté de l'écorce, on peut éviter tout

dégât, dans le cas des cliambres île iilomb, en disposant

le revêtement en bois de telle façon que le côté de

l'écorce soit à l'extérieur et ([ue l'insecte qui peut se

trouver dans le bois s'échappe à l'air libre. Le gou-
dronnage du bois du côté du plomb n'empêche pas

l'attaque de ce dernier par l'insecti,', ni l'interposition

d'une feuille de zinc. Seul un mélange de goudron de

houille et d'huile de cré'osote, formant une couche
pâteuse épaissi', peut arrêter l'insecte en empâtant ses

mandibules.
SECTION d'Ecosse

Séance du 27 Mars 1906.

M. H. Dunlop montre que la recherche de la graisse

de bœuf dans le lard est un problème beaucoup plus

difficile qu'on ne l'imagine généralement. L'auteur

propose de faire cristalliser de l'éther la substance à

examiner, et d'observer au microscope, sous un gros-

sissement de plus de 100 dianiètres, les cristaux recris-

tallisés plusieurs fois.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance du 9 Février 1906.

M. H. Rubans présente un Mémoire relatif à la tem-

pérature des manchons Auer. Les recherchesdernière-

ment publiées par l'auteur lui avaient permis, entre

autres, de calculer le pouvoir d'émission approximatif

des manchcms incandescents, comme fonction de la

longueur d'onde. Après avoir déterminé par l'expé-

rience la distribution d'énergie dans le spectre du man-
chon incandescent, M. Rubens avait évalué le rapport

entre la radiation totale du manchon et celle d'un corps

absolument noir, de dimensions et de structure iden-

ti()\ies et se trouvant à une température donnée quel-

eonque. Ayant ensuite estimé, au moyen de diverses

méthodes, la température d'incandescence du manchon,
il déterminait, à l'aide de la loi de Stefan, ce même
rapport pour un manchon et un corps noir à tempéra-

ture égale. Lorsque enfin on superpose la courbe déner-

1,'ie expérimentale du manchon sur celle du corps noir

à même température (calculée au moyen de la formule de

Planck), de façon que les aires des deux courbes soient

entre elles comme les radiations totales de ces deux

sources de radiations, le pouvoir d'émission, pour

chaque longueur d'onde donnée, sera égal au rapport

des orilonnees des deux courbes. En pré.sence des cri-

tiques de cette mé-thode d'estimation des températures,
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iVirmuK'es |iar cerlains savants, l'autrur l'ait voir que

(OS critiques ne peuvent avoir été provoquées que par

un malentendu dû à une omission de sa part. 11 discute

par le menu les considérations sur lesquelles sa

méthode est basée. 11 appelle aussi l'attention sur 1 ac-

cord existant entre ses travaux et les recherches de

M Ch.-Ed. Guillaume, publiées ici même en décembre

moi, recherches qui lui avaient écliap|>é lors de leur

première publication. - MM. W. Nernst et H. von

Wartenberg rendent compte de leurs recherches sur

l,.s imints lie fusion du platine et du palladium. La

nécessité de détermin«r des points lixes supérieurs a

la température de fusion de lor se fait surtout sentir

dans révalualion des températures élevées, si impor-

tante pour les éludes d'équilibres chimiques dans les

sa/ Les présentes recherches ont été faites sur la base

de la théorie des rayonnements, au moyen d un pyro-

mètre de Wanner dans un four en iridium '^'°'?'<. f
valeurs définitives trouvées par les auteurs : Ur, l,ut)4 ,

platine, Lli'.:»": palladium; 1.541°.

Sé:ince du 23 Février 100(1.

MM R. "WaGlisniuth et A. Kreis ont étudié la pro-

duction des sons dans les tuyaux d'orgues. Les auteur.s

trouvent que les sons engendrés par le mouvement

pendulaire d'une lamelle d'air ne se bornent pas aux

lamelles affectant la forme d'un coin ;
ce groupe de

sons exempts de résonance est, au contraire, dune

importance très générale. La production des sons dans

les flûtes labiales et dans tous les instruments sonores

construits suivant un type analogue, s'explique parfaite-

ment sur la base de la théorie des sons de languette.

Les autres déplacements de l'air se produisant dans la

llûte ne jouent qu'un rôle secondaire. — M.H.Rubens

vient de construire un appareil pour déterminer 1 équi-

valent mécanique de la chaleur. L'emploi dapparejls

de différents systèmes lui avait fait voir que la dilli-

culté principale réside dans l'évaluation du travail a

convertir en chaleur. Aussi s'est-il proposé de remé-

dier à cet inconvénient. Le vase calorimétrique de 1 ap-

pareil de M. Rubens est un tube de laiton rempli d huile,

disposé à l'intérieur d'une enveloppe coaxiale en laiton

bien poli et nickelé et qui tourne autour d un axe

horizontal pourvu d'une manette double. Les calottes

terminales du tube calorimétrique portent a leur cir-

conférence des anneaux d'ébonite s'adaptant avec tri'S

peu de jeu dans l'enveloppe de laiton extérieure et

ménageant une couche cylindrique d'air d environ

> centimètres d'épaisseur entre les deux tubes. L en-

veloppe extérieure est, à son tour, pourvue de calottes

terminales qui s'y vissent. L'un et l'autre des deux

tubes possèdent huit fenêtres à travers lesquelles on

peut observer leur intérieur ; ces fenêtres sont lermees

soit par du verre, soit par du mica. A l'intérieur du

calorimètre se trouve, au sein de l'huile, un poids de

plomb de plus de 4 kilogs, remplissant presque entiè-

ninent la moitié inférieure du vase. Lorsque ce dernier

est tourné de 180° à une vitesse modérée, le poids de

idomb, en vertu du frottement initial considérable, est

entraîné jusqu'au point le plus haut. Après être res e

dans cette position pendant (luelques dixièmes de

seconde, il se met à descendre à la vitesse d environ

10 centimètres par seconde, l'effet du choc étant amorti

iiar un disciue en cuir. Un procédé d'agitation très elli-

cace sert à assurer de bonnes valeurs moyennes de la

lempéialure. La valeur de l'équivalenl mécanique,

trouvée comme moyenne de 10 valeurs individuelles,

est de 'i-2i.8 Ugm. par calorie-kilngraiiime, ou de

4 168X10' eriîs par calorie-nramme, valeur qui con-

eôr.le très bien avec celle de Uowland. - M. IV. Biegon

von Czudnochowski présente quelques reiiian|Uis .sui

ICmidiii de pompes pneumatiques à mercure raccour-

cies dusvslriiM' Sprengel. Dans ces pompes, on se sert

avantayeusemeut .rnue pompe à piston ordinaire pour

niMMluire le vide auxiliaire préliminaire. — M. H. r.

Wiebe adresse un M('iiioiie sur la relation entre es

points de fusion et les .•oeflicienls de dilatation des

éléments rigides. La formule simple (m'il donne s'ap-

plique avec'^une approximation suffisante a toute une

série d'éléments.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

Si-uncc du 26 Avril lOOO.

1° Sciences mathkmatiques. - M. E. "^aelsch montre

qu'en appliquant aux grandeurs du calcul vectoriel la

méthode de l'analyse binaire, on parvient a ordonner

un système de polyvecteurs en une polyadique
; 1 au-

teur's'en sert pour l'étude des p.deutiels élastiques.

90 Sciences physiques. - M. H. von Fioker présente

ses recherches sur les abaissements de température

prononcés et rapides qui ont été observes sur le !^onn-

blick de 1901 à 1903. Tous ont été causes par des

masses d'air froides venant du Xord contre les Alpes.

— M F Hess propose une modification de la lormuie

de Pulfrich pour la réfraction des mélanges de deux

liquides qui tient compte des variations de voluine

consécutives au mélange et qui donne des lesult.ils

plus exacts. - MM. S. Meyer et E. von Schweidlcr

ont cherché à séparer, par édectrolyse. du ™'''"-P'";"''

les produits de décomposition .lu radium connus sous

les notations de liai) (sans rayonneinent), l.aE la rajon-

nement p) et RaF (à rayonuement ai. Ils ont reconnu

que RaF est éleclrochinuquement plus noble que aC

et celui-ci l'est plus que RalJ ; le idomb est égal ou u

peu plus noble que RaD. La constante de (limmuton

de moitié de RaE paraît de b,02 jours, mais il seinb e

exister, entre RaD et RaE, un autre corps avec une

constante de 6,5 jours. - Les mêmes auteurs, en étu-

diant les propriétés de feuilles métalliques soumises a

l'action inductrice de l'émanation ^e ^'<=tinium ont

mis en évidence, outre les deux produits de décompo-

sition connus AcA et AcB. l'existence soit d un tioi-

sième produit AcC, à rayonnement a, avec constante

de diminution de moitié égale a 12 jours, «« • d «an

nouvel élément radio-actif encore inconnu. -M. Auer

von Welsbach a extrait, d'une demi-tonne doxaates

de terres ytlriques brutes, ytterbium I erbium, e

holmium et le dysprosium à 1 étal de '""l^-'f«; »

^,
,i^

cristallisation fractionnée répétée des Ç'^^ ' f
''°

J'^^
ammoniacaux, l'auteur a obtenu plus de . ent f'^cUons

différentes, dont l'examen spectral montre que les

quatre éléments ci-dessus sont des corps complexes

1 M O. Hônigschmid et H. Moissan, par réduction

du chlorure de thorium avec le sodium, ont obtenu du

Ihoriuiii métallique contenant encore 3 ,„ oox>ae.

L'électiolyse du 'chlorure double de Th et K donne du

thorium cristallin, .(Ui contient cependant oVodoxyae.

Ce thorium impur ne fond pas encore
jj V^^*» • -;

MM. L. Alberti et B. Smiecinszewski .

f'-^^P'' ,=^|

°.n

de lachlorhydrine,de loxyde et d uu alcool non salmé

aux dépens du déeane-1 : Iti-diol. - M. A. Praetorius

a étudié la saponification d«
'/il^^^Vr' ni, el^KI en

l'acide benzène-sulfonique par HU, ^aÇl, KH ^ e»

solution aqueuse à 25°. Les équations de
^^T? . .^'.^/j

qui reposent sur la saponiflca ion simultan, pa. eau

et par les ions halogènes, représentent bien '•'•.éj^Çt'on-

-MM. R. Wegscheider et E. Frankl ont^ prépaie un

sel double de l'acide asparlique '"".Ç^'f, ''
"i.-M,vlf"

A.'A/.(»' Le sel neutre d'Ag donne avec 1 lodurc d eth);le,

nv.îéde l'étlier neiilre, le même et;!--''
^"^<-JlY^.

obtient dans l^'lb-rilicntion de acide avec HU eï

l'alcool - M. A. Kailan a étudié I etherification de

l-acide i>e,.zoïqiie par l'acide •^''•"•l'V'l. i'I"'- ^o-Mue^

Si l'on calcule la réaction en solution d ^'l<ool absolu

comme monomoléculaire, on obtient, l-'-'-'e- f»^ f,
concentrations en acide benxoique des

^""«'«"^f
diminuant rapidement, tandis ,|u'elle.s "^ v"'"'»'

.mère oour de faibles concentrations de I acide, i^e

EÎitesl'attribuable à l'augmentation de la teneur en

eau ave.- la marche de la réacti on. L- BnuNEi.

Le Directeur-Gérant : Louis OuvieR;___

Paris. - L. M*bethkux, imprimeur, 1, rue Caseetto.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

Raphaël Bischoflsheîin. — Avec M. BischofTs-

heim, la Science française vient de perdre un de ses

I bienfaiteurs, et nombreux sont ceux qui n'auront pas
vu disparaître sans tiistesse ce vieillard spirituel et bon.

Possesseur d'une grande fortune, M. Bischoffsheim
ne voulut point, cependant, consacrer sa vie aux loi-

sirs dort^s d'une oisiveté improductive : il avait l'àme
trop haute pour cela, et il voulut et sut être utile à son
pays.

ISé en d823, élève de l'Ecole Centrale, il dirigea
d'abord comme ingénieur les chemins de fer de la

Haute-Italie, puis il vint se fixer à Paris, qu'il ne devait
plus quitter.

Peu de temps après la guerre de 1870, M. Bischoffs-
heim vint spontanément trouver à l'Observatoire
M. Lœwy, avec lequel il était en relations d'amitié,
s'ouvrit à lui de son désir de consacrer sa fortune à
des œuvres do progrès scientifique et lui demanda
quelle serait, dans ce but, la meilleure voie à suivre.
IJe ce jour date l'intérêt passionné que ce noble esprit
devait porter aux choses de l'Astronomie, et dont il allait

donner bientôt les preuves les plus efficaces. Il avait
compris que, là plus qu'ailleurs encore, il pouvait faire
œuvre utile ; car moins heureux que les mathématiciens,
à qui suffit la puissance créatrice de leur cerveau,
moins heureux même que les physiciens, les astro-
nomes, dans leurs recherches, sont les esclaves d'ins-
truments dont le moindre représente une petite fortune;
et trop souvent, seiiiblables à Icare dans leur conquête
du ciel, ils sentent fondre les ailes de leurs rêves au
contact de leurs maigres budgets.
A celte époque, précisément, tandis qu'en Angleterre,

en Amérique, en Russie même, l'analyse spectrale des
astres, les découvertes d'étoiles doubles, de satellites,
de petites planètes, de nébuleuses, faisaient chaque
jour des pas de géant, la France, faute d'instruments
modernes, s'était laissé distancer dans le domaine de
l'Astronomie d'observation.

_
Grâce à M. Bischoffsheim, cette situation ne tarda pas

a changer. Il dota d'abord l'Observatoire de Paris du
grand cercle méridien du Jardin, grâce auquel on réa-
lise actuellement des recherches d'une précision qui
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n'avait pas été atteinte ; il y fit construire aussi le pre-
mier équatorial coudé de M. Lœwy, et l'on sait quel
essor ont pris, depuis lors, dans les Observatoires du
monde entier, la construction et l'emploi de ce type
d'instrument. Mais ce n'élait pas tout.
En 1880, il créait de toutes pièces cet admirable

Observatoire de Nice qu'il devait donner plus tard à
l'Université de Paris, et y installait ces instruments
grandioses qui ont fourni depuis une si riche moisson
de découvertes. Dès lors, la France n'avait plus rien à
envier aux plus beaux observatoires des Etats-Unis.

Et, dans ce Temple merveilleux qu'il avait élevé à la

Science, M. Bischoffsheim voulut que tout savant, de
quelque provenance qu'il fût, s'il avait des recherches
sérieuses à entreprendre, fut sûr d'être accueilli avec
une libéralité sans égale. Un seul nom, celui de Tliol-
lon, dont les découvertes spectroscopiques sont dans
toutes les mémoires, suffira à montrer combien a l'té

fructueuse cette généreuse pensée.
En 1890, l'Académie des Sciences rendait à une (elle

œuvre un juste hommage en appelant M. Bischoffsheim
dans son sein.

L'Astronomie, qui lui doit tant, ne fut point, d'ail-

leurs, le seul objet de sa sollicitude éclairée et toujours
en éveil. Aucune manifestation de la pensée ne le laissa
indifférent, car il avait une générosité infiniment éclec-
tique, comme son esprit.

Rieu ne peut rendre, d'ailleurs, la spirituelle bon-
homie et la pudeur charmante avec lesquelles il affec-
tait toujours de prêter à ses libéralités des mobiles
égoïstes.

C'est un homme de bien et d'esprit qui disparaît. Le
nom de M. Bischoffsheim restera à jamais gravé au livre
d'or de l'Astronomie française. La coupole géante de
l'Observatoire de Nice est le mausolée splendide qui le

gardera do l'oubli. Ch. Nordmann,
Asironomc-adjoiiU d l'Observatotre de Pmn.

§ 2. — Astronomie

Mouvement propre du Soleil. — Pour obtenir
le point du ciel qui tombe le plus près possible des
directions des mouvements propres d'un ensemble
d'étoiles, M. Carrigan a fait une élégante application de

13
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la méthode des moindres carrés : il obtient, d'ailleurs,

un résultat très voisin de celui que l'on admet généra-
lement, en utilisant G'j étoiles plus brillantes que la

grandeur 2, li. Ne faudrait-il pas (Hendre cette appli-

cation à toutes les étoiles dont le mouvement propre
est assez bien déterminé?
Sans doute, au premier abord; mais, si l'on y réflé-

chit, on ne tarde pas à reconnaître qu'il est peut-être

bien téméraire de donner le même poids à toutes les

étoiles et que le choix des astres à utiliser est chose
délicate. Puis, si l'on tient compte des plus récentes
recherches de W.-H.-S. Monck sur les mouvements
systématiques des étoiles fixes, une nouvelle incerti-

tude naît, et l'on est en droit de se demander si l'on

peut attribuer l'ensemble de ces mouvements à un
déplacement du système solaire. Utilisant, en elTet, le

catalogue des mouvements propres de M. Bossert,

M. Monck partage le ciel en deux régions : dans l'une

dominent les ascensions droites croissantes, dans
l'autre les ascensions droites décroissantes. Or, ces

régions sont inégales et le degré de prédominance
n'est pas le même dans les deux cas.

Peut-être est-ce la manifestation de mouvements
généraux et systématiques qui nous donnent le change
sur la véritable translation du Soleil ?

Il est donc intéressant de se rappeler les résultats

auxquels on est. arrivé pour les différentes positions de
l'apex, du point du ciel vers lequel se dirige le Soleil,

grâce à la discussion des mouvements propres stel-

laires :

Ascension droite Déclinaison

M. liislpnparf, par quatre rias- l jjji, jQm A_ 4c,o

ses différentes de mouve- } j.;,, q^ _|_ (;-j„

ments propres
/ nu 481m + lo»

M. Newcomb, par les étoiles

de Bradley ISi- 30™ -|- 3.j»

M. Porter, par l.a méthode de
K,ipteyn I8I' 42™ -|- 49»,

3

M. Kapteyn 18iM4™ + 290,0

M, Boss lSi> 20"" + 450

M. h. Struve IS'" SO™ -|- 23»,o

M. Campbell, par la vitesse
spectroscopique sur notre
rayon visuel 18^' 30"" +20»

avccia vitesse de 20 kilomètres par seconde.
Où allons-nous, vraiment?

§ 3. — Génie civil

Le nouveau paqueltot de la Conip'iS'iiie
'l'ransallaiitique u l.a Provence », et l'aeerois-
semcut des dimensions des navires de com-
merce. — Ou a, tout récemment, le 21 avril, mis en
service un nouveau paquebot, La Provence, de notre
Compagnie transatlantique. C'est le plus grand de nos
paquebots français. 11 a 190 mètres de longueur lotile,

12™, 70 de creux au milieu, une largeur maxima
de 19",7 et un déplacement, en charge, de 19.000 ton-
neaux, avec un tirant d'eau moyen de S",!!).

Il peut transjiorter 442 passagers de première classe,

l.'i2 de deuxième et 808 de troisième, soit, en tout,

1.382 passagers, auxquels il faut ajouter 210 graisseurs,

chaulfeurs et soutiers, la ofliciers mécaniciens, tu7 cui-

siniers, garçons et femmes de chambre, 7 officiers de
pont, et seulement 51 matelots, ce qui porte la popula-
tion du navire à 1.828 personnes.
L'ensemble de ce beau bâtiment et de ses aménage-

ments intérieurs est des plus confortables ; à citer,

notamment, un ascenceur reliant le pont principal au
pont supérieur de promenade. La sécurité est assurée,
autant que faire se peut, par la division de la coque en
22 compartiments par des cloisons étanches à portes
fonctionnant à l'eau sous pression, et que le Comman-
dant poit fermer et ouvrir tout d'un coup ou isolément.
La man(i;uvre de ces portes doit se faire toutes les

24 heures au moins, atin de s'assurer de leur bon fonc-
tionnement.

Les machines, construites, comme la coque, aux Ate-
liers de Penhoet, sont au nombre de deux : une pour
chaque hélice, et du type vertical pilon, à quadruple
expansion et à quatre cylindres de l"',20, t"','.)4, 2", 24,
et 2™, 24 sur 1",700 de course. Elles marchent à 80 tours
par minute, ce qui correspond à une vitesse moyenne
des pistons de 4", 34 par seconde. Elles peuvent dévelop-
per 30.000 chevaux.

Les chaudières sont du type cylindrique à retour de
flammes et pourvues chacune de 4 foyers ontlub'S : elles

sont au nombre de 21, avec une surface totale de
grilles de 146 m'et.ï.420 m" de chau'Te (timbre : 14kil.).

Le tirage se fait par du veni forcé au moyen de 14 ven-
tilateurs aspirant l'air au travers d'un système tubu-
laire chaullé par les gaz de la combustion et le refou-

lant dans les cendriers entièrement fermés, de sorte que
les chambres de chauffe sont à la pression atmosphé-
rique. L'emploi de ce vent forcé a permis d'obtenir,

aux essais, 200 chevaux par mètre carré de cliaulTe.

Le gouvernail est commandé par un télémoteur
Brown avec amortisseur de choc.

Ce paquebot La Provence, qui fait grand honneur à
ses constructeurs, n'est pourtant qu'un petit bateau à
C'"'té des gigantesques transatlantiques il'Angleterre et

d'Allemagne, du Kaiser Willwhn 11 par exemple, avec
ses 21 S mètres de longueur et son déplacement de
30.000 tonnes, du Baltic, de 218 mètres et d'un dépla-
cement de 40.0110 tonneaux, de VAnwrika, de 42.000 ton-

neaux et de 207 mètres de longueur, sans compter les

prochains Cunard à turbines, de 2 .'li mèties, 43.01)0 ton-

neaux et 73.000 chevaux. Mais il faut bien noter que
cette petitesse relative ne tient pas du tout à l'impos-

sibilité de construire, en France, des navires aussi

grands et puissants que ceux de l'Etranger, mais sim-
plement à l'impossibilité de les loger dans nos ports,

qui sont, eux, et sans aucune excuse possible, d'une
infériorité honteuse.

Et, d'autre part, lorsqu'on parle de ces paquebots
gigantesques, atteignant des vitesses prodigieuses,

comme les 23 nœuds des grands Cunard, il ne faut j.i-

mais oublier le prix de cette vitess'', laquelle ne |hiiI

s'obtenir qu'en augmentant le déplacement du navii'-,

à l'ormcs semblables, à peu près comme la sixième

puissance de la vitesse, et la force des machines coiiini''

la septième puissance de cette même vitesse C'est aiiK--i

que les prochains Cunard auront besoiu de 7o.ii00 cli' -

vaux pour faire leurs 23 meuds avec 43.0oO tonncaii\.

tandis que le Ballic et VAnierika, avec 4l.0()(l •

42.000 tonneaux, n'ont que tS.Ooo et 10.000 chevaii\

pour des vitesses d'environ 17 nieuds. La /'ro^c

fera 21 nœuds avec ses 30.000 chevaux et ses 3.3ii0 tcmii' ~

de charbon, et, malgré cette puissance relalivenu

m

modérée, elle ne peut emporter que '.uiO tonnes de ni n

chandises de fret, moins de 3 »/o du déplacement toial :

chiffre excessivement bas, et qui montre bien ce '\nr

coûtent la vitesse et le luxe des passagers. De panils

navires à ;;randes vitesses ne peuvent vivre qu'à cou|is

de subventions postales et autres, qui ne sont pas iin-

puisables; aussi ne faut-il pas s'étonner de voiries ligii' --

véritablement commerciales ré'agir, comme, l'n

exemple, la ffamboarg-Ainurican, par la construcli'i

de navires tels que VAineriAa, cité plus haut, (|ui

porte une population de 4.000 âmes, avec 300 passai'

de première classe, et le pendant de ce n.ivire, la A'
serin Aiigasla Victoria, de dimensions encore plus

grandes, actuellement en construction aux chantiers

de Vulcan, à Stettin.

S i. Physique

La radio-aclivité de la iieiare. — Les pre-

mières recherches sur la radio-activilé de la neige ont

été faites par .\llan, qui, ayant pris environ I litre de

neige dans la couche superficielle tombée dans le cou-

rant de la saison et l'ayant vaporisée sur un disque,

constata une forte ionisation d.' l'air ambiant, qui

auparavant n'avait pas présenté la moindre trace de
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radio-activité. D'autre part, M. Kauffmann, en 1904, en

arriva aux conclusions suivantes :

1° La neige réL-emment tombée est, toutes choses

étant d'ailleurs égales, plus radio-active que la pluie
;

2° La neige recueillie sur les toits ne présente plus

la moindre "trace de radio-activité après un intervalle

de 100 heures;
3" La iieige tombant sur le sol garde presque inté-

gralement sa radio-activité jusqu'à 100 heures après sa

chute, tout en présentant des fluctuations qui, en appa-

rence, sont reliées à l'allure du baromètre.
Dans un récent Mémoire ', MM. Constanzo et

C. Negro résument les résultats de leurs investigations

sur la radio-activité de la neige, faites au moyen de

l'appareil bien connu d'Elster et Geiiel. Pour con-
server la neige dans le réservoir métallique protégeant

le disperseur, ils se servent d'un récipient annulaire

placé sur le fond du réservoir. La charge donnée au
disperseur, étant toujours supérieure à 100 volts, parais-

sait suffisante pour produire le courant de saturation,

vu la faible radio-activité de la substance en expé-
rience. Les auteurs ont fait des essais soigneux pen-
dant toutes les chutes de neige ayant eu lieu à Bologne

au cours de l'hiver dernier, et, bien que leurs résultats

ne montrent pas l'accord parfait nécessaire pour éta-

blir une loi absolue (ils ne concordent qu'en partie

avec ceux des investigateurs antérieurs), ils se croient

fondés à émettre les propositions suivantes :

1° La neige récemment tombée et presque immédia-
tement recueillie est hautement radio-active

;

2° Cette radio-activité, au moins dans le cas des pré-

sentes expériences, disparaît presque entièrement
•après deux heures au maximum

;

3° La neige tombant sur le sol paraît garder son pou-
voir radio-actif un peu plus longtemps que celle qu'on
recueille sur les toits.

Pour en arriver à une intelligence parfaite de la loi

«régissant ces phénomènes, il convient de tenir compte
des conditions météorologiques et plus spécialement de
l'allure du baromètre.

§ 5. Chimie

La combustion spontanée du charbon et
les moyens de la prévenir dans les entre-
pôts. — Cet important problème vient de faire l'objet

4e recherches nouvelles de M. Vivian B. Lewes", ingé-

nieur et chimiste anglais bien connu pour sa compé-
tence dans les questions de chauffage et d'éclairage.

L'auteur a constaté que, dans la combustion spontanée
du charbon emmagasiné en grandes quantités, l'oxyda-

tion des pyrites présentes ne joue qu'un rôle très

subsidiaire, le facteur principal étant la condensation
superficielle de l'oxygène dans les pores du charbon
et l'action du gaz condensé provoquant l'oxydation des
hydrocarbures contenus dans le charbon.
Une ventilation suflisanle pour prévenir toute éléva-

tion un peu considérable de température à l'intérieur

de la masse permet d'empêcher la combustion ; mais il

•est pratiquement impossible d'opérer cette aération
dans de grands magasins ou à bord d'un navire chargé,
oii l'accès restreint de l'air est, au contraire, tel qu'il

peut favoriser un échauffement dangereux. On a pro-
posé récemment de mouiller soigneusement la masse
entière du charbon, mais c'est là encore un procédé
peu pratique, par suite de la forte augmentation de
poids que provoquerait une addition d'eau suflisante

§our être efi'ective ; un arrosage trop faible ne ferait,

'ailleurs, qu'accentuer le danger.
L'extinction des feux de charbon à bord des navires

est, il faut le constater, grosse de difficultés : il est

souvent impossible d'amener de l'eau au siège précis
de l'incendie, et la formation d'hydrogène et d'oxyde
de carbone par l'action de la vapeur sur le combustible

' Pbysikalische Zeitschrift, n" 10, 1906.
- Journ. Gas. Ligliting, 1906, t. XCIV, p. 33-3i.

incandescent fournit un mélange explosif dans les

soutes à charbon.
Pour éteindre dès le début un incendie toujours

possible, M. Lewes est amené à recommander l'emploi de
petits cylindres d'acide carbonique liquide, qui seraient
enterrés en diverses parties de la masse de charbon
pendant le chargement; la soupape de ces cylindres
resterait ouverte, mais le tube de dégagement serait
bouché par un alliage fondant à 93" C. ^i la tempéra-
ture du charbon, à un moment quelconque, s élève
au-dessus de ce point, l'alliage fond et l'acide carbo-
nique liquide se volatilise en causant un fort refroi-

dissement local; en même temps, le gaz lourd et froid,

qui empêche la combustion, reste pendant longtemps
au contact du charbon et prévient tout incendie
ultérieur.

§ G. — Géologie

L'inventaire {féologique de l'.Vfrique occi-
dentale française. — Le Couverneur général de
l'Afrique occidentale française vient d'envoyer aux
administrateurs des colonies placées sous sa direction

une lettre leur rappelant qu'il y a grand intérêt à
réunir à Dakar le plus grand nombre possible de docu-
ments pouvant aider à établir la géologie et la miné-
ralogie des territoires de l'Afrique occidentale. ïl

appelle aussi leur attention sur certaines coquilles qui

y vivent actuellement et dont l'analogie avec des fos-

siles crétacés et éocènes du nord de l'Europe et de
l'Afrique a été signalée par certains auteurs.

Deux notes rédigées avec netteté indiquent comment
les échantillons de minéraux, de minerais et de fossiles

doivent être recueillis, classés, expédiés, ainsi que
l'objet de ces recherches : établir la nature, puis l'âge

des couches minérales; fixer le périmètre et la direc-

tion des gîtes et filons de minerais.
Les échantillons, concentrés à Dakar, seront ensuite

envoyés aux laboratoires compétents de France, qui

en feront l'analyse.

§ 7. — Géographie et Colonisation

Une Station arctique scientifique au Groen-
land. — Dans le courant de l'été 1900, une Station

arctique scientifique sera l'tablie sur la côte sud de
l'île de Disko, au Groenland danois. Les frais de cette

fondation ont été couverts par .M. A. Holck, conseiller

de Justice à Copenhague ; de son coté, le Gouvernement
danois a promis un budget annuel de 14.000 francs.

A cette Station__sera installé un laboratoire pourvu
des appareils les plus nécessaires pour des recherches

biologiques. Des places de travail, limitées provisoire-

ment à deux, y seront réservées pour des savants

danois ou étrangers. Les savants auront gratuitement

à leur disposition les appareils scientifiques et de

voyage, la bibliothèque de la station, etc. ; on leur as-

surera les occasions de faire le voyage de Copenhague
à la station, aller et retour, le logement gratuit et la

nourriture à bon marché au Groenland. Les premiers

visiteurs pourront être reçus dès 1907.

On s'eflorcera de réunir' à la Station les ouvrages sur

la nature arctique, antarctique ou alpine, en général,

et spécialement sur la biologie arctique. Il est fait

appel, dans ce but, aux sociétés et aux auteurs, qui

recevront, en échange de leurs ouvrages, tout ce qui

sera publié par la Station.

§ 8. — Enseignement

La formation des chimistes-experts. — Le

l" août 190o a été promulguée une loi sur la répression

des fraudes dans la vente des inarcliandises et des fal-

sifications des denrées alimentaires et dos produits

agricoles.

Aux termes des articles 3 et 5, cette loi s'applique

particulièrement aux denrées servant à l'alimentation

de l'homme et des animaux, aux substances médica-
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menteuses sérums thérapeutiques, etc.), aux boissons
.vins, cidres, poirés, etc.*. aux produits agricoles ou
naturels enarais, etc.).

Elle prévoit et organise l'expertise contradictoire. Or
si, dans quelques grandes villes, et spécialement dans
les villes universitaires ou industrielles, il n'est pas très

difficile de trouver des chimistes qualiliés pour pro-

céder à de telles expertises, il n'en est pas de même
dans beaucoup de départements; et lorsque la loi,

après promulaation des quelques règlements d'admi-
nistration publique pré^nis, recevra son plein fonction-

nement, les autorités judiciaires seront fréquemment
embarrassées pour désigner des experts compétents.

11 apparaît alors comme nécessaire de constituer en
France un corps de chimistes spécialement éduqués
pour faire les opérations nécessitées par la loi de 1905.

Obéissant ;i des préoccupations de cette nature,

M. le député Cazeneuve, dans la séance de la Chambre
du 7 février dernier, au cours de la discussion générale
du budget, appelait l'attention de M. le Ministre de
l'Instruction publique sur la nécessité de créer un
diplôme spécial de chimiste-expert.

« On a créé, disait-il, des Instituts de Chimie pour
faire des chimistes métallurgistes ou des chimistes
coloristes pour notre industrie de la teinture. Il fau-

drait, maintenant, créer des chimistes analystes aptes
à analyser sûrement et sans erreur des boissons, des
denrées alimentaires, des engrais. Ces experts ana-
lystes existent en Allemagne

« Eh bien, nous devons être outillés comme l'Alle-

magne.
« On a dépensé de fortes sommes pour les études

chimiques ; nos universités se sont même fortement
endettées à cet égard : eh bien, il faut former des chi-

mistes collaborateurs des médecins pour les denrées
alimentaires, pour la toxicologie, pour l'analyse des
médicaments. »

Ces considérations sont excellentes. La conclusion
qu'en déduit M. Cazeneuve est. au moins, inattendue.
Dans la séance du 22 mars suivant, en effet. M.M. Ca-

zeneuve, Villejean et Jean Morel déposaient un article

additionnel à la loi de finances, dont la partie essen-
tielle était ainsi conçue :

« Il est institué un diplôme de chimiste-expert qui

sera accordé par les Facultés mixtes de .Médecine et de
Pharmacie et les Ecoles supérieures de Pharmacie des
L'niversités.

" Le diplôme sera délivré à la suite d'études et

d'examens organisés dans ces Facultés et Ecoles, sui-

vant un règlement rendu après avis du Conseil supé-
rieur de l'Instruction publique. ).

Ce dispositif néglige complètement les grands efforts

faits par toutes les \'nivei-sités françaises pour déve-
lopper l'enseignement de la Chimie, confère un véri-

table monopole à un nombre très restreint d'établis-

sements d'enseignement supérieur, puisqu'il institue

le nouvel enseignement seulement dans les Facultés
mixtes de Médecine et de Pharmacie et les Ecoles
supérieures ('qui sont, en tout, au nombre de sept . à

l'exclusion des Facultés des Sciences, Ecoles de .Méde-
cine et lie Pharmacie préfiaratoires et de plein exercice
et autre* établissements d'enseignement supérieur.
Avant de di::culer ce projet, disons quel a été son

sort parlementaire.
Le dispositif n'a pas été adopté comme article addi-

tionnel à la loi de finances. Mais il a été repris sous
forme de proposition de loi spéciale, et celle-ci a été

adoptée, après déclaration d'urgence, dans la séance
iu 8 avril, sans discussion, sans observation. Le projet
i été ensuite renvoyé au Sénat, où il sera rapporté
incessamment.
Nous ne pouvons croire que pufsse être définitive-

ment adopté un projet si manifestement contraire à
l'intérêt public, à celui des étudiants, à celui des Fa-
cultés des Sciences et des Ecoles de Pharmacie de
province.

N'oublions pas que les nouveaux chimistes-experts

auront à connaître non seulement les substances
médicamenteuses, mais encore et surtout les subs-
tances alimentaires, les boissons, les engrais. L'ensei-
gnement qu'ils doivent recevoir n'a donc aucun carac-
tère spécialement pharmaceutique. 11 n'est pas à fonder
de toutes pièces. Il est déjà donné, au moins en partie,

dans nombre de Facultés des Sciences, qui délivrent
des certificats de Chimie industrielle ou agricole, d;in<

les Ecoles spéciales de Chimie.
Les connaissances pratiques spéciales peuvent éga

ment être acquises dans les laboratoires de provin
consacrés particulièrement à des analyses de c.

nature : Laboratoires Agricoles, Municipaux, Stati

Agronomiques, etc.

Aucune bonne raison ne peut être donnée pour
ignorer, pour ne pas utiliser ces enseignements fon. -

tionnant depuis plusieurs années, ces installations J.

faites, et pour créer de toutes pièces, à grands frais, il -

enseignements nouveaux dans un nombre très restrei;

d'établissements privilégiés.

Dans la pensée même de .M. Cazeneuve, la possession
du diplôme projeté ne conduira pas, en général, à uim

situation se suffisant à elle-même. « Les pharmaci' ;

appelés à exercer leur profession dans tous les dép
tements de France, dit-il, munis de ce diplôme, sei\>i >

les experts tout désignés. »

Sans doute, les candidats se recruteront beaucou[.
parmi les futurs pharmaciens; pourquoi ne pasles recru-
ter aussi parmi les futurs chimistes industriels "U
agricoles, les futurs professeurs? Tous, d'ailleui-.

poursuivront ainsi d'autres études. Avec le projet Ca/ -

neuve, ils seront obligés, à leur plus grand préjudice,
quitter au moins pendant une année le centre univ^ i-

sitaire de leurs débuts, où souvent ils trouvent réuni?

cours et laboratoires nécessaires à leur formation com-
plète.

Ce ne sont pas seulement les Facultés des Srien. -

qui perdraient ainsi des élèves qu'elles ont contribu-

former. Les Ecoles de Pharmacie préparatoires et

plein exercice se verraient aussi abandonnées au pr-
de leurs sœurs plus riches en diplômes, alors que !• i

développement est déjà fortement compromis par
projet de réorganisation des études de pharinai .

Veut-on les tuer tout à fait"?

Alors que tout le monde parle de décentralisation
;

que les Universités de provinces, petites et grandes, ont

su protilerde la constitution libérale octroyée il y a quinze
ans: qu'elles ont lutté et donné des preuves certaine.* '
vitalité; que. poussées par les Pouvoirs publics, eli -

se sont résolument orientées vere les enseignemen-
locaus et les sciences appliquées; que penser d'un
projet qui méconnaît de tels efforts et qui s'efforce île

drainer les étudiants vers quelques centres, de faire !•

la mauvaise centralisation?
L'ne ville industrielle comme .Marseille serait dé^ 1 :

rée inapte à faire des Chimistes experts, alors qu'elle

renferme une Faculté des Sciences, une Ecole de
Médecine et de Pharmacie, de nombreux laboratoires

industriels d'analyses. De même, Caen avec sa Facuh
sa Station Agronomique et sa Station Pomoloiii.p;

Rennes avec son Laboratoire .Agricole, son Laboral":
municipal et son Ecole nationale d'.Agricullure. '

quelques exemples, qu'il serait facile de mullipii'

montrent combien les auteui-s du projet en discussi' :

se Sont peu souciés de l'intérêt général.

L'.\llemagne possède des experts analystes (Nah-
rungsmittel-Chemiker) analogues à ceux que l'on veut

former chez nous, et, l'exemple de nos voisins ayant été

invoqué par M. Cazeneuve, il peut être intéressant

d'examiner comment sont organisés chez eux les

études et les examens.
Les-dispositions sont un peu différentes suivant 1--

Etats ; mais les grandes lignes sont les mêmes dans
tout l'Empire. J'indique ce qu'il y a d'essentiel.

L'examen se passe en deux fois, comporte deux de-

grés.

A. Examen préliminaire. — Les candidats doivent
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avoir fait six semestres d"Eludes Naturelles, soit dans
une rniversité, soit dans une Ecole supérieure tech-
nique, et avoir travaillé au moins cinq semestres dans
les laboratoires de Chimie du même établissement.
L'examen, purement oral, comprend des interroga-

tions sur la Chimie (inorganique et organique, analy-
tique, minéralogique). la Botanique et la Physiologie.

Il est passé devant la Commission de l'établissement

où l'étudiant a pris ses inscriptions. Cette Commission
est composée d'un fonctionnaire administratif prési-

dent, de un ou deux professeurs de Chimie, un de Bo-
tanique et un de Physique.
Sont ou peuvent être dispensés de l'examen préli-

minaire ceux qui ont le diplôme de chimiste d'une
Ecole supérieure technique.

B. Examen principal.— Il se passe au moins trois

semestres après le premier.
Le candidat doit prouver qu'il a fait pendant au

moins un semestre de la technique microscopique;
que, dans l'intervalle des deux examens et pendant au
moins trois semestres, il a travaillé activement et avec
fruit dans un établissement de l'Etat consacré à des
analyses techniques (denréesalimentaires, engrais, etc.)

.

La liste de ces laboratoires est établie explicitement
par l'autorité administrative. Ainsi, en .Alsace-Lor-

raine, cette liste comprend : Institut bactériologique
et hygiénique de l'Université de Strasbourg, Labora-
toire municipal de Chimie de Strasbourg, de .Metz; La-
boratoire agricole de Colmar. — Dans le duché de
Bade : Laboratoire de Chimie de l'Université de Hei-
'l' n.ers. Station agronomique, Laboratoire muni-

d. etc.).

:. -xamen comprend d'abord quatre épreuves pra-

ii'iues éliminatoires (analyse qualitative et quantita-

tive d'un mélange, examen qualitatif et quantitatif

d'une denrée alimentaire, d'un produit commercial,
examen microscopique), puis des épreuves orales por-

tant sur la Chimie (analyse et falsification des produits
commerciaux), la Botanique générale (y compris élé-

ments de Bactériologie^ et la Législation.

Le jury est composé d'un fonctionnaire administratif

président, de deux chimistes, dont un praticien spé-

cialiste, et enfin d'un botaniste.

Que nous voilà loin de la solution étroitement phar-
maceutique préconisée et presque adoptée chez nous!
Les ressources les plus variées déjà existantes ont su
élre utilisées.

11 ne saurait être évidemment question pour nous
•pier textuellement l'organisation allemande; mais

- iimes-nous incapables de nous inspirer de son
libéralisme?
L'examen préliminaire allemand a pour but de s'as-

surer des connaissances scientifiques générales; on
pourrait le remplacer par des grades déjà existants :

Certificats d'Etudes supérieures des Facultés des
Sciences. Examen de pharmacien. Diplôme de chimiste

d'Ecoles spéciales (Ecole centrale. Ecoles de Chimie de
Paris, de Lyon, de Bordeaux, Institut du Nord, etc.,

Ecoles nationales d'Agriculture, etc.
Les candidats seraient ensuite assujettis à un stage

d'une année dans des laboratoires officiels, dont la

liste serait dressée par une autorité quelconque (de

préférence régionale et comprendrait, par exemple, des
laboratoires de Facultés des Sciences, d'Ecoles de Phar-
macie supérieures ou non, des Laboratoires agricoles,

municipaux, industriels.

Les candidats compléteraient en même temps leurs

connaissances théoriques à leur convenance. Grâce à
leur autonomie, les Universités ont toute latitude pour
organiser les enseignements complémentaires néces-
saires en utilisant les ressources locales.

L'examen final se passerait enfin sur un program-
me déterminé, devant un jury siégeant au chef-lieu
de chaque Académie, et non choisi uniquement parmi
le personnel d'un seul établissement.

Je n'ai pas évidemment la prétention d'élaborer un
projet délinilif ;j'ai voulu seulement montrer dans quel

sens il fallait chercher une solution qui pui.sse être

acceptée par tous ou presque tous les intéressés".
Les Facultés des Sciences, en effet, dont l'avis n'avait

pas été sollicité, se sont émues dès qu'elles ont connu
le projet de création de chimistes-experts.

La Faculté de Montpellier d'abord, puis celle de
Nancy, enlin celle de Rennes ont émis des vœux, iden-
tiques quant au fond, et protestant contre le projet en
discussion.

Un vœu analogue a été adopté par l'Association du
personnel enseigriant des Facultés des Sciences dans
son Assemblée générale d'avril dernier.

iSous pouvons, nous devons espérer que ces vœux
seront entendus ou tout au moins qu'ils auront l'hon-

neur d'être discutés; et qu'à une conception centrali-

satrice et rétrograde, le Parlement saura préférer la

solution large et libérale, sauvegardant les droits de
tous.

"
J. Cavalier,

Professeur à rCnitersile de Rennes.

Première remarque. — 11 semble permis de deman-
der plus encore que M. J. Cavalier. Pourquoi l'Etat

exigerait-il du futur expert un stage dans ses écoles"?

Français ou étranger, universitaire, départemental,
municipal ou privé, "peu importe le laboratoire où s'est

instruit le candidat. La seule chose à considérer, c'est

la compétence acquise. Arrière donc toute cette tyran-

nie de réglementation qui, quoi qu'on fasse, ne garantit

jamais le savoir et aboutit souvent à écarter le vrai

mérite I N'interdisons le concours à personne et même
dispensons-en les compétences notoires, qu'une Com-
mission autorisée doit tout simplement désigner sur

titres.

Deuxième remarque. — M. Cavalier souhaite que les

professeurs de Chimie de nos lycées et collèges puis-

sent se préparer pratiquement au concours. Ajoutons
à ses bonnes raisons celle-ci : en apprenant à mani-
puler, ils apprendraient pour de bon la science qu'ils

ont mission d'enseigner. L. O.

Personnel universitaire. — M"" Pierre Curie.

docteur es sciences, chef des travaux de Physique à la

Faculté des Sciences de Paris, est chargée d'un com-s

de Physique à ladite Faculté.

M. Sierlin, agrégé des Sciences mathématiques, aide-

astronome à fobservaloire de Lyon, est chargé d'un

cours complémentaire d'Astronomie à la Faculté des

Sciences de Lyon.
M. Thomas," docteur os sciences, maître de confé-

rences de Chimie à la Faculté des Sciences de Clermont,

est nommé professeur adjoint à ladite Faculté.

Musëiini d'Histoire naturelle.— M. le D' Troues-

sart est nommé professeur de Zoologie Mammifères et

Oiseaux) au Muséum national d'Histoire naturelle, en

remplacement de M. Oustalet, décédé.

M. Lecomte. professeur de Sciences naturelles au

Lycée Henri IV, est nommé professeur de Botanique

iÙlassitications et familles naturelles) au Muséum
national d'Histoire naturelle , en remplacement de

M. Bureau, admis à la retraite.

Académie de Metz.— L".académie de Metz, dans

sa séance de mai 1906, sur la proposition de son prési-

dent M. C. Massing, a élu membre honoraire M. Ernest

Lebon, professeur'de Mathématiques au Lycée Charle-

magne.

' Il existe déjà chez nous et depuis longtemps un diplôme

de chiuiiste-essrt.v^uc. 'qui remplit pour les matières d'or et

d'argent sensiblement le même rôle que le diplôme projeté

doit remplir pour les denrées alimentaires et lommerciales.

11 n'est pas sans intérêt de remarquer que, si fexanien qui

confère le diplôme se passe devant un jury unique siégeant

\ Paris, la préparation en est absolument libre. Il n a jamais

été question de la restreindre à quelijues établissements

peu nombreux.
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L'ÉTAT ACTUEL DE LA METALLOGRAPHIE 3IICR0SC0PIQUE

PREMIÈRE PARTIE : TECHNIQUE DE LA METALLOGRAPHIE

I. DÉFINITIONS ET PRINCIPES.

Lorsque deux ou plusieurs métaux se trouvent

en présence à l'état fondu, et qu'ils sont refroidis

lentement, dilTérents cas peuvent se produire :

1° Les métaux ne sont pas susceptibles de

s'allier: on peut citer le fer et le plomb;
"2" Les métaux se mélangent mécaniquement :

c'est le cas du cuivre et du plomb, du cuivre et du

chrome, du cuivre et du tungstène
;

3* Les métaux se dissolvent mutuellement: tels,

dans certoinesproportions, le cuivre et l'aluminium,

le cuivre et l'étain, le cuivre et le zinc
;

A" Les métaux donnent naissance à des combi-

naisons définies :

a) Ou bien les combinaisons ne se dissolvent ni

dans les métaux constituants, ni dans une autre

combinaison ou une solution de ces métaux : c'est

le cas, pour certaines proportions, des alliages

aluminium-cuivre, aluminium-fer, etc.
;

b) Ou bien ces combinaisons se dissolvent dans

les métaux constituants ou dans une de leurs solu-

tions ou de leurs combinaisons : on peut citer la

combinaison SbSn, qui est solublc dans l'anti-

moine
;

5° Les métaux sont isomorphes et cristallisent

ensemble : c'est le cas de l'antimoine et du bismuth,

de l'argent et de l'or.

De nombreuses méthodes permettent d'étudier

la constitution des alliages métalliques et de déter-

miner les différents cas qui peuvent se présenter.

Parmi elles, la mélaliographie microscopique est

assurément l'une des plus importantes et des plus

rapides. Son but est de mettre en vue les différents

constituants des produits métallurgiques. Pour

l'atteindre, elle procède par examen microscopique

sous lumière réfléchie d'une surface parfaitement

polie, que l'on a soumise à l'action d'un réactif

qui difl'érencie les divers constituants, attaquant

les uns et respectant les autres.

H. — HiSTOUIOUE.

Ce n'est qu'en ISM que l'on songea à utiliser le

microscope pour l'examen d'une coupe polie d'un

produit métallique.

Sorby fut le premier qui pensa à appliquer aux

fers météoriques cette méthode, — qui rendait déji\

de grands services en Pétrographie, — en indi-

quant les principes du polissage et de l'éclairage.

Quelques années plus tard, Mai'tens et Wedding
étudièrent les fontes et les aciers, plus particu-

lièrement les spiegeleisen. — En 1883, Osmond et

Werth présentaient à l'Académie des Sciences,

puis publiaient dans les Aniinles des Mines, leur

premier Mémoire sur la théorie cellulaire des

/l c;ers, jetant ainsi les premières bases des théories

allotropiques du fer et confirmant la théorie que

Tchernoff avait émise, en 180", sur la solidification

et les transformations des aciers.

-Mais ce fut réellement en 1894 que l'on put

entrevoir l'avenir qui était réservé à cette nou-

velle méthode, lorsque Osmond publia, dans le

Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'In-

dustrie nationale, son remarquable Mémoire sur

la Constitution des Aciers au Carbone.

Depuis cette époque, la Métallograpliie marcha

de succès en succès : Guillemin l'appliciue aux

alliages de cuivre, bronzes et laitons; Cliarpy publie

des travaux de la plus haute importance sur les

laitons et les antifrictions, etc.. Henry Le Cha-

telier, qui, depuis fort longtemps, a jeté les bases

de la constitution des alliages métalliques en s'ap-

puyant sur les théories physico-chimiques et a

déterminé la constitution d'un grand nombre de

produits en s'aidant des courbes de fusibilité, di

la résistance électrique, des dilatations, etc..

s'adonne à la nouvelle méthode et la rend réelle-

ment industrielle.

D'autre part, les travaux de Howe et Sauveur en

Amérique, de Koberst-Austen, Arnold, Stead en

Angleterre, de Behrens en Hollande, tendent à

démontrer le grand intérêt de la micrographie.

En résumé, on peut dire que l'histoire de la Mélal-

iographie se divise en trois parties :

1° Découverte de la méthode par Sorby (1867) ri

premiers travaux de Martens et Wedding;
2° Recherches d'Osmond, qui applique la mé-

thode aux alliages fer-carbone et en fixe les cons-

tituants
;

3°
,Travaux de H. Le Chalelier, qui rend la

méthode industrielle.

111. — DlVKKSES PHASES n'uNE OIISEHVATIOX

MICROGIUrillOfE.

Une observation micrographique comprend le-

quatre phases suivantes :

cv
) Polissage

;

h) Attaque
;
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c) Examen niierographique ;

d) Photographie.

Ce sont ces quatre phases que nous allons décrire

avec quelques détails.

§ 1. — Polissage.

L'opération du polissage se divise elle-même en

trois temps distincts:

1° Le découpage
;

2° Le dégrossissage
;

3° Le linissage.

1. Décoiipcitjo. — Le découpage est l'opération

qui donne au produit que l'on veut observer les

dimensions et formes que l'on désire.

Pour la plupart des métaux et alliages, le décou-

page sera obtenu au moyen de la scie.

Comme il est de toute première nécessité que le

produit que l'on observe ne subisse aucune altéra-

tion pendant la préparation, on aura soin d'éviter

tout échautTement, soit en opérant à très faible

vitesse, soit en arrosant la scie d'eau de savon,

d'huile, etc..

Si l'on peut aisément découper ainsi la plupart

des alliages courants : aciers ordinaires recuits,

bronzes, laitons, alliages d'aluminium, il y a

certains produits qui ne peuvent subir ce travail.

Parmi ceux-ci, il en est qui se brisent sous l'in-

fluence d'un coup de marteau ; on peut créer ainsi

un morceau de dimensions convenables. Mais, il

en est d'autres qui, n'étant pas suffisamment

fragiles pour se rompre sous le choc du marteau,

doivent être découpés au moyen de meules en car-

borundum extrêmement étroites. Nous employons

couramment des meules ayant un diamètre de

300 millimètres et une épaisseur de 3 millimètres.

Le gros inconvénient de cette méthode réside dans

l'échaufTement, qu'il est presque impossible d'évi-

ter entièrement ; elle rend cependant des services

dans le cas de certriins aciers au nickel, d'aciers à

coupe rapide, etc. Généralement, on fait en sorte de

créer un morceau présentant une surface plane de

4 à 5 centimètres carrés de surface et une hauteur

de 2 à 3 centimètres.

2. Dégrossisscif/e. — Le dégrossissage est l'opé-

ration par laquelle on dresse la face que l'on veut

observer. Il se fait généralement à la meule

d'émeri ou de carborundum, tournant à une vitesse

qui varie suivant le métal que l'on examine. Le

carborundum, dont le grain est plus tin et plus

régulier, nous paraît préférable.

Le moyen le plus simple d'utiliser les meules
consiste à les monter sur un touret du genre de

ceux qu'on utilise dans les ateliers de polissage.

Ces tourets peuvent être mus au pied; il est bien

préférable d'avoir une commande mécanique, qui

permet de bien régler la vitesse.

Cette vitesse peut atteindre 800 à 1.000 tours par
minute pour les aciers recuits ou laminés, les

bronzes non trempés, les laitons, en un mot pour
tous les alliages qui sont dans un état tel qu'ils

n'ont pas à craindre un léger échautTement. Dans
le cas contraire, notammentpour les aciers trempés,

il faut abaisser la vitesse de rotation et même
arroser la meule pendant sa marche.

Il est nécessaire de rappeler dès maintenant que

le chauffage à température relativement basse de

la surface d un acier trempé peut, en certains cas

que nous étudierons plus loin, amener un change-

ment complet de la structure.

De toutes façons, il est bon de ne pas presser

trop fortement le métal sur la meule, ceci afin

d'éviter un écrouissage trop profond. Comme l'a

fort bien fait remarquer M. Henry Le Chatelier,

dans sa remarquable conférence au Congrès de

Métallurgie de Liège ', il est nécessaire de faire

disparaître ce derme pour éviter toute indication

inexacte. On peut conseiller, à cet eflet, les papiers

d'émeri à grains grossiers, sur lesquels on frotte

les échantillons à la main.

En résumé, la période de dégrossissage, dans la-

quelle l'on dresse la face de l'échantillon à observer,

consiste dans le passage à la meule d'émeri ou,

mieux, de carborundum, puis sur des papiers à

grains assez grossiers qui permettent de faire dis-

paraître le derme provenant de l'écrouissage, que

l'on ne peut éviter dans la première partie de

l'opération. Enfin, si la surface à examiner pré-

sente des angles vifs, on a bien soin de les abattre

à la meule, de façon à éviter qu'ils ne déchirent

draps ou papiers dans les manipulations posté-

rieures.

3. Finissage. — Cette opération a été regardée

fort longtemps comme extrêmement délicate. Nous

lâcherons de montrer qu'il n'en est rien et que,

grâce aux précieuses indications de M. Henry Le

Chatelier, elle est extrêmement rapide.

Il faut distinguer deux points importants :

a) La préparation des matières nécessaires au

polissage;

h) Le polissage lui-même.

On peut dire que le succès de l'opération dépend

presque entièrement du soin que l'on a apporté

dans la préparation des matières que l'on utilise

pour polir.

j

Le principe essentiel est de n'utiliser que des

' produits dont la grosseur des grains soit très régu-

' Congrès international des Mines, de la Métallurgie, de

la Mécanique et de la Géologie appliquée (25 juin au

I

1" juillet 1903).



;88 LÉON GUILLET — L'ÉTAT ACTUEL DE LA MÉTALLOCUAPHIE MICROSCOPIQUE

lière; aucune matière commerciale ne répond à ce

désidcralum. Il faut donc préparer soi-même les

produits dont on a besoin. Pour cela, la matière

choisie est broyée avec soin et mise en suspension

dans l'eau ; on laisse reposer un certain temps, qui

varie avec chaque produit, et l'on rejette les grains

grossiers qui se sont précipités, en siphonnant la

liqueur qui surnage. Celle-ci est abandonnée à elle-

même pendant une heure, deux heures, quatre

heures, etc., et à chaque fois on siphonne la

liqueur, tandis que l'on conserve précieusement

les précipités correspondants, lesquels sont évi-

demment d'autant plus fins que le nombre des

décantations est plus grand. Nous donnerons, avec

quelques détails, la préparation de l'alumine dont

nous nous servons ordinairement :

On prend de l'alun ammoniacal que l'on calcine;

l'alumine ainsi obtenue est broyée au mortier pour

désagréger les grumeaux formés. On la lave à plu-

sieurs reprises avec de l'acide azotique au millième,

avec de l'eau distillée, et, à la fin, avec de l'eau

additionnée de 1 à 2 centimètres cubes d'ammo-

niaque par litre. Ces opérations ont pour but de

dissoudre les différents sels, notamment les car-

bonate et sulfate de chaux qui pourraient se préci-

piter avec l'alumine, et de neutraliser la liqueur,

qui pourrait contenir finalement un léger excès

d'acide azotique.

Cela fait, l'alumine en suspension dans l'eau est

placée dans un récipient de 1 ou 2 litres, et on

laisse reposer pour venir décanter après un temps

convenable.

M. Henry Le Chalelier conseille comme très

avantageux l'emploi de l'appareil suivant, qui

permet une séparation plus rapide : une pipette en

verre de 1 litre de capacité, 50 centimètres de hau-

teur et un diamètre approprié, se terminant par

une partie conique ayant une pente d'au moins 3/1,

qui empêche le dépôt de rester adhérent au verre,

et possédant une ouverture inférieure de 3 milli-

mètres de diamètre au maximum. On mastique

cette pipette sur un robinet à pointeau en cuivre,

qui porte une tubulure latérale pour l'aspiration.

Voici, d'après M. Henry Le Chatelier, le fonction-

nement de cet appareil : « Ayant ouvert le pointeau

et mis la tubulure latérale en communication avec

une trompe à vide ou un appareil d'aspiration

quelconque, on place la pointe de la pipette dans

une grande capsule en porcelaine renfermant le

mélange d'eau et d'alumine; on remplit ainsi la

pipette et on ferme le robinet quand elle est pleine.

On détache la communicalion avec la trompe et

l'on abandonne au repos. Les parties les plus

lourdes d'alumine tombent au fond. Pour les éva-

cuer, il suffit d'ouvrir très légèrement le pointeau,

de façon à laisser au début couler une goutte en

10 ou 23 secondes. Bien entendu, on ne doit pas lais- i

ser le robinet pointeau constamment ouvert. On
j

l'ouvre seulement de temps en temps, pour faire I

écouler le dépôt que l'on voit très nettement se for-
'

mer dans la partie conique inférieure de la pipette. » i

On rejette le dépôt qui s'est formé dans le pre-
j

mier quart d'heure et qui contient tous les grains
j

grossiers; on décante ensuite après deux heures,
j

quatre heures, et l'on met de côté le liquide qui
j

surnage à ce moment. i

L'alumine de deux heures ne peut êlre utilisée '

que pour les premières passes de polissage ; l'alu-
j

mine de quatre heures permet très bien d'obtenir

un très bon polissage sur des métaux assez durs,
i

tels que les aciers; pour des alliages plus mous,

comme les laitons, les alliages d'aluminium, il est
|

nécessaire d'utiliser le liquide qui surnage après le
j

dépôt de quatre heures et qu'il est inutile de sec-
'

tionner. !

Nous verrons un peu plus loin comment on uti-

lise les produits ainsi préparés. A la place d'alu-

mine, on peut traiter de la même façon l'oxyde de

chrome provenant de la calcination du bichromate

d'ammonium, l'oxyde de fer préparé en calcinant à

l'air l'oxalate de fer.

Pour préparer Témeri et la potée, M. Henry Le

Chatelier opère de la façon suivante :

L'émeri 2 minutes du commerce est tamisé entre

les tamis 130 et 200 ; on recueille donc les grains '

qui traversent le tamis de loO et sont refusés par le

tamis 200.

Pour la polée, on prend le produit le plus fin du

commerce (60 à 120), on le lave au moyen d'un

courant d'eau ascendant, se déplaçant avec une

vitesse de 1 millimètre environ par seconde. On

recueille toutes les portions entraînées par le cou-

rant.

Pour rendre pratique celte opération, M. H. Le

Chatelier utilise l'appareil suivant, qu'il a décrit au

Congrès de Liège (lig. 1) :

Un tube en verre A, de'iO centimètres de hauteur

et 50 millimètres de diamètre, est fermé à ses deux

extrémités par des bouchons en liège a et h. Le bou-

chon inférieur est traversé par un petit entonnoir

en verre B, dont la queue sort à l'extérieur et dont

la partie évasée entre dans le tube avec un jeu de

quelques millimètres. Il est fermé à la partie supé-
j

rieure par une toile métallique. L'eau est amenée I

au moyen d'un caoutchouc C par cet entonnoir, et la

toile mélallique divise le courant d'eau de façon à
j

obtenir dès le début une vitesse à peu près unifor- i

me. A une petite hauteur au-dessus de cet enton-
|

noir est placé un double cône en clinquant D E,
j

présentant la disposition suivante :

j

Ou prépare un cône complet en clinquant dont
j

la hauteur soit à peu près égale à trois fois la base, '
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et on le coupe à moitié hauteur, ce qui donne,

id'une part, un tronc de cône ouvert et, d'autre

part, un cône de plus petite dimension. Le tronc

de cône D est placé dans le tube, la partie étroite

vers le bas, et le cône fermé E est placé au-dessus,

la pointe tournée vers le haut, de telle sorte que le

plan de sa base soit dans le plan de la base supé-

irieure et la plus large du tronc de cône. Le bou-

chon supérieur est traversé au centre par un long

tube de verre F de o millimètres environ de dia-

mètre intérieur, qui descend jusqu'au-dessus de la

pointe du petit cône et sert à amener l'éineri d'une

façon continue.

Cet émeri glisse sur la

surface du cône et, en la

quittant, tombe dans le

courant d'eau ascendant

qui passe autour de la

base du cône droit, par

l'ouverture du cône ren-

versé. Les parties les plus

fines sont alors entraînées

par le courant d'eau et les

plus lourdes tombent au

fond de l'appareil, où elles

sont réunies autour de

l'entonnoir ; les parties

entraînées montent vers

le haut de l'appareil et

sortent par un tube II fixé

latéralement dans le bou-

chon supérieur.

Ce tube est recourbé en

Fig.i. — Appareil d,'. M. Le forme d'S et porte dans
Chatelier pour la prépa- , . .

, conrhurp un
ration de l'emeri à polir. ^^ "^* ^^ ''^ couroure un
— A, tube en verre fermé petit trOU à travers lequel
parles bouclions a et A : , ,. -, . . . i'

•

-
le liquide entraînant 1 e-B, entonnoir en verre :

C, caoutchouc amenant
Teau (lu récipient K ; D.
tronc de cône ouvert; E,

cône fermé: F, tube ame-
nant l'émeri du récipient
G; II, tube dVntrainc-
ment des matières légè-
res, qui se réunissent

dans le vase 1.

meri s'écoule au dehors

de l'appareil. Le niveau

du liquide se maintient

dans la branche verticale

ouverte à une hauteur qui

varie avec le débit de

l'eau, puisque, la section

de l'orilice d'écoulement étant constante, il faut

nécessairement, pour faire varier le débit, chan-

ger en même temps la pression hydrostatique. C'est

là le dispositif de l'appareil de Schone.

On détermine dans une expérience préalable à

quelle hauteur de l'eau correspond un débit donné,

et chaque fois que l'on veut faire un lavage dans

les mêmes conditions avec le même appareil, il

n'y a qu'à ramener l'eau au même niveau.

Pour introduire l'émeri d'une façon continue par

le tube central, celui-ci est raccordé au moyen d'un

caoutchouc à un tube pénétrant dans une fiole eu

verre renversée G et fermée par un bouchon; le

flacon contient un mélange de potée et d'eau ; cette

potée s'écoule par son poids à travers le tube ver-

tical et le débit dépend, bien entendu, du diamètre

du tube à travers lequel se fait la chute. Un dia-

mètre de 3 à o millimètres semble donner des

résultats satisfaisants.

L'eau décantée, qui entraîne la potée tine, peut

être reçue dans de grands vases, oii on l'abandonne

à la décantation.

Mais il est plus simple de l'envoyer dans un vase

de section notablement plus considérable, par

exemple un llacon I de 2 litres de capacité ayant

environ 20 centimètres de diamètre, dans lequel la

vitesse de circulation de l'eau, en raison de la

section plus grande, est moindre que dans le tube

vertical. La majeure partie de la potée s'y déposera

et l'on perdra, ce qui ne peut qu'être avantageux,

les parties les plus fines entraînées au dehors.

On peut se servir, pour cela, d'un flacon à deux

tubulures. Le mélange d'eau et de potée arrive par

une tubulure latérale au moyen d'un tube à enton-

noir pénétrant à mi-hauteur dans le flacon. Son

extrémité inférieure est effilée et recourbée hori-

zontalement. En la dirigeant tangentiellement aux

parois du flacon, on produit dans le litjuide un

mouvement de rotation qui favorise encore la sépa-

ration de l'émeri. L'eau s'écoule à la partie supé-

rieure par la tubulure centrale.

Nous avons vu comment se préparent les ma-

tières à polir. Examinons maintenant comment on

les utilise.

Aux laboratoires des usines de Dion-Boulon,

où l'on polit une moyenne de 3o à 45 échantillons

par jour, nous procédons de la façon suivante :

.-Vprès dégrossissage sur meule de carborundum

et passage très léger sur une meule garnie d'émeri

grossier, nous polissons la surface à examiner sur

une série de papiers d'émeri du commerce n"" 0000

et potée 000; nous avons pu obtenir, d'une maison

spécialisée dans la préparation de ces papiers,

qu'elle nous fournisse un produit suffisamment

régulier. Ces papiers sont purement et simplement

maintenus avec une main sur une glace épaisse,

tandis que l'autre main promène l'échantillon.

Pour que l'opération soit rapide, il faut que

l'échantillon soit frotté sur un papier dans un sens

et sur le papier suivant dans le sens perpendicu-

laire, ceci afin qu'un papier puisse en quelque sorte

effacer les raies créées par le précédent.

On peut activer l'action des papiers d'émeri en

les humectant de térébenthine, la diminuer en

répandant des corps gras, des savons, etc. (H. Le

Chatelier).

Ceci fait, les dernières opérations consistent

dans le polissage à l'alumine sur des disques tour-
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nant à grande vitesse. Ceux dont nous nous servons

sont constitués par du bois très sec, sur lequel est

appliqué un disque de zinc bien plan; on vient

tendre sur l'ensemble du drap militaire, que l'on a

soin de très bien laver et frotter de façon à éviter

tout corps étranger. Il est utile que le drap ait une

certaine épaisseur et qu'il soit parfaitement tendu.

On commence par polir à l'alumine de deux

heures, puis de

quatre heures, et,

s'il est nécessaire,

à l'alumine plus

. (ine.

Pour utiliser

dans les condi-

tions les meilleu-

res l'alumine pré-

parée suivant lr>

indications don-

nées plus haut, (111

la place en sus-

pension dans l'eau

d'un vaporisateur,

lequel permet um
excellente réparti-

tion de la poudn;

à polir (H. Le Cha-

telier).

Lapliotograpiiie

que nous donnons
(fig. 2) représente

l'atelier de polis-

sage des usines de

Dion-Bouton ; la

salle est exclusive-

ment réservée à

l'opération du fi-

nissage; le dégros-

sissage et le pas-

sagesur papier
ont lieu dans un
autre atelier, de

façon à éviter que
les grains d'émeri

ne se portent pas

sur les meules de drap. On voit quatre meules qui

sont alTectées à des grosseurs d'alumine dilTérentes,

deux servant cependant à l'alumine de quatre

heures, qui est l'opération la plus fréquente. On a

utilisé des tourels ordinaires de polisseurs, qui

sont commandés indirectement par une dynamo
dont on peut régler la vitesse; ces meules tournent

ordinairement à une vitesse de 800 tours.

Sous ciiaque meule se trouve une cuvette deau
à grande surface, qui recueille la poussière qui

peut se produire; déplus, le sol de la salle est

I-'i^^. 2. — Salle spéciale pour If lioissago {Csiac de Dion-Bouton

huilé ; les murs, peints au ripolin, sont tenus dans

un état de propreté aussi grand que possible, et

seule pénètre dans celte salle la personne qui doit

polir. Un compresseur, qui dessert tous les labora-

toires, donne l'air nécessaire à la marche des vapo-

risateurs.

Avec une telle installation, nous arrivons à polir

les aciers en dix minutes, les alliages de cuivre

en vingt minuli s

pourles plus durs,

en une demi-heure

à peine pour les

plus tendres.

Dans le modèle

de touretque nous

utilisons, les pla-

teaux sont main-

tenus sur l'arbre

au moyen d'un
écrou. M. Osmond
a pensé qu'il était

plus rationnel d'é-

viler cet écrou,,

dans le joint du-

quel peut se glis-

ser de la pous-

sière, et a préco-

nisé l'emploi de

plateaux vissés à

l'extrémité même
de l'arbre ; celte

disposition pré-

sente l'avantage

d'offrir une plus

grande surface

plane.

M . Henry L <

•

Chatelier opère

comme suit :

Lesmatières uti-

lisées pour le jin

lissage sont l'éme-

ri, la potée d'émeri

et l'alumine pré-

parés comme nous

l'avons indiqué plus haut; on les met en suspen-

sion dans un savon, qui, après dessiccation, reste

encore mou et plastique. On ne peut pas employer

le stéarate de soude pur; le savon noir est à

recommander; on a soin de filtrer le savon à 100

avant son utilisation, de façon qu'il ne renferme

aucun grain dur.

Comme support des matières à polir, M. Le Cha-

telier conseille une flanelle très fine étendue sur

une glace et maintenue à l'état de tension conve-

nable sur une petite planche à dessin avec des rai-
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nures à réglettes; mais, pour l'alumine, les disques

Itournanl à une certaine vitesse sont préférables.

'•

Il nous faut ici citer plusieurs cas particuliers de

polissage. Tout d'abord, il arrive fréquemment que

l'échantillon à observer présente une faible surface :

c'est notamment le cas pour les fils ; les moyens les

plus simples consistent à enserrer le métal dans

une pince présentant une certaine épaisseur et

de polir l'ensemble ou encore de placer le fil dans

un alliage fondant à basse température et de

polir le tout.

On peut encore avoir à exami-

ner un copeau de métal; on peut

procéder de la même façon en

le plaçant à plat dans un alliage

ramolli par un léger chauffage.

::fci Nouslais-
-ZF—

^

^ n ^ sons de côté

les difficul-

tés que pré-

l'observation

de grosses pièces de

lingots, de barres volumineuses,

dont le découpage peut nécessiter

des opérations très coûteuses.

Nous reviendrons plus loin, en

détail, sur ce cas très fréquent.

Un dernier point intéressant à

noter est l'observation des mé-
taux ou alliages mous, qui sont

particulièrement délicats à polir.

Evving et Rosenhain ont pro-

posé de couler le métal fondu sur

une lame de verre ou d'acier :

M. H. Le Chalelier indique de

placer une lame de verre ou de

mica dans le métal fondu et de

laisser refroidir. On peut alors

observer le métal en le séparant

du corps étranger. Ces méthodes

ont cependant un gros inconvé-

nient : elles produisent sur le mé-

tal fondu un refroidissement brus-

que, qui peut entièrement changer

la constitution, comme nous le

verrons en détail dans la seconde

partie de cette étude.

Enfin, avant d'achever ce qui a

trait au polissage, nous tenons à attirer tout spé-

cialement l'attention sur le point suivant : un al-

liage parfaitement poli, ne présentant aucune raie

visible sous des grossissements de 300 à 1.000 dia-

mètres, peut très bien, après l'attaque, montrer des

raies qui n'indiquent nullement un constituant spé-

cial, mais proviennent de ce que lécrouissage, dû
au polissage, a créé des zones d'attaque plus faciles.

Fig. 3. — Micro-
scope avec éclai-

rage Corn u-

Charpy. — G,
]il:u|ues minces
cil verre rétlé-

cliissant la lu-

mière prove-
nant du jirisme
à. réflexion tu-

tale I'.

Nous avons noté ce phénomène avec de nom-
breux alliages, notamment avec des aciers au sili-

cium, des ferro-tungstènes, des ferro-chromes, etc.

§ 2. — Attaque.

Les méthodes d'attaque que l'on peut utiliser

peuvent se classer comme suit :

Fig. 4. — Microscope vertical Naclict.

1° Polissage en bas-relief;

-l" Polissage-attaque;

3° Attaque par électrolyse
;

i" Attaque directe par un réactif approprié.

Cette dernière méthode est assurément la plus

usitée.

Le polissage en bas-relief est basé sur ce fait

que les divers éléments d'un produit non homogène

tendent à s'user inégalement; si donc on polit
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réchaiitillon sur une surface qui use certaines

parties en en respectant d'autres, on pourra diffé-

rencier les constituants. Pour faire le

polissage en bas-relief, il faut utiliser

une matière qui épouse bien toutes

les aspérités de la surface. M. Os-

mond a conseillé le parchemin, que

l'on tend mouillé sur du bois dur et

que l'on humecte, au moment de l'uti-

liser, avec une poudre aussi fine que

possible, telle que le sulfate de cal-

cium précipité. Généralement, quand

on polit sur un substratum assez

mou, par exemple sur disque en feu-

tre, on obtient facilement le bas-relief.

On peut même ajouter qu'il est bien

rare qu'en observant un échantillon

poli par la méthode ordinaire, on ne

voie pas trace de bas-relief, s'il peut

se produire. L'examen au micro-

scope d'un échantillon simplement

poli est donc souvent fort intéressant et instructif.

produit ne réagissant qu'au moment du polissage, i î

Ce phénomène s'explique par l'action de frotte-!

ment. Comme réactifs à utiliser dans!

ce cas, M. Osmond a conseillé l'ex"

,

trait aqueux de la racine de réglisse 1
'

(coco) ou mieux une solution à 2 °/„ i

en poids de nitrate d'ammonium.
|

Cetle méthode d'attaque est généra-}

lement abandonnée.
;

L'électrolyse a eu également son i

heure de succès; elle est délaissée ac- '

tuellement. On utilisait une liqueur

qui, en temps ordinaire, est sans ac-
j

tion sur l'alliage que l'on observe, I

mais qui l'attaque lorsque l'on fait
|

passer le courant électrique, lequel
1

décompose le réactif en ses éléments,
;

dont l'un agit. L'avantage particulier

de cette méthode résidait surtout dans
i

la facilité que l'on avait de régler l'at-
i

taque, en augmentant plus ou moins
j

l'intensité du courant et la dilution du réactif. !

g. 5. — ICclaireur Ouille-

wiD-Nacliet. — B, C, bou-
tons niolletés; P, prisme

à rétlexion totale.

Kig. (i. — Microscope Zciss pour l'ohservalion molalloqraphiquc — V, bouton qui commande le mouvement rapide

du Uibe; T", bouton qui commande le mouvement rapide do la platine; M, levier qui bloque ce mouvement; M, bouton

qui actionne le mouvemonl lent de la platine ; Tr, pignon rjui permet de manœuvrer à distance la vis micromé;
trique et qui est relié à la lige St; S, vis immobilisant le bras tournant qui porte le pignon Tr; Sp, miroir qui

permet d'éclairer par réllexion et qui est maintenu eu place par une tige et la vis SI.

Le polissage -attaque, indiqué d'abord pari La méthode la plus usitée, on peut même dire la

M. Osmond, consiste à produire l'attaque par un ] .seule employée actuellement, est celle des réactifs



LÉON^GUILLET - LÉTAT ACTUEL DE LA MÉTALLOGRAPHIE MICROSCOPIQUE 393

>roprement; dits. Ils diffèrent beaucoup, et comme
omposition, et comme dilution, avec le métal à

ibserver.

Dans la seconde partie, nous indiquerons les

principaux réactifs et leur utilisation.

Mais nous voulons déjà atti-

M rer l'attention sur deux points :

° "o'o 1
1° Le véhicule qui est utilisé

pour amener à Tétat de dilu-

,

Fig. ;. — Microscope Le Chatelier. Schéma de l'ancienne
disposition. — A. métal à observer; B. rapport de mise
au point, reposant sur une monture C. G; D. objectif
renversé: E, prisme à réflexion totale: F, oculaire hori-
zontal: J, R, L. M, lentilles et diaphragme constituant le

dispositif d'éclairage.

I

lion voulu le réactif a une importance très grande.

! Comme nous le verrons, les résultats sont souvent

bien plus nets avec une solution alcoolique d'acide

chlorhydrique qu'avec une solution aqueuse du
même acide, etc. D'ailleurs, des études récentes,

notamment celle de M. Kourbatoff, sur laquelle

nous aurons à revenir, ont parfaitement mis en

lumière ce rôle important du véhicule.

2° Il y a toujours grand intérêt à utiliser des

réactifs dilués, de façon à éviter toute action bru-

tale et à pouvoir suivre toutes les phases de l'atta-

que, ce qui a une très grande importance pour l'in-

terprétation des résultats obtenus.

!; 3. — Observation microscopique.

La métallographie procèdeà l'examen des alliages

polis et attaqués par réflexion et non par transpa-

rence. II faudra donc que les microscopes permet-
tent l'éclairage de la surface polie. C'est là, en
somme, leur principale particularité, qui les

éloigne parfois du type classique.

iSous rappellerons le principe des principaux
types de microscopes et nous insisterons d'une
façon toute spéciale sur l'appareil de M. Henry Le
Chatelier et ses derniers perfectionnements, qui
ont rendu la méthode de la métallographie si pra-
tique.

Le microscope avec éclairage Cornu- Cliarpy
(fig. 3) a été utilisé pendant quelques années, notam-
ment par M. Charpy pour ses éludes si remarquables
sur les laitons, les aniifrictions, etc.; c'est un mi-
croscope ordinaire: il a donc son axe vertical ; il est
muni de l'oculaire éclairant Cornu-Charpy. Dans le

modèle Cornu, l'appareil comporte quatre lames
minces G en verre, qui sont superposées et placées
à 40° au-dessous de l'oculaire. Une ouverture P,
placée sur le côté, permet de faire tomber sur ces
glaces un faisceau lumineux, qui est réfléchi par-
tiellement suivant l'axe de l'appareil et vient
éclairer la surface métallique. Le perfectionnement
apporté par M. Charpy consiste dans l'utilisation

d'un prisme à réflexion totale, remplaçant l'ouver-
ture P; ce prisme est monté dans un tube qui peut
tourner autour de son axe d'une part, et autour de
l'axe du microscope d'autre part; on peut donc,
sans déplacement du microscope, utiliser la

lumière située en un point quelconque de l'espace.

L'appareil A'acJiet, qu'utilisent quelques métallo-
graphes, notamment MM. Osmond, Guillemin, estun
microscope ordinaire ((ig. A), que l'on munit d'un

Fi<ï. 8.— Microscope Le Cliatelier. avec nouvelle disnositiou
de la mise au point. — h. glissière à collier de serrage :

R, mouvement lent micrométrique, qui peut être action-
ne par un fil souple S: a, h. c, boutons pour le déplace-

ment de la platine.

ôclaireur spécial dû à ce dernier savant. Cet appa-
reil (fig.o) est formé d'un prisme à réflexion totale P,

dont une surface forme lentille; la disposition de
ce prisme est telle que la face réfléchissante ne se

trouve que sur la moitié au plus de la section du
microscope. Deux boutons molletés B et C, placés
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sur le côlé de l'appareil, permettent d'avancer ou

de reculer l'appareil, ou même de lui donner une

certaine inclinaison.

Dans le dernier mo-

dèle construit par la

maison Nachet, la

platine, qui est mo-
bile et tournante, se

meut indépendam-

ment du corps, tout

en permettant son

déplacement et son

orientation. Cette dis-

position est néces-

saire pour(iue le pro-

duit à examiner puis-

se rester lixe pour l'é-

clairage.

L'appareil Zeissesl

utilisé dansdifférenis

laboratoires, notam-

ment au Laboratoire

fédéral d'Essai des

matériaux (Polytecli-

nicum de Zurich), au

Laboratoire de Cliar-

lottenburg, et dans quelques usines et universités

allemandes. Il est connu aussi sous le nom de

Statif Martens, du

nom du savant mé-
tallographe allemand

qui l'a inventé. Laca-

ractéristique de l'ap-

pareil réside dans le

point suivant :

Au lieu d'opérer la

mise au point en dé-

plaçant le tube, com-

me on le fait dans la

plupart des micro-

scopes, on l'obtient

ici en déplaçant la

platine.

L'appareil (lig.G) a

son axe horizontal.

En Anglel(!rre, on

utilise surtout l'appa-

reil Zeiss: au labora-

toire des usines llé-

cla, de Sheftield, que

dirige M. Iladlield ; à

l'Université de SheC-

field, à la tête de la-

quelle se trouve M.Ar-

nold; au Physical Laboralovy de Londres, c'est

bien ce microscope qui est en usage.

S'-^m

extérieure Je Vancienne

En Amérique, on emploie particulièrement le

microscope Sauveur, qui est un microscope à ;i\i

vertical dans lei|ui|

l'éclairage est obtrnu

au moyen d'une gl.h I

inclinée à 43° sm-

l'axe de l'appareil ri

placée près de l'oli-

jectif.

Le niicroscopf il-

M. Henry Le CLuir-

liei\ qu'il nous reslr

à décrire, a considi-

rablement contrilnu'

au progrès de la Mc-

tallographie. Enellil,

on verra par sa di s-

cription combien il

est simple et de mani-

pulation facile. Il isl

caractérisé par la po-

sition de l'objectif,

qui est renversé, et

de l'oculaire, qui a

son axe horizontal.

La figure 7 repré-

sente la coupe de l'appareil. Le métal à observer

est placé en A, l'objectif renversé est en D ; l'ocu-

laire horizontal F n^-

çoit l'image par l'in-

termédiaire du pris-

me à réflexion totale

E. La mise au point

était obtenue dans le

premier modèle par

l'intermédiaire d'un

rapport B, qui repose

par trois pointes sur

une montui'e à vis ti

entourant l'objectif.

Dans le modèle ac-

tuel (flg. 81, la mise

au point se fait à

l'aide d'une platine

montée sur une co-

lonne latérale cons-

truite connue celle

des microscopes or-

dinaires ; on peut dis-

poser de deux mou-

vements : une glis-

sière B à collier de

serrage sert pour la

mise au point rapide;

un mouvement lent micrométrique R permet d'ache-

ver la mise au point. De plus, ce mouvement peut

10. — Microscope Le Chatelier. Vue extérieure do la nouvelle
disposition.
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iétre obtenu à distance au moyen d'un fil souple S;

I ceci a son importance, comme nous le verrons au

' point de vue photographique.

La platine actuelle est à trois mouvements : deux

chariots marchent perpendiculairement et leurs

déplacements sont notés sur des divisions à ver-

nier. Quant au troisième mouvement, c'est une

; rotation, également

repérée autour de

j Taxe. Il est enfin à

(I
noter que, dans le

,
modèle actuel, au-

;cun organe ne dé-

I

passe la platine et

j

que l'on peut,

par consé-
i quent, obser-

i ver des échantillons

. volumineux.

Examinons main-

tenant comment est

obtenu l'éclairage

f dans le microscope

de M . Henry Le

Chatelier : un tube

droit ou coudé, ter-

I miné par un diaphragme

variable M (fig. 71, en-

voie directement, ou par

l'intermédiaire d'un
prisme à réfiexion totale,

un faisceau lumineux

provenant d'une source

lumineuse quelconque

sur un prisme J, qui le

réfléchit suivant l'axe de

l'objectif. Le diaphrag-

me est placé au foyer de

tout le système, qui est

formé par une lentille L,

le prisme éclaireur et

l'obji ctif. Un dinphrag-

me K arrête les rayons

autres que ceux qui tom-

bent sur la préparation à

examiner.

Actuellement, le diaphragme est placé sous l'ob-

jectif, aussi rapproché que possible de la lentille

arrière. On peut monter une série de diaphragmes

de dinmèlres dilTérents sur un disque mobile, que

l'on tait tourner à volonté de l'extérieur par une
simple pression du doigt. On peut ainsi, par un
léger déplacement du diaphragme, réaliser un
éclairage oblique, qui met en vue certaines déni-

vellations des surfaces attaquées.

On voit, d'ores et déjà, les grands avantages que

présente l'appareil de M. Henry Le Chatelier, dont

la vue extérieure est donnée par les figuresO et 10:

il ne nécessite qu'une seule face plane, il ne de-

mande aucune manipulation délicate pour amener
l'axe optique de l'appareil à être perpendiculaire

à la surface que l'on veut observer, ce qui s'obtient

dans les appareils verticaux par tâtonnements et

en plaçant le métal dans une cire

assez malléable; il permet d'obser-

ver de grandes surfaces, des pièces

volumineuses ; enfin, l'opérateur

pouvant s'asseoir devant l'oculaire

qui est horizontal, les observa-

lions ne sont nullement fatigantes.

Nous verrons plus loin les avan-

tages de cet appareil au point de

vue photographique.

^4. — Photographie.

Tout au début de la microgra-

phie, on s'est contenté de repro-

duire au moyen d'une chambre

claire l'image obtenue. La repro-

duction était trop inexacte et l'on

chercha rapidement ei utiliser la

photographie.

Dans les appareils verticaux

fig. 11), on place, au-dessus de

'appareil, une chambre verticale,

qui est maintenue par deux colon-

netles verticales et vient s'emboî-

ter dans une collerette qui entoure

l'objectif. Pour permettre l'obser-

vation , la chambre peut pivoter

autour d'une des petites colonnes.

L'inconvénient d'une

telle disposition réside

dans une manipulation

très difficile, de par la

hauteur de l'appareil, et

très délicate, de par l'o-

rientation de la face à

observer qui se trouve

à une grande distance

de la plaque photogra-

phique.

La maison Nachet a préconisé un dispositif

horizontal (fig. 12), qui se rapproche de celui qu'on

utilise au Laboratoire de Charlottenbourg : la cham-

bre est reliée au microscope par une série de tubes
;

la porte permet l'introduction d'oculaire de pro-

jection; enfin, une tige T, dont l'extrémité se ter-

mine par un bouton C, permet la mise au point en

agissant par un ressort R sur la vis micromé-

trique H.

Avec le Statif Marlens,i\ suffit d'avoir unecham-

Appareil Nachet avec cbambrc photographique
verticale.
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bre photographique horizontale, qui vient se rac-

corder avec l'oculaire du microscope (fig. 13). Mais,

au lieu d'utiliser le miroir dont nous avons parlé pré-

cédemment pour l'éclairage, on préfère employer

un illnininaleur qui rappelle beaucoup l'éclaireur

et l'on peut, en desserrant la vis V, attirer tout !e

système en arriére, de telle sorte qu'aucun rayon

ne tombe sur le prisme E. L'image de l'objet placé

en A, ayant traversé l'objectif D, tombe alors verti-

calement sur une plaque photographique placée en

Fig. 12. — Apimreil Nacliat, avec cliiimhre /ihologr.-iphiqtie. hiiri/.unlato. — 0, purli' iidur linlrudiiclioii (rui;ul:iiiT île

]irojPction; C, T, tige pour l,a mise nu point; lî, rcssorl; II, vis iiiin'oiuéti'iipie.

Guillemin-Nachet. Sur les photographies que nous

donnons de l'installation du Laboratoire du Poly-

technicum de Zurich (fig. 14), on voit l'ensemble

des appareils utilisés pour l'éclairage.

L"ap|iar('il de M. Henry Le Chalelier joint, aux

P. Si l'on veut obtenir un grossissement plus fort,

on place en P un oculaire de projection et au-des-

sous une chambre noire qui, à distance conve-

nable, renferme le châssis et la plaque sensible.

Le gros inconvénient de celte disposition réside

Dispositif général du Stntif M.irtcos pour la photographie.

qualités que nous avons déjà énumérées, une

grande facilité de l'e.Kécution photographique.

Dans le premier modèle (fig. 7), le prisme à

réflexion totale E est monté dans un tube mobile G,

([ui peut être fixé au tube extérieur par la vis de

serrage V. Le tube G coulisse dans le tube extérieur

dans ce que la mise au point directe est impossible.

Actuellement, le prisme à réflexion totale est

monté sur un axe qui permet de le faire pivoter de

90" et de diriger l'image soit dans l'oculaire, soit

dans une chambre horizontale qui permet de voir

ce que l'on photographie comme dans un appareil
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quelconque. Ceci nécessite un prisme à réflexion

totale très bien travaillé, pour qu'il ne nuise pas à

la netteté de ces images.

Le dernier modèle du microscope de M. Henry

Le Cliatelier permet de monter tout l'appareil sur

un banc métallique comme le banc d'optique

(lig. 13) ; on peut obtenir ainsi une stabilité très

grande, particulièrement nécessaire pour la pho-

tographie. L'ensemble se compose alors d'une

sont parfois dangereuses et son emploi entraine à

des temps de pose très longs.

Nous avons employé pendant longtemps la

lumière oxhydrique; mais, sur les conseils de

M. Henry Le Chatelier, nous utilisons depuis quel-

que temps une lampe Nernst à deux gros filaments,

consommant un ampère par filament. On arrive

avec un tel éclairage à des temps de pose relative-

ment très courts.

14. — Eusùûible des inslallatwns du Polylecbnicum de Zurich pour la pholoraierograpli,

(.VpiKii-eil Zeiss.l

lampe Nernst N, d'une cuve absorbant certains

rayons F", d'une lentille L, du microscope M et de

la chambre photographique C, le tout monté sur le

banc S.

Un dernier point à étudier est l'éclairage. Pour

l'observation, un bec à incandescence quelconque

est suflisant. Pour la photographie, il faut utiliser

une autre source. M. Henry Le Chatelier a recom-

mandé la lampe à arc de mercure, qui permet

d'utiliser la radiation monochromatique indigo en

arrêtant les radiations ultra-violettes au moyen
d'une cuve à sulfate acide de quinine. Mais cet

appareil est extrêmement fragile; ses ruptures

REVUE GÉNÉRALE DES SCIEN'CES, 1906.

Si l'on veut avoir plus de netteté, on peut utiliser

des plaques isochromatiques et interposer une

solution d'acide picrique à 1 °/oo sous une épaisseur

de 1 centimètre ; avec les objectifs apochroma-

tiques de Zeiss et des plaques photographiques

ordinaires, on obtient des images suffisamment

nettes pour les usages courants (Henry Le Chate-

lier, conférence du Congrès de Liège).

En terminant, nous tenons à insister sur la rapi-

dité dune observation micrographique; quand on

est bien outillé, on arrive aisément à polir, atta-

quer, examiner et photographier en 13 à 18 mi-

nutes. L'an dernier, dans une conférence que nous

13»
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uvons faite à l'Associalion Française pour l'Avan-

cement des Sciences, nous avons pu, en opérant

sur un antifriction, composé d'étain, plomb, anti-

moine et cuivre, scier le petit lingot, le polir,

l'examiner, le photographier et projeter l'image

impossible à pratiquer sur pièces finies, dont on ne

peut sacrifier aucune partie.

Nous avons pensé que, dans ces conditions, il

était intéressant de créer un appareil portatif qui

puisse se fixer sur un lingot, une colonne, une

Fig. 15. — Ensemble du nouveau modèle de l'appareil de M. Le Cbalclier. — N, lampe Nernst: F, cuve à alisorptiion;

L, lentille; M, microscope; C, cliambre photographique; S, banc d'optique.

en un quart d'heure à peine. II est donc incontes-

table que la métallographie est la méthode la plus

rapide, et souvent la plus précise, pour arriver à la

connaissance de la constitution d'un produit

métallurgique; elle est assurément la moins

coûteuse.

§ 5. — Trousse de Métallographie.

Nous avons déjà fait allusion aux difficultés que

présente l'examen de grosses pièces; le découpage
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LES RÉCENTS PROGRÈS

DE LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS

Un progrès dont la portée pratique est facile à

apprécier fait entrer, cette année, la photochromie

dans une phase nouvelle. En effet, la préparation

industrielle des plaques « autochromes » va mettre

à la portée de tous la reproduction de l'image de la

cliambre noire, avec lavariélé infinie de ses nuances

et l'éclat de son coloris, sans aucun changement

au matériel actuel et sans exiger d'autres manipu-

lations que celles dont les photographes ont depuis

longtemps l'habitude.

Il ne faudrait, cependant, pas en conclure que le

problème se trouve, par là même, complètement et

définitivement résolu. Dans certaines applications,

— et nous verrons bientôt que ce sont les plus

importantes, — il faudra encore recourir à d'autres

solutions, en sorte qu'il est intéressant de savoir

ce qu'est susceptible de donner chacun des prin-

cipaux procédés photochromiques actuellement

connus : l'exnmen comparatif que nous allons

essayer d'en faire montrera ce qui est acquis dès à

présent et ce qui reste encore à découvrir.

I. Méthode inteiîférentielle.

Théoriquement, c'est une merveille de simpli-

cité : une éinulsion transparente et sans grain

adossée à une couche de mercure doit suffire à

fournir une image stratifiée en lames minces entre

lesquelles peuvent seuls se réfléchir les rayons de

même longueur d'onde que ceux qu'a transmis

l'objectif. Mais, en pratique, les difficultés se

dressent, si nombreuses, les insuccès se multi-

plient, si déconcertants, que les opérateurs, même
les plus habiles, finissent par y renoncer, peu à

peu découragés par l'imposi-ibilité de se rendre

maîtres du procédé.

L'incertitude et l'irrégularité des résultats, l'ins-

tabilité des émulsions (d'où résulte la nécessité,

pour le photographe, de préparer soi-même ses

plaques, au fur et à mesure de ses besoins), la

longueur de la pose ne sont pas, d'ailleurs, les seuls

inconvénients. L'image interférentielle ne montre
ses couleurs que dans des conditions déterminées

d'éclairage et d'examen, qui en restreignent natu-

rellement l'intérêt. Ce n'est là, à vrai dire, un
défaut qu'au point de vue artistique, mais il en est

un autre qui doit être pris en sérieuse considéra-

tion, même par ceux qui n'envisagent la question

qu'au point de vue documentaire : je veux parler

de l'exactitude du coloris.

M. Pfaundera montré', dans une étude quia été

résumée ici même-, en quoi la méthode de M. Lipp-

mann laisse encore à désirer. La conclusion de ses

expériences est que les succès obtenus par quelques

opéraleurs seraient dus soit au choix de sujets à

couleurs presque homogènes, tels que perroquets

ou vases peints, soit à une telle diversité et à une
telle répartition des mélanges de couleurs, que les

franges perturbatrices n'éteindraient aucune nuance

et auraient seulement pour effet de répandre un
voile général : ce serait le cas, notamment, pour les

paysages, qui sont généralement ternes.

Ces conclusions concordent, d'ailleurs, avec les

résultats des recherches entreprises, il y a quelques

années, par M. Alphonse Blanc, de Laval.

Si l'on frotte l'image interférentielle, de façon à

enlever la couche superficielle, on aperçoit, le plus

souvent, une sous-couche couleur d'or dont l'aspect

varie avec la durée du développement et suivant

que la couche sensible était, ou non, en contact

avec le miroir de mercure. M. Blanc explique

cette particularité en supposant que l'argent

est réduit par le révélateur, non pas sous la

forme normale, mais sous la forme allotropique,

couleur d'or, jadis étudiée par Carey-Lea. La
nuance propre des lames minces aurait pour effet

de fausser le coloris. M. Blanc est d'avis que, si l'on

parvient à éviter la formation du métal allotropique,

on obtiendra plus facilement des images correctes,

qu'il a d'ailleurs déjà pu réaliser, dans certaines

circonstances déterminées\

Enfin, une observation personnelle me conduit à

émettre quelques doutes sur la conservation des

images interférentielles. J'ai eu l'occasion de voir,

à deux reprises et à douze ans d'intervalle, le même
cliché (c'était l'un des premiers spectres reproduits

par M. Lippmann) : la première fois, les couleurs

s'y montraient admirables de pureté ; la seconde

fois, le cliché était méconnaissable, tant elles avaient

pâli. Cette altération rapide peut, évidemment,

n'être qu'accidentelle et résulter d'un manque

de soins, mais rien n'empêche de l'imputer à l'ex-

traordinaire ténuité des couches d'argent réduit,

dont l'épaisseur moyenne n'est, comme on le sait,

que de 1/4000 de millimètre. Dans tous les pro-

cédés aux sels d'argent, l'exiguïté du grain est une

* Drudu's Ann. der Physik, t. XV, p. 371.

* Revue générale des Sciences, 1905, p. 100.

^ Congrès des Sociétés savantes à la Sorbonne. Session

de 1902.
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cause d'altération notoire : il est constant que, sur

los épreuves au géhilino-bromure, les demi-teintes

pâlissent et disparaissent les premières, et, par

ailleurs, les astronomes qui travaillent à la carte

du Ciel savent, depuis quelques années, que leurs

clichés seraient bientôt inutiles, s'ils ne prenaient

la précaution de les faire reproduire, au plus ti'it, à

l'aide de procédés inaltérables. En effet, le D' Ro-

berts s'est aperçu que les faibles dépôts d'argent

qui constituent l'image des étoiles s'affaiblissent

avec le temps et finissent par disparaître complè-

tement. C'est ainsi qu'il a trouvé qu'au bout de

neuf années et trois mois de garde, trente-trois

pour cent des images stellaires avaient disparu'.

Pour que le lecteur soit complètement au cou-

rant de l'état actuel de la méthode inlerférentielle,

il ne nous reste plus qu'à signaler brièvement

l'intéressante variante que M. Lippmann a fait

connaître l'an dernier'. La couche, composée de

gélatine, d'albumine ou de cellulose, est sensibi-

lisée au bichromate de potasse et mise, comme
d'habitude, en contact optique avec un miroir de

mercure. Les maxima lumineux créés par interfé-

rence rendent la couche imperméable, de telle

sorte qu'après la pose, si l'on humidifie la plaque,

les régions correspondant aux minima absorbent

seules le liquide. 11 en résulte, dans l'épaisseur de

la couche, des indices de réfraction différents,

superposés en lames minces qui reproduisent les

couleurs du modèle. Ces couleurs disparaissent,

dès que la plaque est sèche, pour reparaître aussitôt

qu'on la mouille de nouveau.

Dans le but d'avoir une image visible à sec,

M. Lippmann lave la plaque, d'abord dans un

iodure alcalin, puis dans du nitrate d'argent. Il se

forme ainsi, dans les plans correspondant aux

minima, qui seuls ont absorbé les deux réactifs, un

dépôt d'iodure d'argent blanc. Les couleurs fixées

de la sorte sont très brillantes; mais il va sans dire

que la sensibilité de la préparation bichromatée,

suffisante pour de simples copies par contact, ne

l'est plus lorsqu'il faut opérer à la chambre noire,

le temps de pose se trouvant alors prolongé dans

des proportions inadmissibles.

II. Procédé par superposition de couleurs

ÉLÉMIiNTAIRES.

Inventé en 1867 par Ch. Cros et M. Ducos du

Hauron, ce procédé, généralement connu sous les

<|ualificatifs d'indirect ou triclirome, est resté,

pendant un quart de siècle, en butte à une hosti-

lité incompréhensible. Il a fallu que les typographes

' Aaauairc gcaéral et international de la Photographie,

ISiH, p. 16.

• Académie des Sciences, séance du 5 juin 1903.

américains, avec l'instinct pratique qui caractérise

leur race, eussent l'idée d'en étudier les ressourc(>s

et de le lancer, pour que l'industrie européenne

se décidât enfin à en tirer parti.

Le temps perdu a été heureuseiiienl rattrapé.

Aujourd'hui, la photogravure en trois couleurs est

en plein succès et tient une large place dans l'il-

lustration. Ses résultats, non pas irréprochables,

mais singulièrement améliorés depuis peu, sont

d'autant plus intéressants qu'il n'existe, jusqu'à

présent, aucun autre moyen de faire mieux, à des

prix abordables. Par la superposition de trois

encrages (bleu-jaune-rouge), l'imprimeur obtient

des gravures en couleurs qui, sans avoir une haute

valeur artistique, valent au moins autant que les

anciennes « chromos », si difficiles à réaliser dans

des conditions à peu près acceptables.

Ce n'est pas que la méthode photographique tri-

chrome soit exempte de difficultés et de complica-

tions. Elle exige, en effet, l'exécution de trois

clichés sur lesquels s'effectue la sélection des trois

couleurs fondamentales. Le cliché qui doit fournir

la planche à encrer en bleu est impressionné der-

rière un verre orangé; pour le cliché destiné à

l'impression du jaune, le filtre sélecteur est violet;

il est vert pour le cliché du rouge.

Or, le verre vert et le verre orangé ne laissent

passer que des radiations peu actiniques. On a

beau faire usage d'émulsions orthochromatiques
;

leur sensibilité pour les rayons verts, jaunes,

orangés et rouges reste toujours médiocre. Il en

résulte que, si l'on additionne la durée des trois

poses successives (doni deux de 12 à 20 fois plus

longues que la pose normale en photographie mo-

nochrome) et le temps nécessaire pour changer les

châssis, on arrive à un total qui exclut radicale-

ment la possibilité de reproduire les sujets animés.

Nous allons voir, toutefois, que les plaques >< au-

tochromes » ont permis de tourner la difficulté.

Mais il reste d'autres inconvénients. Que le sujet

soit immobile ou que l'on ait commencé par le

reproduire à l'aide d'une plaque aulochrome, la

préparation de trois planches monochromes exige

encore l'exécution des trois clichés sélectionnant

les couleurs fondamentales. Il faut donc calculer

trois temps de pose inégaux, développer exacte-

ment de lamêmefaçon troisémulsions inégalement

sensibles, de façon à obtenir trois négatifs égale-

ment intenses et pareillement détaillés, quoique m'

donnant pas trois images identiques. Un rien sullH

pour rompre l'équilibre et fausser le coloris : aussi

des retouches délicates sont-elles généralement

nécessaires.

La mise en train exige des ouvriers experts et

soigneux ; mais, une fois bien réglée, le tirage s'ef-

fectue régulièrement et avec une rapidité très
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salisf.iisanle. On pourrait souhaiter que les trames

employées fussent plus fines, afin que les éléments

colorés révèlent d'une façon moins apparente leurs

formes géométriques. Il faudrait aussi trouver le

moyen de se passer de ces papiers couchés, dont

le satinage excessif blesse la vue. Du reste, ces

deux défauts ont déjà pu être atténués, en gau-

frant le papier après l'impression. Le grain de ce

gaufrage, qui imite l'aspect du papier à dessin,

détruit le lustre de la surface, en même temps

qu'il dissimule un peu la trame de simili-gravure.

On voit qu'appliquée aux tirages typographiques,

la méthode trichrome offre déjà de précieuses res-

sources. Mais, pour l'amateur qui veut seulement

obtenir, par des procédés exclusivement photo-

graphiques, quelques épreuves en couleurs, les

tirages superposés présentent des complications

rebutantes. Il faut, en effet, tirer trois épreuves

au charbon, l'une bleue, la seconde jaune, la troi-

sième rouge, de telle sorte que leurs densités

soient rigoureusement équivalentes ; si l'un des

monochromes vient à prédominer, même légère-

ment, voilà le coloris complètement dénaturé.

Il faut, ensuite, que, malgré les transferts qu'elles

ont à subir sur des papiers plus ou moins exten-

sibles dans l'eau, les trois pellicules de gélatine

mixtionnée coïncident rigoureusement, lorsqu'on

les superpose, le moindre empiétement se tra-

duisant par des franges irisées inacceptables.

La méthode des trois clichés s'appliquait encore,

jusqu'à ces temps derniers, à l'exécution des dia-

positifs (vitraux et stéréoscopies); la projection

simultanée, sur le même écran, des trois mono-
chromes éclairés par une triple lanterne' permet-

tait de réaliser la synthèse temporaire du coloris

analysé par les filtres sélecteurs. Ces applications

sont désormais sans objet, le procédé par juxtapo-

sition des éléments colorés ayant très heureuse-

ment simplifié la question.

III. Procédé tricdrome par élé.me.nts

juxtaposés.

MM. Augusteet Louis Lumière ont fait connaître

à l'Académie des Sciences, le 30 mai 1904, un pro-

cédé extrêmement ingénieux, dont la Revue' a

donné un exposé suffisamment complet pour qu'il

soit inutile d'y revenir. Rappelons seulement que
' le principe de cette méthode consiste à couler une

émulsion panchromatique sur une glace préalable-

ment recouverte d'un filtre trichrome composé

;
d'une multitude de grains de fécule colorés, les

j
uns en violet, d'autres en vert et les autres en

' Voir notammeut Bévue générale des ScJences, 190.'j,

- Bévue générale des Sciences, 1904, p. 883.

orangé. Ces éléments microscopiques réalisent,

sur une surface unique, la sélection des trois cou-

leurs fondamentales et réduisent les opérations à

l'exécution d'un cliché unique, sans report ni

superposition.

Toutefois, telle qu'elle avait été primitivement

imaginée, la préparation des plaques entraînait de

sérieuses difficultés d'ordre pratique. La coloralion

de la fécule, son tamisage et surtout son étendage

en couche parfaitement régulière, exigeaient beau-

coup de soins et une habileté que n'eussent certai-

nement pas pu acquérir la plupart des amateurs.

Aussi les inventeurs, poursuivant leurs recher-

ches, ont-ils étudié les moyens de faire de cette

préparation une opération entièrement automa-

tique. La fabrication industrielle des plaques

« autochromes » est maintenant réalisée. Ce sont

des machines qui effectuent le triage de la fécule

et qui retendent, une fois colorée, en couche irré-

prochablement uniforme sur les plaques de verre.

De plus, le tamisage de la fécule a été modifié : la

fabrication actuelle n'utilise plus que les grains

dont le diamètre est compris entre 10 et 12 millièmes

de millimètre, en sorte que, même en tenant compte

des interstices remplis par de la poudre de charbon,

on peut calculer qu'il y a environ neufmille éléments

colorés par millimètre carré. C'est dire qu'il est

impossible de soupçonner la constitution trichrome

de l'écran, qui semble incolore, non seulement à

l'œil nu, mais même à la projection, si l'on s'en

tient aux conditions ordinaires d'amplification.

Les plaques vendues prêtes à l'emploi doivent

être mises en châssis, verre en avant et gélatine en

arrière, contrairement à ce qui se fait d'habitude,

puisqu'il faut que la lumière n'atteigne l'émulsion

qu'après avoir traversé les granules colorés sélec-

teurs. En outre, l'interposition d'un verre jaune,

devant ou derrière l'objectif, est indispensable,

comme d'ailleurs dans toutes les méthodes où

l'orthochromatisme est en jeu, afin de compenser

l'excès d'activité des rayons violets et bleus, ainsi

que pour arrêter l'ullra-violet, dont l'action faus-

serait le coloris.

La double absorption que subit la lumière,

d'abord en traversant le verre jaune, puis en pas-

sant à travers les grains colorés, a naturellement

pour elTet d'allonger notablement le temps de pose.

Cependant, comme l'émulsion employée est très

sensible, MM. Lumière ont réussi à obtenir, au

soleil, des images en 1/.5 de seconde, en se servant,

il est vrai, d'un objectif dont l'ouverture atteignait

le tiers de la distance focale (//S). Il en résulte la

possibilité de reproduire, avec toutes leurs couleurs,

la plupart des sujets intéressants.

L'amateur et le photographe de profession dis-

posent ainsi d'un moyen facile et sûr pour exécuter
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des diaposilifs en couleurs, c'esl-à-dire des images

pouvant servir de vitraux, de stéréoscopies, de

clichés de projections, ou encore de prototypes

destinés à la préparation des trois clichés mono-

chromes, dans le cas où les tirages typographiques

Irichromes ont pour objet la reproduction de scènes

animées.

Malheureusement, là s'arrêtent, du moins pour

le moment, les applications de ce procédé : il ne

crée que des diaposilifs et non pas de véritables

tableaux, visibles par réflexion et susceptibles

d"être encadrés ou montés sur les feuillets d'un

album.

En effet, la sensation du blanc, sur une plaque

autochrome, résulte de la vision simultanée de mi-

croscopiques particules violettes, vertes et orangées.

Observé par transparence, cet ensemble paraît bien

blanc : on croirait voir un verre dépoli. Mais il

n'en est plus de même, si on l'examine par lumière

réfléchie : les pigments violet, vert et orangé, vus

dans ces conditions, loin de former un blanc pur,

ne donnent plus qu'une résultante gris terne. La

gamme des valeurs ne peut ainsi aller que du noir

au gris, et toute image où le blanc fait complète-

ment défaut se trouve inévitablement dépourvue

d'éclat. 11 se peut qu'un perfectionnement prochain

permette de tourner la difficulté; mais enfin, pour

le moment, la plaque autochrome n'est encore sus-

ceptible de donner que des diapositifs ou des clichés

servant à tirer des épreuves colorées à l'aide

d'autres procédés, notamment à l'aide du procédé

par décoloration.

IV. — PllOTOCUHO.MIE PAR DlicOLORATION.

M. Bernard Brunhes a publié, en 189.j, dans cette

Revue, une excellente analyse d'un Mémoire de

M. Otto Wiener' sur la photographie des couleurs.

Mémoire dont nous rappellerons seulement la con-

clusion.

D'après M. Wiener, pour obtenir photographi-

quemenl des images colorées visibles sous toutes

les incidences, il faudrait trouver une substance

noire absorbante, composée d'un mélange de sub-

stances élémentaires dont chacune serait capable

d'absorber toutes les radiations colorées, sauf une,

qu'elle réfléchirait, et qui, par suite, seule, ne la

décomposerait pas. H suffirait des trois couleurs

' Farbenphotographie durth Korperfarben und mcclianis-

ohe Fiirbenanpassung in der \alur ( W/e'/enja/jc's .lnHn/r;i,

t. Y, p. 223; — 1895).

simples, bleu, jaune et rouge, pour réaliser toutes

les nliances possibles. On pourrait introduire, avant

la pose, des substances accélératrices et, après la

pose, d'autres substances protégeant les couleurs

contre l'action ultérieure de la lumière.

Sur ces données, diverses solutions ont été pro-

posées. Nous n'en signalerons que deux, qui seules

ont déjà donné des résultats encourageants et qui

semblent, d'ailleurs, perfectibles.

M. Karl Worel plonge un papier exempt de fibre

d"e bois dans un mélange de primerose, île bleu Vic-

toria, de curcuma et d'auramine, en solutions alcoo-

liques, le tout additionné d'anéthol : cotte dernière

substance sert d'accélérateur. Aussitôt sec, le jjapier

est impressionné, dans un châssis-presse, sous un

diapositif coloré. Au soleil, le temps d'exposition

est quelquefois réduit à cinq minutes.

Quand l'image est complète, on lave le papier

dans de la benzine pure, où on le laisse pendant

une heure au moins, à l'abri de la lumière, après

quoi il est séché à 30°. Le fixage est ensuite com-

plété par une immersion de deux à trois heures

dans une polution saturée de sulfate de cuivre.

Le second procédé est celui du D'' .\euhauss, qui

se sert d'eau oxygénée pour accroître momenta-
nément la sensibilité des couleurs à la lumière.

Les couleurs employées par M. Neuhauss sont le

bleu méthylène, l'auramine et l'érythrosine. Le

fixage, après l'impression au châssis-presse, con-

siste à laver l'épreuve, d'abord à l'eau pure, puis

dans une solution de tanin à 10°/,,, renl'ermant

de faibles quantités d'acétate de soude. Ou ter-

mine en immergeant dans une solution satunc

d'émétique, puis dans une autre saturée d'acétate

de plomb.

Il est clair que ni l'un ni l'autre de ces deux pro-

cédés ne se prête à' la reproduction directe de l;i

Nature par la chambre noire. La sensibilité des

couleurs additionnées soit d'anéthol, soit d'eau o\\-

génée, est à peine égale à celle des papiers à noir-

cissement direct (citrate d'argent et siinilairesi.

Mais la plaque autochrome permettra de combinn-

un procédé opératoire dans lequel la sensibilité du

gélatino-bromure et l'aspect artistique des papiers

pigmentés pourront être heureusement combinés.

Le cliché en couleurs est trouvé; il ne reste plus

qu'à perfectionner les procédés par décoloration,

pour avoir des épreuves colorées sur papier, abso-

lument comparables à de véritables aquarelles.

Ernest Coustet.
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Les sources sont susceptibles de se conlaminer

sur toute l'étendue de leur périmètre d'alimenta-

tion, là où les germes dangereux, déposés par

l'homme, viendront souiller les eaux souterraines,

cl il est évident que, toutes choses égales d'ailleurs,

uue source sera d'autant plus facilement contami-

nable que son périmètre sera plus habité. Il est

donc nécessaire de déterminer ce périmètre, de

savoir s'il est très jieuplé, enfin de se rendre

I-'ig. 1. — Délevminalion du
périmètre d'alimenlatioa d'une source

il'uïlli'iireiueni par la méthode géologique.

compte de l'épuration naturelle que le sol est sus-

ceptible d'efîectuer. C'est pour répondre à ces desi-

derata que la circulaire ministérielle du 10 dé-

cembre 1900 a prescrit que toute étude d'eau

potable pour les villes importantes doit d'abord

comprendre une enquête géologique destinée à

limiter le périmètre d'alimentation, et seulement

ensuite une analyse chimique et une autre bacté-

riologique.

Pour les communes de moins de o.OOO habitants,

l'enquête géologique n'est pas obligatoire si

l'autorité préfectorale ne la prescrit pas spéciale-

ment. Même pour ces petites agglomérations, celte

étude existe en fait, parce que la plupart d'entre

elles sollicitent une subvention sur le pari mutuel,

€t le'Ministère de l'Agriculture, qui gère ces fonds,

n'accorde aucun crédit si les études n'ont pas été

faites conformément à la circulaire ministérielle du

10 décembre 1900.

A la suite de la loi de 1902 sur la santé publique,

prescrivant, dans son article 10, un certain nombre
de mesures pour préserver les sources d'eau potable

sur toute l'étendue d'un périmètre d'il périmètre de

protection, les études entreprises pour les capta-

tions d'eau se sont développées.

Lorsqu'il s'agit de petites sources, dont le péri-

mètre d'alimentation est restreint, les termes de
la circulaire suffisent dans beaucoup de cas pour
apprécier la qualité de leurs eaux; mais, lorsque la

source fait partie d'un vaste périmètre, comme on
en trouve dans la craie, on risque fort, en s'en

tenant aux limites mêmes de celle circulaire, de ne

pas établir un périmètre de protection suffisant et

de n'avoir, sur la source à étudier, qu'une idée

peu exacte. Il est alors nécessaire de poursuivre

les éludes pour arriver à connaître aussi bien que

possible le périmètre d'alimentation, en cherchant

la solution du problème par l'emploi de méthodes

simples et peu coi'lteuses. Ce sont ces procédés que

nous allons exposer dans cet article.

I. — Détermination du piiniMÈTRE d'au.mentation'-

S I. — Méthode géologique.

En 1901, nous avons publié dans celle Revue un

article sur les sources de la craie', dans lequel nous

exposions les méthodes employées à cette époque

pour étudier les sources d'eau potable. Nous ne

reviendrons pas aujourd'lmi sur la plupart des

procédés indiqués, et, pour les détails, nous ren-

voyons le lecteur à cet article. Nous rappellerons

seulement succinctement quelques notions qui nous

sont nécessaires.

Une source d'affleurement est celle qui prend

naissance sur le flanc d'un coteau ou au fond d'une

vallée à la limite d'un terrain perméable avec un

terrain imperméable.

Dans la figure 1, la couche AB étant supposée

imperméable, les sources S et S' sont dites sources

d'affleurement. Au contraire, dans la figure 2, les

sources S^ et S,' sont des sources de thalweg,

Fig. 2. — Coupe montrant la coexistense de sources d'at-

lleuremeiit S et S' et de sources de thalweg S, et S',.

parce qu'elles affleurent en des points où la nappe

arrive au niveau du sol sans pour cela reposer sur

une couche imperméable.

Enfin, nous rappellerons que, dans les terrains

calcaires, les sources sont généralement l'émissaire

d'un ou plusieurs canaux souterrains, drainant,

sur une longueur plus ou moins grande, les eaux

de fissures plus ou moins fines et nombreuses

qu'on nomme diaclases.

Cela posé, revenons à la détermination d'un péri-

mètre d'alimentation par la méthode géologique.

' F. DiEXEiiT : Les Sources de la craie. Rev. gén. des Sciences

du 30 novembre 1901, p. 1007 et suiv.
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Le périmètre d'aliinenlalion de la source S (flg. 1)

est silué sur une portion de la partie perméable

reposant sur la couche imperméable. Il suffira

donc au géologue de limiter la couche imperméable

pour constituer le périmètre d'alimentation maxima

pour la source S. Comme la source S' s'approvi-

sionne à la même nappe, le second problème que

le géologue doit résoudre consiste à chercher la

limite de partage des eaux souterraines. Dans ce

but. il s'aide des puits existants et, relevant

Fig. 3. — Source d'.-illleiu-eiucut en relation aveu une. faille.

la ente d'altitude du plan d'eau dans chacun,

il peut dresser une carte des niveaux piézomé-

triques et reconstituer sur le papier la courbe

S, a', fi', 7',... S'. Sur notre ligure, la limite du

partage des eaux serait très sensiblement vers

le puits f\.

Ce procédé est long : il faut mesurer des

puits, prendre leur altitude, et s'ils sont nombreux

le travail devient important. Pour les sources

d'aftleurement, le géologue tourne quelquefois la

difficulté lorsqu'en C, par exemijle, existe un anti-

clinal. A cet endroit, la couche imperméable l'orme

un dôme et l'on est certain d'y trouver la limite de

partage des eaux souterraines.

Une faille vient-elle à se produire en C; on a un

dispositif identique à celui de la ligure .'J. Dans ce

cas, il n'y a plus qu'une seule source dont le péri-

mètre est nettement établi'.

Si, dans la ligure 2, on voulait délimiter le péri-

mètre d'alimentation de la source S, la géologie

devient impuissante, parce qu'une molécule d'eau

tombée en C peut aller réapparaître en S s'il existe

des canaux suffisants. ISous verrons même plus

loin, en parlant de la source d'Armentières dans la

région de la Vanne, que la partie SS, ne contribue

que pour une faible part à l'alimentation de

certaines sources voisines de S et qu'on aurait tort

de n'envisager, comme pouvant permettre l'établis-

sement d'un périmètre suffisant de protection, que

la région voisine de la source étudiée.

S 2. — Méthodes basées

sur l'emploi des matières colorantes.

La Géologie, comme nous venons de le voir, ne

peut pas toujours délimiter exactement le péri-

I Pour no pas truii cteiiilre noire :ii-ti<-|c, nuiis ne rajipc-

mètre d'une source. Un intérêt très grand s'attache

à cette question si, sur le vaste périmètre possible-

que le géologue assigne à une source, il y a des

parties habitées et des parties boisées. Les sources

les meilleures seront évidemment celles dont les

eaux ont filtré dans les bois.

La méthode la plus rationnelle consiste, étant

donné un vaste périmètre d'alimentation (lig. 4), à

faire en A, B, C, 1), etc., L et M, une série d'expé-

riences au moyen de matières colorantes, en parti-

culier avec la fluorescéine. A chaque expérience, on

individualise la nappe au point expérimenté en lui

donnant une couleur déterminée, qu'on doit retrou-

ver à la source S si chacun de ces points fait partie

du périmètre.

En 1901, nous avons indiqué comment on opère;

il est donc inutile de revenir sur les détails. Nous

rappellerons, cependant, que deux conditions sont

nécessaires et suffisantes pour réussir ces expé-

riences : il faut employer une quantité suffisante

de matière colorante et une quantité d'eau relati-

vement assez grande pour chasser celle-ci dans la

nappe.

La quantité de fluorescéine n'est jamais un obs-'

tacle ; le manque d'eau, au contraire, en est u»

grand et se produit fréquemment. Enfin, le prix de

revient de ces expériences est relativement élevé.

Pour opérer avec les matières colorantes, il faut

pouvoir, par une étude préalable, se faire une idée

Kig. i. — JJéterminalion du périmètre d'alimenlalion f '

l'emploi des matières colorantes.

du périmètre d'alimentation probable et n'opérn

pour commencer, que là où l'on est à peu près fi

tain de réussir. En un mot, il faut n'opérer avec li-

ions, au point de vue de la géologie, que le slricl nécessaiiii.

Il y a des détails qu'un hydrologue connaît et qu'on Irouve
j

dans tous les livres d'Hydrologie. Nous restons iii dans le
1

prineipo uiénie de la niélliodu.
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i matières colorantes qu'après avoir resserré la li-

j
mile du périmètre d'alimentation par une autre

( méthode moins coûteuse.
'

C'est cette méthode que nous allons exposer.

î; 3. — Méthode basée sur l'emploi

de la conductibilité électrique des eaux souterraines.

L'emploi de la conductibilité électrique aux

I études d'eau de source a été appliqué la première

' fois en France par Th. Muller '. Nous l'avons utilisé

depuis 19U3 pour la surveillance des eaux de

sources captées par la Ville de Paris'".

On sait que la conductibilité électrique d'une

I
eau est fonction de la nature et de la quantité des

j
sels qui y sont dissous.

i
Deux eaux de même conductibilité n'ont certai-

. nement pas toujours la même composition, mais

i

deux eaux de conductibilités ditTérentes ont, à coup

I
sûr, une composition également difTérenle.

Les eaux souterraines renferment d'abord en

dissolution une certaine quantité de sels qu'elles

! ont trouvés à la surface du sol lorsqu'elles se sont

i infiltrées. La proportion en est d'autant plus grande

1 que le contact de l'eau avec ces parties superfi-

j

cielles aura été plus prolongé et plus intime. Puis,

toutes choses égales d'ailleurs, elle varie encore

suivant que les terrains sont cultivés ou simple-

ment couverts de bois. Lors de leur arrivée dans

le sol, ces eaux n'ont donc pas partout la même
composition sur toute l'étendue d'un périmètre

d'alimentation. En outre, suivant les saisons, la

proportion de ces sels varie, comme on s'en rend

compte par l'étude des eaux de drainage. Toutefois,

l'influence des saisons est rendue moins appré-

ciable une fois que les eaux infiltrées ont été en

contact avec les roches sédimentaires. Celles-ci

renferment, en elïet, une certaine quantité d'eau,

dite d'imhihilion, qui est toujours plus ou moins

chargée en sols. L'eau infiltrée, après avoir enlevé

à la surface du sol une certaine proportion de sels,

arrive ensuite en contact avec la roche humidifiée

par un volume beaucoup plus grand d'eau d'im-

bibition. Entre la roche et l'eau infiltrée, des phé-

nomènes d'osmose et de diflusion se produisent :

la roche fournit des sels aux eaux extérieures

qui sont les plus pauvres et, au contraire, en enlève

si ce sont les eaux extérieures qui sont les plus

riches. Elle représente ainsi, vis-à-vis des eaux

infiltrées, ce que le volant constitue pour une ma-

chine à vapeur: elle joue le rôle de régulateur et

Son action tend à rendre à peu près constante la

composition de ces eaux souterraines. Il n'y a que

dans les cas oii les eaux superficielles pénètrent

' Th. Mulleh : Complus Rendus de l'Académie des Sciences,

1901.

M'\ DiENEHi; Annales de l'Institut Posleuv, septembre IOOj.

dans le sol par des gouffres que le contact entre les

eaux et le sol est insuffisant et que les roches ne

peuvent plus exercer suffisamment leur rôle de

régulateur. Et alors, après chaque pluie, on cons-

tate des variations importantes de résistivité élec-

trique pour certaines sources (3 à i.OOO ohms
quelquefois). Si le sous-sol est formé de sables ou

de graviers, la composition des eaux souterraines

variera sur un périmètre donné suivant qu'on

cultive ou non la surface du sol. La conductibilité

électrique permettra de connaître rapidement ces

différences de composition chimique.

Les eaux souterraines, outre les sels qu'elles

ont dissous à la surface du sol, renferment encore

des sels, tels que des carbonates de chaux et des

silicates alcalins, etc., qu'elles dissolvent dans le

sous-sol sous l'influence du gaz carbonique qu'elles

contiennent. Leur proportion varie non seulement

avec la concentration du gaz carbonique suivant la

loi bien connue de Schlœsing, mais encore avec la

texture physique et la proportion des corps, autres

que CO^Ca, qui constituent ces roches.

Les eaux des sources ont une teneur très variable

en chaux lorsqu'elles sortent des terrains calcaires.

On a admis, sans démonstration, qu'entre deux

eaux de sources issues de la craie, renfermant

des quantités différentes de CO^Ca, c'est celle qui

contient le plus de ce sel qui a été en contact le

plus intime avec la roche.

Ceci est peut-être vrai pour quelques sources

temporaires; c'est absolument faux pour les sources

pérennes que la Ville de Paris a captées.

Dans les vallées du Loi ng et du Lunain, on trouve

des eaux rem.arquablement constantes comme

composition. Elles sortent toutes de la craie séno-

nienne, mais ne renferment pas la même quantité

de carhonale de chaux.

Voici la composition de ces eaux en juillet 1903,

d'après les Annules de Monlsouris {iQOS, p. IGt] :

DiCôRi: lIvcrom. résidu sec

s. Biglions de BouiTon. . 2-2,

S

268 milligi-.

S. La Joie 20,0 269 —
S. Le Sel 23,0 2S2 -
S. ChaiQtreauvillc .... 21,6 251 —
S. (lu Coignet 24,8 289 —
S. Saint-Thomas 2j,2 289 —

Doil-on admettre que, si la source La Joie con-

tient moins de chaux que celle de Saint-Thomas,

c'est parce que cette dernière a subi, avec la craie,

un contact plus intime? Si cette hypothèse est juste,

on doit pouvoir faire dissoudre du carbonate de

chaux dans l'eau delà source La Joie en conservant

la tension du gaz carbonique que ces eaux renfer-

ment. Nous avons tenté cette expérience et nous

avons obtenu un résultat négatif, parce que ces

sources renferment le maximum de carbonate de
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chaux qu'elles peuvent dissoudre, d'après la tension

du gaz carbonique qu'elles renferment'. On n'est

donc pas en droit de dire que la richesse d'une eau

en carbonate de chaux mesure, pour ainsi dire, la

durée de son contact avec la roche calcaire.

Même avant ces expériences directes que nous

avons faites, nous avons publié, dans les Ainmlcs

(le iMoiitsouris (1905, 2" fascicule), une suite de

considérations qui nous permettaient de répondre

à l'idée généralement admise que, dans une région

donnée, une eau souterraine ne possède jamais le

maximum de CO-'Ca qu'elle peut dissoudre. En

effet, la loi de Dausse, facilement vérifiable pour

les sources de la vallée de la Vanne, montre que

les pluies d'été profilent très peu à la nappe. Les

eaux qui s'écoulent aux sources au commencement

de l'automne, avant les pluies, ne sont, pour ainsi

dire, que les eaux infiltrées au plus tôt trois mois

auparavant. Si, par suite d'un contact prolongé,

la dissolution du carbonate de chaux était plus

grande, on devrait avoir une augmentation pro-

gressive de la conductibilité des eaux des sources.

L'expérience démontre que le plus grand nombre

des sources ont une composition absolument fixe

du commencement à la fin de la période sèche.

On doit alors admettre que toute source dont les

eaux ont une composition constante du commen-

cement à la fin de l'été renferme son maximum de

sels en dissolution.

Or, il faut considérer que les terrains sédimcn-

' Voici pomment, en collaboration avec M. Etrillard, nous

avons fait l'expérience: A chaciue source, on prélève de Teau

dans trois flacons de 2 litres. Dans les deux premiers, on

n'ajoute rien; dans le troisième, on introduit iO grammes de

carbonate de chaux pur en poudre. Les llacons sont remplis

jusqu'au goulot et iermés on laissant tomber le bouchon
émeri. On arrive ainsi à obtenir un llacon d'eau dans lequel

n'existe aucune bulle d'air à la surface du liquide. Les deux

derniers llacons sont immédiatement paraffinés. Le premier

llacon est analysé immédiatement ; les deux autres sont

agités fréquemment tous les jours et analysés au bout de

huit jours. Voici les résultats obtenus :

s. Ts. CHAINTREAU-
DV SF.L DEBOUBRON VILLE

!" flacon, analyse immédiate :

iiésistance électrique

(ohms) 2Ai''i

Carbonate alcalino-

terreux en CO^Ca
(milligrammes) . . 22()

2' flacon, analyse 8 jours après

Resisfance électriiiue

-ohms) 2. US
Carbonate alcalino-

terreux (milligr.) . 226

3' flacon, .-malyse avec CO'Ca :

Hesistance électrique

ohms) 2.115

Carlionate alcalino-

terreux (milligr.) . 226

près et l'on ne constate aucune dissoliilion de CO'Ca.

2 422
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'iones ayant, tant au point de vue physique que

Icliimique, une texture et une composition dilTé-

[rentes. Les eaux qui traversent l'une ou l'autre de

ces parties auront des compositions différentes.

A la Vanne, par exemple, il y a une source d'Ar-

mentières dont la résistivilé électrique est de

i.80O ohms (cms à 18°), tandis qu'à 2 kilomètres

en aval, on trouve le drain dé Flacy dont la

résistivilé n'est que de 2.300 ohms. Ces eaux sont

issues de zones dilTérentes. Nous pourrions multi-

plier ces exemples. La carte de la région des Sour-

ces de la Vanne l'fig. o, p. 609) indique la résistivilé

;
électrique d'un certain nombre de sources et de

puits du pc'rimètre. On peut se rendre compte de la

variation de composition de ces eaux, issues d'un

'même gisement de craie sénonienne.

(
C'est en nous basant sur ces considérations que

il BOUS avons été amené à poser le principe suivant :

' Un gisement géologique très vaste, comme
hi craie, peut être divisé en zones d'étendues

variables, susceptibles de fournir des eaux sou-
'. terraines do compositions déterminées. Ces diiïé-

i rences sont très probablement dues à une compo-
' sition dilTérente de la craie, par suite de conditions

I

biologiques distinctes au moment de la formation,

'i à la nature des cultures de la surface du sol, et

pmit-être également à des tensions inégales de l'acide

c;ii-bonique contenu dans feau de ces terrains K

Ce principe admis, on voit qu'en réalité,

l dans le sous-sol, les eaux ayant une composi-

I
lion variable ont, pour ainsi dire, une indivi-

! dualité propre, remplaçant, dans une certaine

mesure, la matière colorante qui sert aux expé-

riences. Il est évident que celte individualité

est plus confuse qu'avec les matières colorantes

•et s'étend sur un plus grand espace. Mais nous

{
rappelons que la mélhode que nous présentons

| ici n'a pas pour prétention de donner au périmètre

hj' -des limites précises. Sa tâche consiste simplement

^j à les resserrer le mieux possible.

'\ Avant de montrer la façon d'appliquer la mé-
. thode de la conductibilité à l'étude des périmètres

d'alimentation, il convient encore d'examiner ce

qui se produit dans le sol quand une eau passe

d'une zone dans une autre, que cette zone soit

il un terrain calcaire ou un terrain siliceux.

f Prenons, par exemple, une eau de source de

! résistivilé connue, et faisons-la passer à travers un

I lube de 1 mètre de longueur et de 16 centimètres

j

dé diamètre, rempli de morceaux de marne. On
; peut régler facilement le débit du flacon pour que

! 5 litres d'eau passent seulement en vingt-quatre

' 'On trouve, en effet. S millier, d'acide carbonique au litre

r

I

'dans les eaux du Sel et de Bourron, et seulement 6 milligr.

dans celles de Chaintieauville et La Joie, qui sont plus pau-
vres en chaux.

heures, ce qui représente un débit et une vitesse

très faibles (2 gouttes à la seconde environ).

La tension du gaz carbonique est, dans l'air, au

moins trois fois plus faible que dans le sol. Notre

tube représente un terrain dans lequel les eaux

des pluies ne pourraient dissoudre qu'une moindre

proportion de CO'Ca, et qui ne donnerait, par consé-

quent, que des eaux de forte résistivilé. Notre eau

de source pénètre donc ainsi à travers une zone

capable de fournir des eaux de conductibilité

différente de la sienne, qui est la plus forte.

L'expérience apprend qu'après vingt-quatre

heures, l'eau recueillie a déjà une résistivilé plus

grande que celle de la source.

Voici, en effet, quelques nombres :

RÉSISTIVITÉ A 18" CHAUX

Commencement de l'expé-

rience 2.33.'! uhnis cms. 12(;'°s'-

Après 2i heures 2.:jl0 — liimsr

Il y a donc départ de gaz carbonique, perte en

carbonate de chaux, abaissement de la conducti-

bilité des eaux. Quand les eaux souterraines pas-

seront d'une zone calcaire dans une autre également

calcaire, il y aura augmentation de résistivilé si

cette dernière zone donne des eaux de plus faible

conductibilité; il se produira une augmentation de

conductibilité si la dernière zone est dans des

conditions telles qu'elle puisse fournir des eaux

plus conductrices.

Cette perte de CO'Ca est d'autant plus rapide

que le contact entre l'eau et le calcaire sera plus

intime. Voici une expérience faite avec de l'eau

de la Vanne, qu'on agile dans un flacon de 2 litres

d'eau en présence de 10 grammes de craie, soit en

poudre, soit en bloc :

commeng' 4 JOURS V2 jours
de rexpt^r. après apI^s

Résistivilé de l'eau (ohms cms
à 18") en contact avec 10 gr.

de CO'Ca :

En poudre 2.660 2.8;jl 3.224

En petits blues 2.660 2.708 2.793

En un seul bluo 2.660 2. 708 2.736

Dans le flacon où le carbonate est en poudre, le

contact est le plus intime ; le départ du gaz carbo-

nique a été facilité. Là, au contraire, oii le carbo-

nate esl en un seul bloc, il y a un contact bien moins

inlime; le départ de CO^ est plus faible. Dans la

nature, lorsque les eaux d'une zone traverseront

une autre zone par de fines diaclases, les eaux

auront, au sortir de celte deuxième zone, la com-

position des eaux souterraines de celle-ci; au

contraire, lorsque la pénétration a lieu par des

canaux de dimensions déjà assez notables (ce qui

a lieu dans la majorité des cas), les eaux con-

servent 1res sensiblement au sortir de la deuxième
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zone la composition qu'elles avaient à l'entrée.

C'est un exemple de ce genre que nous allons pré-

senter comme application de la méthode.

Nous venons d'envisager les terrains calcaires.

Il peut se faire que la zone aval soit composée

non pas de carbonate de chaux, mais de sable.

L'expérience démontre que, dans ces conditions,

la composition à la sortie du sable est très sensi-

blement celle que l'eau avait à l'entrée.

Si l'on agite, en efTet, de l'eau en présence de

sable au lieu de CO'Ca, on constate au bout de

huit jours que la résistivité de l'eau est restée

constante (2.375 ohms au commencement et à la

fin de l'agitalion). Après chaque agitation, on en-

levait le bouchon du flacon pour permettre au gaz

CO- de se dégager à l'air s'il y avait lieu.

Il y a donc une différence très grande entre

l'action de CO'Ca en poudre et du sable fin, action

que nous nous proposons d'élucider dans un pro-

chain travail.

Dans la Nature, on rencontre quelquefois ce dis-

positif. Une eau calcaire filtre à travers des sables

et y circule. Dans la région de la Dhuys, par

exemple (Aisne), on trouve, au-dessous des marnes

à Pholadomya hidcnsis, une couche très faible de

calcaire de Saint-Ouen et des sables de Beauchamps
non calcaires. On sait que les eaux des pluies

circulant à travers les sables de Beauchamps
ont une résistivité de .o à 7.000 ohms. A la

Dhuys, l'alimentation des sables de Beauchamps
est assurée par les infiltrations de la nappe

des calcaires de Champigny à travers les marnes

à Pholadomya hidvnsis et leséboulis. Aussi la com-

position des eaux trouvées dans les sables de

Beauchamps est-elle celle de la nappe des calcaires

de Champigny, ce qui confirme notre expérience.

Les quelques détails dans lesquels nous sommes
entré nous permettent d'envisager tous les cas qui

peuvent se présenter
; pour restreindre notre arliclci

nous allons simplement aborder, par un exemple

suffisamment classique, la façon d'étudier le péri-

mètre d'alimentation d'une source par la méthode

de la conductibilité électrique.

II. — Ai'I'lii:ation de la conductiiuliti': électhiql'e

A l'étude ii'l.n rÈni.MÈTHE u'allme.ntation.

Considérons la partie Est du périmètre des

sources de la Vanne, aux environs des vallées de la

Nosle et de Cérilly. Nous rencontrons d'abord un

certain nombre de sources ayant une résistivité

comprise entre S.'i.'jO et 2.350 ohms. Elles viennent

déboucher à la Bouillarde, ou dans la vallée de la

Nosle en aval de Villemoiron.

Dans la vallée de la Vanne, on trouve la source

de la Bouillarde (2.400 ohms), le drain de l'iacy

(2.280 ohms); enfin, en amont de Cérilly, à la Fon-

taine Jardin, k la source de Couleurs, la résistivité

est voisine de 2.4.")0 ohms.

Dans toute cette partie, aux environs de la vallée

de la Vanne, il y a une zone dont la majorité des

sources a une résistivité comprise entre 2.250 et

2.'i50 ohms. Nous disons la majorité des sources,

parce que, à côté de celles que nous venons de

citer, on rencontre la source; d'Armentières princi-

pale et celle de Bérullesdont la résistivité avoisine

le chiffre de 2.800 ohms, la source Armentières

aval (2.575 ohms), lasource de Cérilly (2.070 ohms).

Ces dernières ont une composition qui tranche

évidemment sur celle des autres, et il y a lieu de

supposer que leur alimentation se fait principale-

ment dans une zone différente de celle qui avoisine

la rivière la Vanne. Noire premier soin est donc de

voir si, à l'amont de cette zone caractérisée par

des eaux dont la résistivité est comprise entre

2.250 et 2.450 ohms, il n'y en a pas une autre dont

les eaux souterraines ont une résistivité de 2.700

à 2.800 ohms. Si cette zone existe, les sources

d'Armentières principale et de BéruUes seront

dans la situation signalée plus haut de la péné-

tration d'une eau d'une zone dans une autre au

moyen de canaux souterrains de dimensions appré-

ciables.

Si nous portons notre attention vers la forêt

d'Othe, nous trouvons, en effet, toute une zone dont

la résistivité électrique des eaux souterraines est

voisine de 2.700 et 2.900 ohms. Ainsi, à Chailîey et

à Sormery, les sources ont une résistivité voisine

de 2 800 ohms; à la Guinand, on rencontre deux

courants souterrains dont la résistivité est com-

prise entre 2.750 et 2.800ohms; à Bœurs-en-Othe,

on trouve deux puits dont l'un a une résistivité de

2.970 ohms et l'autre de 2.000 ohms. Par leur mé-

lange en proportions égales, on obtient une eau de

résistivité voisine de 2.800 ohms. A Sevy, la

source aune résistivité de 2.730 ohms; à la Fon-

taine l'Erable, elle est de 2.735 ohms. 11 existe

donc bien, iV l'amont de la zone voisine de la

rivière de la Vanne, une zone de résistivité relali-

vement plus élevée. C'est à cette zone que s'ali-

mentent principalement les sources d'Armentières

et de Bérulles. Comme elle est très boisée, les

chances de contamination seront faibles; au con-

traire, tout le long des canaux qui amènent ces

'eaux jusqu'à. la Vanne, lesquels traversent des

régions habitées, les contaminations sont pos-

sibles. L'emploi de la résistivité permet donc de

fixer l'emplacement approximatif du périmètre

des sources d'Armentières et de Bérulles. Pour

compléter cette méthode, il faut connaître la posi-

tion dos canaux émissaires se dirigeant vers ces

sources. C'est à ce moment que les expériences
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I
avec les matières colorantes peuvent être utilement

\ tentées. En versant de la fluorescéine dans le cou-

i rant souterrain de la Guinand, on a coloré la

i source d'Armentières (celle de BéruIIes n'a pas été

observée), et non le drain de Flacy, ni la Bouillarde.

Ea répétant Texpérience avec la levure de bière, la

source d'Armentières a reçu une grande quantité

de cellules de Saccharoinrees, de telle sorte qu'on

peut supposer être tombé à la Guinand sur un

taté d'appréciable aux sources de résistivité com-

prise entre 2.'250 et 2.430 ohms. D'autre part,

l'expérience faite à la Joncheroy, ayant été néga-

tive pour les sources d'Armentières, il y a lieu de

penser que le périmètre de ces sources ne s'étend

pas jusqu'à la vallée d'Arces. On n"a pas cru utile

de multiplier les expériences pour mieux limiter le

périmètre de cette source. Pour en apprécier la

qualité, on sait par avance qu'elle doit être exccl-

Fig. 3. — Région des sources de la Vanne.

«missaire principal allant de la zone de forte résis-

tivité jusqu'à Armentières. L'émissaire passe du

côté de Berluviers et suit très probablement la

vallée jusqu'à BéruUes.

En effet, un orage très localisé, qui s'est déclaré

en 1905 dans la région de Berluviers, a montré que

les sources de BéruUes et d'Armentières s'étaient

légèrementaltérées, et, par suite de l'arrivée rapide

d'eaux de pluie, qui avaient ruisselé et étaient

venues s'infiltrer dans le sol très poreux de la

vallée, la résistivité de ces sources s'était élevée

de 70 à 80 ohms environ. On n'avait rien cons-

lente à sou origine. Mais si, entre la zone de son

périmètre et l'émissaire de la source, il se trouve

des bétoires capables d'absorber des eaux contami-

nées et mal filtrées, il faut redouter les contamina-

tions. Dans l'état où ces études se trouvent actuelle-

ment, il semble qu'il eût été préférable d'aller cap-

ter la source à l'amont, au pied de la Forêt |d'Othe,

et il est à peu près certain maintenant qu'on n'aurait

pas beaucoup perdu de son débit, ce qu'on ignorait

à l'époque des captages. On en aurait perdu

cependant une petite quantité, car la source Armen-

tières principale reçoit un peu d'eau de la zone
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voisine de la vallée de la Vanne, cavaclérisée par

une plus faible résislivilé. On s'en est fort bien

aperçu cette année. En effet, généralement après

une crue, la résistivilé de cette source augmente

par suite de l'apport, par bétoires, d'eau superfi-

cielle. En 190.'), au commencement de novembre et

à la suite des pluies, larésistivité varia peu, et au

lieu d'augmenter elle diminua. La variation se fit

sentir, mais plus faible, à la source Armentières

aval. Voici, en effet, ce qu'on a constaté :

liésistivilc en ohms cm. à /S".

A
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1° Sciences mathématiques

Stolz, Professeur à T Université d'Innsbruck, et

Gmeîner, Professeur à l'Université allemande de
Prague. — Einleitung in die Funktionenth.eorie.
II" Abteilung (Introduction a la théorie des fonc-

tions. Ueuxiénie partie). — 1 vol. in-S" de vm-
598 pages. {Prix : 11 i'r. 23) Teulmer, éditeur

Leipzig, 1906.

Cet ouvrage est la seconde partie du livre dont j'ai

rendu compte dans la Revue du 30 mai 1905. Il a les

mêmes qualités et le même intérêt.

Bornons-nous à énumérer les matières successive-

ment traitées :

Séries;

Fonctions monogênes d'une variable complexe;
Fonctions circulaires d'une variable complexe ;

Produits infinis
;

, Fractions continues, finies et infinies.

LÉON AriONNE,

Maître de Conférences à la Faculté des Sciences
*** de l'Université de Lyon.

Roclîei" (IL), Ingénieur, ancien constructeur. —
Automobiles. Vapeur, pétrole, électricité. — 1 vol.

in-S" colombier de 160 pages et 282 figures, de fAn-
nuaire Teclinique des Sciences, de fIndustrie et des

Travaux Publics. {I^rix : 12 //•.) 64, rue de la Vic-

toire, Paris, 1906.

Si l'industrie automobile s'est fort vite développée,

sa littérature n'est pas restée en arrière et est déjà très

riche. Mais la plupart de ses ouvrages, surtout destinés

à des conducteurs, qui n'étaient pas mécaniciens au
sens abstrait du mot, se sont jalousement gardés des
considérations théoriques, seules capables pourtant
d'éclairer rationnellement la matière.
Le livre de M. Hodier est, au contraire, un cours à la

fois théorique et pratique d'automobilisme.
11 débute par l'e.xposé fort complet des élénipnts qui

entrent en jeu dans le problème de la traction auto-
mobile : résistance à vaincre, adhérence, perturba-
tions dues à l'inertie des pièces en mouvement...

11 passe ensuite à l'étude de chaque organe de la

voiture; mais, avant de le décrire, il rappelle les

notions théoriques qui président à sa construction. C'est

ainsi qu'avant de montrer comment sont faits les

moteurs, chargés d'actionner nos voitures, il rappelle
les principes de la Thermodynamique, les cycles
employés pour les moteurs à vapeur et à explosion, les

règles qui président à l'établissement d'un moteur
électrique. 11 donne aussi les moyens de calculer, con-
formément aux règles de la résistance des matériaux,
les éléments des divers organes. Il donne enfin des
applications numériques pour illustrer et rendre plus
compréhensibles les formules.
Après avoir analysé les divers éléments d'un véhi-

cule, il décrit en détail les principaux types de voitures
à vapeur, à pétrole et électriques.

L'ouvrage, fait avec beaucoup de méthode, comprend,
sous un volume aussi réduit que possible, la matière
de près de 1400 pages d'un format ordinaire. 11 doit
être recomposé chaque année pour être tenu au cou-
rant des perfectionnements qui sont apportés, d'une
façon incessante, à la construction automobile.

GÉRARD Laver GNE,

Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Hildebrandssoii (Hildebrand;, Professeur à TUui-
versité royale, directeur de f Observatoire météoro-
logique d Upsal, et Teissereuc de Bort (Léon),

directeur de fObservatoire de Météorologie dyna-
mique de Trappes. — Les bases de la Météoro-
logie dynamique ; historique, état de nos connais-
sances. 1' livraison — 1 vol. m-H". Oaulliier-\'illars,_

éditeur. Paris, 1906.

On a rendu compte, dans la Revue de 1904, des pre-

mières livraisons parues du grand ouvrage de MM. Hil-

debrandsson et Teisserencde Bort. Peu de temps après,

paraissait une septième livraison, qui comprend deux
chapitres, l'un consacré aux orages et grains, l'autre

aux trombes et tornades.

C'est au Service météorologique français, organisé

par Le Verrier, et aux travaux de ses collaborateurs,

Marié-Davy et Fron, qu'on doit la démonstration du
fait capital que les orages ne sont pas, en général, des
phénomènes localisés. Ils viennent de l'Océan, traver-

sent la France, et, si l'on trace les lignes joignant les

stations où l'orage a éclaté à la même heure, on trouve

que cette ligne balaie d'un mouvement régulier une
partie du territoire.

M. Mohn étendit bientôt à la Norvège le service des

observations d'orages et arriva aux mêmes conclusions :

des observations analogues furent instituées en Suède,

en Allemagne, en Italie et dans les divers pays d'Europe.

L'étude des variations du baromètre et des autres

instruments d'observation au début d un orage con-
duit naturellement à l'étude des grains : l'enquête de

Clément Ley à la suite du naufrage de VKurydice, les

recherches d'Abercromby et sa découverte de la coïn-

cidence entre la ligne de grain et le thalweg de la

dépression en V, enfin les travaux plus récents de

Koppen en Allemagne et de Durand-Gréville en France

sont résumés avec tout le détail nécessaire.

Le chapitre sur les trombes et tornades contient des

descriptions des phénomènes divers groupés sous ces

dénominations, depuis les petites trombes du Sahara et

de l'Egypte, observées par Haoul Pictet, puis par Teis-

sereuc" de Bort, qui en a plusieurs fois traversé à

cheval et a pu observer les phénomènes à l'intérieur et

à l'extérieur, — jusqu'à ces tornades terribles qui ont

parfois dévasté quelques cantons de notre pays; on

trouve notamment la description de la trombe de

Dreux, par M leisserenc de Bort, et de la trombe de

Halisberg en Suède, par M. Hildebrandsson.

L'ouvrage contient dans le présent fascicule, comme
dans le précédent, des reproductions de cartes origi-

nales empruntées aux Services météorologiques des

divers pays, et offre ainsi un intérêt historique et

documentaire absolument unique.
Bernard Brunhes,

Directeur de l'Obtervatoiro du Puy de-Dôme.

Riche (A.1. Directeur des Essais à la Monnaie, et

Forest (M.), Essayeur des Monnaies. — L'Art de

l'Essayeur. — 1 vol. in-i6 cartonné, du 431 pages

avec 103 figures. {Prix : 3 fr.) Baillière et lits, édi-

teurs. Paris, 1906.

Ce livre est une seconde édition, augmentée, de

l'ouvrage de Riche et Gelis. Il constitue le bagage

scientifique essentiel des essayeurs, c'est-à-dire des

chimistes qui, avec un matériel très simple, doivent

trouver vite et exactement les teneurs des matières-

argentifères, aurifères, platinifères et quelquefois cupn-
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fères. Plus rarement, les essayeurs ont k doser les

métaux communs.
Ce manui;! permettra au candidat-essayeur d"acquérir

toutes ces connaissances, non pas comme un manœuvri'
qui ne se rend pas com[)te de ce qu'il fait, mais comme
un cliimistc intelligent qui ne se rebute pas en face

de diflicullés imprévues. Il faut féliciter MM. Riche el

Forest d'avoii relevé le niveau des connaissances scien-

tiliques exigées des candidats au diplôme d'essayeur

de la Monnaie. Il est intéressant — déjà au point de

vue pédagogique — de voir les méthodes suivies par

les auteurs pour arriver à un but essentiellement pra-

tique, tout en développant juste assez d'idées théoriques

pour que la culture générale du candidat ne soit pas
négligée.

Le lecteur est d'abord initié, grâce à de nom-
breuses et excellentes ligures, aux choses du labo-

ratoire : il se familiarise avec le mortier, le tamis, la

cisaille, le creuset, la balance, les fourneaux, etc..

C'est, en quelque sorte, une promenade qu'il fait à
travers le laboratoire. Il reçoit ensuite une leçon

de Chimie théorique : les phénomènes de dissolution,

les combinaisons, la théorie atomique, la nomenclature,
les lois de la Chimie sont exposés dans ce qu'ils ont
d'essentiel et sont appuyés sur des exemples frappants.

L'essayeur aura à se servir d'un certain nombre de
réactifs : VAit de l'Essayeur lui en donne les pro-
priétés, les modes de préparation dans ce qu'ils ont
d'intéressants pour le but (ju'il se propose.

Après un court chapitre sur les essais au chalumeau,
on aborde les propriétés et l'analyse des métaux
précieux. Ici, aucun détail n'est épargné : l'échantil-

lonnage avec ses causes d'erreur (phénomènes de
liquation, etc.), la coupellation, les essais par voie

sèche et par voie humide, l'influence des différents

-métaux sur les méthodes d'analyse, tout cela est décrit

avec une minutie qui ne laisse rien à désirer et qui

dénote, de la part des auteurs, une rare compétence.
Oïl ne saurait avoir à faire une analyse de métaux pré-

cieux sans avoir recours à cette partie du livre.

Après un exposé aussi complet des essais relatifs à
l'argent, à l'or et au platine, les auteurs sont beaucoup
plus brefs pour ce qui concerne les autres métaux. Le
cuivre, cependant, comporte un certain développement
à cause de sa présence fréquente à côté des métaux
précieux. Le dernier chapitre est réservé à l'essai des
cendres et des combustibles et à des notions générales
sur la métallographie.
On sait que M. Riche a été, il y a plus de trente ans, l'un

despreniiers initiateurs des méthodes d'analyse électro-

lytique; aussi trouvons-nous ces méthodes appliquées à
quelques métaux. Ace propos, nous ferons quelques pe-

tites critiques : d'après M. Riche, le cuivre peut se dé-

poser d'une solution contenant peu d'argent sans être

gêné par ce métal : nos expériences nous ont montré, au
contraire, que l'argent se dépose avec le cuivre, ce qui

est d'ailleurs évident, a priori, étant donné que l'ar-

gent se dépose déjà avec une tension électrique infé-

rieure à celle du cuivre. D'autre part, M. Riche admet
comme constitution du peroxyde de plomb électroly-

tique le composé PbO"; nous avons démontré que cette

formule est inexacte, et que le facieur analytique

r -jTp-; j
= 0,860 doit être remplacé par 0,853, ce qui

fait une différence de 1,5 <>/„. Il est vrai que cette

différence affecte i)eu les résultats de M. Riche, qui n'a

guère à déposer plus de .10 milligrammes de plomb.
Nous ferons une dernière critique à l'endroit des

poids atomiques, qui sont anciens et qui présentent sur
les poids atomiques revisés (année 1903) des différences
qui peuvent dépasser 1 »/„.

Ces quelques petites réserves ne sauraient atteindre

la valeur de l'ouvrage de MM. Riche et Forest, qui res-

tera le manuel pratique des essais des métaux pré-
cieux, comme il l'a été pour l'édition précédente (de

MM. Riche et Gelis). A. Holl.^rd,
Docteur ùs sciences.

3° Sciences naturelles

Sargenton-dlaliclion (M"" A.'i — A travers le
Hauràn et chez les Druses. Excursion à Pal-
myre par Homs {l'.iiiiniiuiui-aiioiis faites à la

Socirtv <Ir I ieoi/r/i/jliie de (ieiii'Vi-). — 1 jilar/uelte

lie 88 pages avec gravures. Chez l'auteur a Genève,
et librairie Fischhaeher, à Paris, 1906.

M™" Sargenlon-Galichon est toujours l'intr-épide voya-
geuse dont nous avons fait connaître, ici même, le

henu voyage : « Sinaï Mà-àn Pelra (Sur les traces d'Is-

raël et chez lesNabatéens) ». Les deux communications
qu'elle vient de donnera la Société de Géographie de
Genève et qu'elle a ri'unies, sur le désir de tous ses

auditeurs, en une élégante lirochure, nous permettent
de visiter quelques cités anli(|ues de la Syrie, de péné-
trer un peu mieux dans la connaissance des Druses
et d'avoir une vue toute récente de Palmyre. Il serait

superflu de louer de nouveau le talent di' l'auteur, le

pittoresque et le charme de ses descriptions, son éru-
dition discrète et souriante. La lecture est courte,

mais l'agrément en est grand, et il faut souhaiter que
M"= Sargenton-Galichon voyage souvent pour notre
profit et pour notre plaisir. L. 0.

Javal (E.), Membre de l'Académie de Médecine. —
Physiologie de la Lecture et de l'Écriture, suivie

de déductions pratiques relatives ;i l'hygii'iie, aux
expertises en écriture et au progrès de la typo-

graphie, de la cartographie, de l'écriture en relief

pour les aveugles, etc. — 1 vol. in-S" de la Diblio-

thèque .scientihque internationale de 296 pages avec
96 hgures dessinées par M. Ch. Dreyfus. [Prix: 6 fr.)

F. Âlcan, éditeur. Paris, 1906.

Voici un livre dont le contenu, malgré le titre, inlé^

ressera moins les physiologistes que bon nombre de
médecins, d'hygiénistes, d'ophtalmologistes, de péda-
gogues, d'architectes, d'imprimeurs, de fondeurs de

'

caractères, de journalistes, etc. J'en passe. C'est que le

livre en question est un livre socialement utile; c'est
i

qu'il apporte, par l'étude attentive et précise des ques-

tions exposées, des perfectionnements dans des détails
i

dont l'importance est énorme, vu le nombre de ceux qui

peuvent en profiter. C'est aussi qu'il est la conclusion,
i

immédiatement applicable et pratique, d'un grand >

nombre de recherches théoriques et expérimentales qui

ont rempli à peu près toute la vie de l'auteur; comlu-
sions où chacun de ceux que j'ai cités plus haut, 't

d'autres, peut venir puiser après s'être convaincu ipi il

fera mieux ce qu'il a socialement à faire s'il appli'im

après avoir lu. Or, n'est-ce pas là aujourd'hui f iil' il

que nous sommes plus enclins à chercher dans l^ni

livre scientifique'.' Et en cela, un livre comme celui-i i

se différencie, me semble-t-il, du mémoire, de la noie,

de l'article. Avec toute la série des démonstrallons par
'

le raisonnement et par les faits que comporte le déve- .

loppement du sujet traité, il apporte quelque chose de
J

plus : les indications pour passer à l'action, c'est-à-dire

pour refaire, quand c'est possible, ce qui a été mal

fait d'après les erreurs antérieures; pour concevoir et

réaliser un progrès d'après la vérité nouvelle. C'est
j

ainsi qu'on pourra, dans ce livre, trouver comment on

peut mesurer plus exactement l'acuité visuelle d'un

(pil; pourquoi ce défaut si fréquent de l'u'il, l'astigraa- i

tisme, est si rarement corrigé et encore plus rarement i

bien corrigé; à quoi tiennent la rapidité et la lisibilité

de l'écriture; dans quelle orientation nécessaire doivent

être construites nos écoles; comment raccourcir le

temps et la peine des enfants qui apprennent à lire et 1

à écrire ; eniin, et surtout, on y trouvera un très grand '

nombre de données pratiques sur la forme et le dessin

des caractères, l'épaisseur des traits constitutifs des

lettres, les empâtements, l'interlignage, etc., toutes

choses qu'il est aujourd'hui impossible d'ignorer, car :

tout le monde est journaliste plus ou moins, ou lésera,
]

et sinon journaliste, auteur, ayant affaire à un impri-
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meur ou à un éditeur dont il vaut mieux savoir discuter

les conditions ou les idées.

L'utilité d'un pareil livre ne pouvait donc être plus

lar^e, ni plus immédiate, et son succès n'a rien qui'

doive étonner'.

Mais à cette qualité dominante, à mon avis, s'enjoint

une autre, c'est le nombre de faits historiques, expéri-

mentaux, scientifiques qu'il révèle. Saviez-vous, par

exemple, iiue les caractères dits elzévir, qui plaisent

tant à notre (eil, ont tout simplement été créés à Paris

en 1540 par Garamond, et que c'est Garamond qui fut

ensuite le fournisseur des Elzévir à Amsterdam et à

Leyde"? Et la lettre /, barrée à gauche, saviez-vous que

c'est d'après une ordonnance du roi Soleil et dès 1702,

que cette sécante est la marque distinctive de notre

Imprimerie nationale, que nulle autre n'a le droit

d'avoir?

Je voudrais dire encore quelques mots avant de ter-

miner cette analyse, déjà trop longue, sur toute la partie

de ce livre se rapportant aux améliorations intro-

duites par l'auteur, aveugle lui-même, à l'écriture et à

la lecture des aveugles.^11 y a là des petits miracles

d'ingéniosité (telle la languette de papier buvard qui

indique, par un arrachement plus facile, si la plume est

bien encrée), miracles que l'auteur décrit avec une sim-

plicité qui en double le charme. Décidément, chacun
aura trouvé son compte à l'apparition de ce bon livre,

les aveugles et plus encore les clairvoyants!

J. Bergo.nié,
Professeur de Physique bioloirique

el d'Électricité médicale^
à rUnIversilé de Bordeaux.

4° Sciences médicales

lUansoii (Sir Patrick). — Lectures on tropical

Diseases. — 1 vol. in-S" de 2.30 pages, avec figures.

[Pvix : 1 .s. G (/. i Arch. Constable and C, édileurs.

Londres, 1906.

L'étude de la pathologie des pays chauds a fait, depuis

quelque temps, d'incontestables progrès. Il n'est pas

une année où une découverte notable, un éclaircisse-

ment important, ne soient venus révolutionner nos
conceptions premières sur l'étiologie ou la nature des

maladies des climats chauds. Parmi les alTections qui

mûrissent dans l'étuve tropicale, et qui se sont tour à

tour enrichies de notions nouvelles, je citerai la malaria,

lachylurie.lespiroplasmoses, la filariose, la dysenterie,

la maladie du sommeil et les diverses formtj .Uniques
de la trypanosomiase, la lièvre de Malte.

L'auteur des i< Lectures sur les maladies tropicales »,

sir Patrick Manson, peut, lui-même, revendiquer sa

part dans les progrès apportés à l'étude de ces maladies,

et ses travaux antérieurs lui donnent une incontes-

table autorité dans ces matières.
L'ouvrage qu'il publie aujourd'hui constitue le recueil

de dix Conférences qu'il a faites en 1903 au Collège

médical de San Francisco. En lisant ces leçons, écrites

en un langage familier et imagé, où l'humour ne fait

même pas défaut, on éprouve le sentiment que leur

auteur n'a parlé que de faits et de choses qu'il a per-

sonnellement observés et médités. 11 s'appesantit exclu-

sivement sur les principes cliniques et épidémiologiques
importants, délaissant tout détail historique ou Isiblio-

graphique.
On lira avec fruit ses études originales sur le ver de

Guinée, la bilharziose, les fllarioses, les trypanoso-
1 miases humaines, l'ankylostomiase, le paludisme. Il se

range à l'avis de Leishman, de Christophers et de L. Ro-
gers, sur l'origine piroplasmique du Kala azar, pyrexie

I
redoutable fréquente dans l'Inde, et sur les relations

i morphologiques étroites de son parasite avec le trypa-

i

nosome. il fait observer que, puisque le bouton d'Orient
' est une piroplasmose bénigne, son agent pathogène
' n'est, peut-être, qu'une forme dégénérée des corps de

La deuxième édition est sous presse.

REVUE GÉSÉR.4LE DES SCIENCES, 1906.

Leishman, et qu'il pourrait vacciner contre la spléno-

mégalie tropicale, si fréquemment mortelle.

Pour le paludisme, Manson n'admet pas d'autre mode
de transmission que la piqûre par les Anophèles.

Peut-être, selon lui, ces moustiques sont-ils capables

de s'infecter en puisant du sang non seulement chez

l'homme paludéen, mais encore chez les singes anthro-

poïdes ou chez les mammifères ayant quelque rapport

évolutif avec l'espèce humaine.
De nombreuses figures illustrent ce petit ouvrage,

édité avec le plus grand soin. D'^ II. Vincent,
Protesseur à TEcoIe d'apiilication du V.5l-de-Grâce.

5" Sciences diverses

Poinearé ^11.), Membre de Flnstitut, Professeur à la

Faculié des Silences de Paris. — La valeur de la

Science. — 1 voL m-S" de 278 pages de la lii-

bliothèque de Philosophie scientifique. (Prix : 3 fr.

Ernest Flamarlon, éditeur. Paris, 1906.

Quelle que soit la science dans laquelle les grands

penseurs de tous les temps ont été des inventeurs de

génie, un caractère commun les réunit: c'est leur esprit

philosophique. L'invention, dans le domaine que des dis-

positions particulières leur avaient fait choisir, fut, pour

presque tous, la tâche unique de leur jeunesse. Puis,

possédant, autant qu'un homme puisse la dominer, la

science de leur temps, ils se sont élevés au-dessus des

branches particulières du savoir, et, embrassant désor-

mais de grands ensembles, se sont demandé quelles

étaient les limites de notre connaissance réelle du
monde. Pour tous ceux qui atteignirent ces som-
mets, ce futcertainement une joie intense de découvrir

des contrées de plus en plus étendues. Mais c'est aussi,

pour les maîtres de la pensée, un devoir de montrer

quels en sont les procédés, quels sont les instruments

du progrès réel en dehors des techniques spéciales,

quels sont les faits bien acquis, quelles sont les illu-

sions.

Cette noble tâche, M. Henri Poinearé la poursuit,

depuis des années, par la parole et par le livre. 11 fut

un temps où, tandis qu'il enseignait la Physique mathé-

matique à la Sorbonne, ses cours, publiés chaque se-

mestre, ouvraient constamment aux physiciens des

horizons nouveaux. Ceux auxquels leurs occupations ne

permettaient pas de suivre le grand géomètre dans le

détail de son enseignement s'en tenaient aux préfaces,

où abondaient des" vues toujours nouvelles au point

d'être parfois déconcertantes. L'impression sur les

physiciens, jeunes ou vieux, était profonde, et la trace

en est restée dans bien des esprits.

Aujourd'hui, M. Poinearé aborde avec une ampleur

plus grande encore les questions de philosophie scien-

tifique ; en deux ouvrages parus coup sur coup :

Science et Hypothèse, et La Valeur delà Science, il

développe plus complètement sa pensée en ce qui con-

cerne les concepts fondamentaux sur lesquels s'appuie

notre connaissance du monde extérieur. Dans le pre-

mier, une place très large était faite à la Géométrie et

à l'Analyse. Le second se rapproche des sciences expé-

rimentales, et répond ainsi plus complètement à une
préoccupation de notre époque.

Quelle est donc la véritable valeur de la Science ?

Bien des gens nous répondront en disant que, sans la

science, nous ne posséderions pas les machines qui

sont la source des richesses et du bien-être, et que,

pour ce bienfait, il faut pardonner à la science de coû-

ter si cher. On est parfois obligé de recourir à cet ar-

gument pour répondre aux doutes qu'on entend

émettre sur les bienfaits du travail scientifique. M. Poin-

earé s'associerait, au besoin, à cette manière de voir,

ou tout au moins comprend que certains esprits

s'en tiennent là. Mais sa pensée vraie ne s'y arrête pas

longtemps. "Si j'admire, dit-il, les conquêtes de l'indus-

trie, c'est surtout parce qu'eu nous affranchissant des

soucis matériels, elles donneront un jour à tous le loi-

sir de contempler la Nature ;
je ne dis pas : la Science
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est iililo, liane (|iiel!e nous apprend à construire îles

niailiincs ; Ji- dis; les machines sont utiles, parce iiu'en

travaillant pour nous, elles nous laisseront un jour plus

de temps jiour faire de la science. Mais enfin il n'esl

pas indilTérent de remarquer qu'entre ces deux points

de vue il n'y a pas de désaccord, et que l'homme ayant
poursuivi un hut désintéressé, tout le reste lui est venu
par surcroit. »

Voilà bien ce qu'il fallait faire. Et, ;\ notre époque
(u'i, plus ((ue jamais peut-être, on n'estime que ce qui

rst iiinuédialement utile, c'est-à-dire ce qui produit

ilircrlcmeul des richesses, il est heureux que le culte

ilr l'idéal scientifique soit aussi fermement afiirmi'.

l/iiuvrai,'e de M. l'oincaré est divisé en trois |iarLies :

la piemière traite des sciences mathématiques, la

seconde des sciences physiques ; dans la troisième, en-

lin, est discutée la question de la valeur objective dr la

science.

Pour qui n'a pas étudié de près les Mathématiques,
elles constituent le domaine de la logiqiie et de la cer-

titude, à tel point (ju'on n'imagine pasqu'unc question

mathématique puisse être traitée avec une autre pré-

occupation. Il est loin, cependant, d'en être ainsi. Sans
doute, toute (|ueslion mathématique n'est parfaite (|ue

lorsque la logique l'a fouillée dans ses moindres détails,

et n'a rien laissé qui n'otîre une complète ceililude.

Mais c'est là, à peu d'exceptions près, le second stade

de son évolution. Le premier est tout d'invention, et

l'intuition y joue le rôle principal. Cette intuition n'est

assurément point aussi arbitraire que celle de la

pensée artistique. A celle-ci on ne demande que la

beauté, alors que, dès l'instant où elle commence à se

former, on est [ilus exigeant pour la pens'e mathé-
matique.
Mais ne voit-on pas M. Klein, lorsqu'il étudie une

question très abstraite de la théorie des fonctions,

remplacer la surface de Riemann, à laquelle se rapporte

la question traitée, par une surface métallique, dans
laquelle il fait passer un courant électrique ? La façon

dont ce courant seia distribué définira une fonction

dont les singularités seront précisément celles qui sont
prévues par l'énoncé.

Un logicien aurait rejeté avec horreur une semblable
concei)tion, ou, plutôt, il n'aurait pas eu à la rejeter,

car elle n'aurait jamais p\i naitre dans son esprit.

Mais, si l'intuition donne souvent sans difficulté des
résultats exacts, il faut cependant se garder de lui

demander autre chose. C'est parce qu'on était autrefois

trop intuitif et trop peu logique, que Ton regardait

comme deux détinilions à peu près équivalentes celle

de la continuité d'une fonction et celle de l'existence

d'une déiivée. I,es logiciens nous ont montré que la

liremière de ces conditions n'entraîne pas nécessaire-

ment la seconde. Autrefois, on était trop visuel à

l'égard des courbes; on les matérialisait de telle sorte

qu'il était impossible de les voir continues sans qu'elles

euss ent une tangente en chaque point. Aujourd'hui, la

théorie des fonctions, dans son complet tléveloppe-

ment, s'est complètement affranchie de ce lien qui la

brillait.

La mesure du temps et celle de l'espace ont umt-né
.\l. l'oincaré à discuter la valeur objective de ces con-
cepts. Nous croyons avoir une notion instinctive de la

fuite du temps; deux intervalles égaux dans le temps
nous semblent parfaitement définis et suffisamment
comparés entre eux lorsque nous les avons rapportés à

l'échelle se déroulant en même temps (jue notre vie, et

dont les divisions naturelles sont les années et les

jours, subdivisés au moyen des horloges. En fait, cette

notion, si simple et si claire en apjiarence, cache des
obscurités; et, pour être ceiiain de s'entendre sur des
intervalles égaux ou sur le même instant mathéma-
tii|ue repéré en deux points du monde, il faut ac<u-
muler les corrections et les s\ibtilités. L'importance de
didinitions irréprochables et de l'absence de toute

illusion apparaîtra à tout instant, en Mécanique,
dans l'application du principe de relativité, dans la

discussion du mouvement <le la feiri., bref dans b ;

(|uestions les plus vitales de la scienc(^

Les Mathématiques, auxquelles M. Poincaré a con-

sacré la première partie de son ouvrage, pénètreni

toute la science ex|)érimenlale, qu'elles fécondent pou;

ainsi dire, en faisant rendre à l'expérience tout (

qu'elle |)eut donner. Les expériences sont isolées; 1 1

formule les n-unit d'un trait continu, et contient, p.Li

cela même, un nombre de faits infiniment plus graiol

que celui qu'a directement révélé l'expérience. Mais I

.Mathématiques, dans leurs rapports avec la Physicpi

ne sont pas limitées à ce rôle un peu subalterne, qui n

les rendrait productrices (|ue par intei-polation.

D'alHird, elles aident l'intuition, et elles seules i" ii

vent ((induire la pensée de la conception d'une acliin

élémentaire au résultat directement vérifiable du plh -

iiomène visible.

Mais leur conquête la plus élevée dans le domain'
des sciences physiques tient à ce qu'elles ne s'attacbeni

qu'à la forme pure, sans connaître la matière elb -

même. « C'est l'esprit malhémalique qui nous n

enseigné à nommer du mémo nom des êtres qui le

difTèrentque par la matière, à nommer du même nom.
par exemple, la multiplication des quaternions et celle

des nombres entiers. »

C'est ce même esprit d'abstraction qui fait oubliai

les apiiarences, et fait considérer, par exemple, comni'-

un seul phénomène, les ondes électriques et les rayons

lumineux.
Maxwell, qui était profondément imprégné du senii

ment de la symétrie mathématiiiue, eut l'idée de co\i\-

|)léter, par un terme qui n'avait pas semblé jusque I i

nécessaire pour l'explication des phénomènes connus,

les équations classiques de l'Electro-dynamiiiue. i:i,

grâce à cette intuition toute mathématiiiue, Maxwell a

pu devancer de vingt ans l'expérience.

Tels sont les exemples que donne M. Poincaré des

services que les Mathématiques peuvent rendre à la

Physique, et par là à toutes les sciences.

Mais ces services ne sont pas sans compensation ;
les

Mathématiques ne donnent pas constamment sans

recevoir. La Nature, c'est-à-dire, en définitive, la

science expérimentale, apporte au malbi'maticien les

meilleurs objets de sa pensée, qu'elle guide et ranii'ue

dans sa vraie voie.

Il Le mathématicien pur qui oublierait l'existence du

monde extérieur serait semblable à un peintre qui

saurait harmonieusement combiner les couleurs et les •

formes, mais à qui les modèles feraient défaut. Sa puis- j

sanco cri'atrice serait bientôt tarie. » J
Les mathématiciens doivent tout d'abord à la Nature 'i

la notion du continu. Assurément, beaucoup d'eiilre

eux affirment (ju'en dehors du nombre entier, il n'y ,i

pas Ae vraie rigueur. Mais faut-il rappeler que M. ib'i -

mite a introduit le continu même dans la théorie d' ••

nombres'?
« Ainsi le domaine propre du nombre entier >i

envahi lui-même, et celte invasion a élaldi l'ordre, 1 1

où régnait le désordre. » D'ailleurs, les cas particuli' i-

ne manquent pas, et il suffît de rappeler les granl-

noms de Kourier et de Laplace pour montrer à (pc I

point la nécessité de traiter des problèmes de la Pbv-

si(|uea été créatrice en Analyse pure.

Dans le chapitre où M. Poincaré parle de l'Asfi-

nomie, nous trouvons le développement magistral .!•

cette pensée, que cette science a possédé un rôle éh

cafeur de premier ordre, parce que, la première, ell'

révi'dé aux hommes l'existence de lois se déroul. i.

dans le temps et dans l'espace. Kl l'homme, ayant ac-

quis par l'observation la certitude que quelques-uns M

des phi'nomènes de l'I'nivers sont complètement en

dehors du hasard et du caprice, ne pouvait manquer '•

de chercher des généralisations là où l'arbitraire sem-

blait encore régner. Puis l'Astronomie nous a appris
|

à nous défier des af)parences. Elle nous a nuintre
]

aussi (;e que nous sommes véritablement dans 1
Lni-

i

vers, et, en le faisant, nous a rendus plus réellement
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moilesli's. Tfis sont ses sorvices dans le [i.iss.'.

l'dUi' !o pr(''senl et ravcnir, si nous laissons de côté

lesapplicalions immédiates au repérage des points sur

la Terre, l'Astronomie ptiysique, dont les déhtils datent

d'un demi-siècle à peine, dispose pour son étude des

creusets gigantesques où se produisent les prodigieuses

transformàiions dont nous ne voyons, dans les labora-

toires, qu'une pâle et minuscule image. « Peut-être

même les astres nous apprendront-ils un jour quelque
chose sur la vie; cela semble un rêve insensé, et je

ne vois pas du tout comment il pourrait se réaliser;

mais, il y a cent ans, la chimie des astres n'aiirait-

elh' pas paru aussi un rêve insensé? »

La Physique mathématique a franchi déjà plusieurs

étapes successives. Il sembla, au début, que tous les

phénomènes naturels seraient expliqués lorsque la

théorie des forces centrales aurait été suflisaniment

développée, et c'est à l'élaboration complète de cette

théorie que les grands mathématiciens se sont d'abord

attaqués. En fait, aussi longtemps qu'on s'en est tenu à

des problèmes ab.jrdables par le calcul, la Physique
des forces centrales a permis de progresser. Fondée
sur le principe de l'action et de la réaction, ou principe

de Newton, ainsi que sur le principe de lelativité,

suivant lequel le système de coordonnées peut être lié

à l'un quelconque des corps que l'on considère, elle

permettait d'établir par déduction le principe de la

conservation de l'énergie.

Toutefois, ce principe, considéré dans toute sa géné-
ralité, est d'une application infiniment plus facile,

parce qu'il opère sur des ensembles, et donne, d'un
seul coup, une relation entre l'état initial et l'état final

d'un système.
Ainsi, peu à peu, l'usage de ce principe et des autres

principes fondamentaux s'est substitué à la Physique
des forces centrales, non point que celle-ci fût jugée
erronée, mais parce qu'elle était devenue inféconde
par sa complication technique.

Puis il était un groupe de transformations qui lui

échappaient : ce sont celles que gouverne le principe

de Carnot, et dont il indique le sens, alois que, pour la

Physique des forces centrales, on pourrait, à partir

d'un état initial quelconque, remonter dans le passé ou
descendre dans le futur. Le rôle du principe d'évolu-
tion est ici décisif.

La Physique du xix'- siècle est surtout féconde par
l'emploi des principes; et maintenant, on peut se

demander s'ils n'ont pas fait leur temps, si les excep-
tions à chacun d'eux ne commencent pas à apparaître

et si l'on ne devra pas restreindre le domaine de leurs

application.s.

Les masses semblent dépendre de la vitesse, et le

principe de Lavoisier est en péril, ou, tout au moins, il

n'est sulfisamment exact que pour les faibles vitesses.

L'action et la réaction ne sont pas immédiatement
égales, si l'on considère les corps matériels entre les-

quels passe un llux d'énergie. L'n corps rayonnant
supporte une action de recul avant que le rayonnement,
atteignant un autre corps matériel, le repousse à son
tour. Cependant, le principe peut rester vrai si l'on

considère l'action sur l'éther. De plus, il est vrai en
moyenne, même pour la matière seule, et n'est que
différé.

Le radium a semblé impliquer une exception au
principe de Mayer. Cette exception est expliquée
aujourd'hui par les décompositions atomiques; mais il

ne faut pas oublier que l'une des explications données
dès le début par notre très regretté Curie reposait sur
l'hypothèse de l'existence, dans l'espace, d'une énergie
le traversant dans tous les sens, et que seuls les corps
radio-actifs arrêtent et transforment.

Ainsi, dit M. Poincaré, le principe est mis hors des
atteintes de l'expérience, parce que cette nouvelle
source d'énergie pourrait expliquer toutes les excep-
tions futures.
La Science est-elle artificielle? Telle est la question

que pose M. Poincaré au début de ses conclusions.

Pour ciMn|)rendre cette questi<in, il faut avoir suivi les

débals des métaphysiciens modernes, dont quelques-
uns, M. Le Roy notamment, ont réduit la Science à

une sorte de nominalisme, pour lequel la science n'est

faite que de conventions, ce qui lui donne son appa-
rente certitude. Ainsi, la science ne pourrait rien nous
apprendre de la vérité, et pourrait seulement nous ser-

vir comme règle d'action, c'est-à-dire comme un en-
semble de recettes, servant à prévoir les phénomènes
ou à les provoquer, mais sans autre valeur générale.

M. Poincaré combat avec force cette manière de voir.

« Il n'y a pas moyen d'échapper à ce dilemme : ou bien

la science ne permet pas de prévoir, et alors elle est

sans valeur comme règle d'action; ou bien elle permet
de prévoir d'une façon plus ou moins imparfaite, et

alors elle n'est pas sans valeur comme moyen de con-
naissance. »

M. Le Roy pousse son opinion jusqu'au paradoxe
lorsqu'il dit que le savant crée le fait, ou tout au moins
le fait scientifique, sinon le fait brut. Mais M. Poincaré
montre combien la distinction est artilicielle, en trai-

tant une série d'exemples, qui l'amènent à conclure
que c< le fait scientifique n'est que le fait brut traduit

dans un langage commode » et que « tout ce que crée

le savant dans un fait, c'est le langage dans lequel il

l'énonce ».

Dans le groupement des faits en lois, la libre activité

du savant se manifeste plus que dans la recherche ou
dans l'exposé brut des phénomènes. Mais M. Le Roy
semble attribuer une trop grande part à cette liberté.

Ainsi, dire que les corps qui tombent en chute libre

parcourent des espaces proportionnels aux carrés des

temps, c'est, pour lui, énoncer la loi même de la chute

libre; lorsque cette condition ne sera pas remplie, nous
en serons (juittes pour dire que la chute n'est pas libre,

de telle sorte que la loi ne pourra jamais être mise en

défaut. " Il est clair que, si les lois se réduisaient à cela,

elles ne pourraient servir à rien prédire. » Mais la

science vaut heureusement mieux que cela. On peut

délinir, antérieurement au résultat, les conditions

dans lesquelles se produira la chute libre ou à peu
près libre, et l'on devra s'attendre alors à trouver la

relation connue entre les temps et les espaces.

Il nie semble qu'en apportant de bons arguments à

rencontre des idées de M. Le Roy, M. Poincaré est, en

quelque mesure, mieux qu'autrefois, d'accord avec le

sentiment instinctif, sinon raisonné, des phj^siciens.

N'était-il pas un peu nominaliste lorsqu il énonçait

le principe de Mayer sous la forme : « 11 y a quelque

chose qui reslc! constant " ? Alors, le principe ne pou-

vait jamais être en défaut, parce qu'il contenait lui-

même la définition de l'énergie. Comme pour la chute

lies corps, nous pouvons rechercher quelles sont les

formes de l'énergie que contient un système isolé, et

alors nous aftirmerons que la somme en restera cons-

tante. .Vssurément, nous ne posséderons pas la certi-

tude mathématique de notre prédiction, mais le prin-

cipe sera fructueux, tandis qu'il était mort dans sa

forme nominaliste.

Pour M. Poincaré, la science est objective, et nous

pouvons l'affirmer, parce que la connaissance de cer-

tains faits est commune à un grand nombre d'êtres

pensants. Ce n'est point que nous arrivions à connaître

parfaitement la véritable valeur des choses, mais nous

connaissons les rappor/i des choses, et c'est là la seule

vérité objective.

Telle est la conclusion du beau livre de M. Poincaré;

elle est d'autant plus bienfaisante que, poury parvenir,

il a remué tous les doutes, entraînant le lecteur à se

demander, en maint endroit, ce qui survivrait à tant de

ruines amoncelées, à tant d'illusions semées au long

des chemins; et c'est par là que re.stera fortifiante

l'action de cet ouvrage, qu'on lit et relit avec passion,

et dont chaque ligne incite à penser.

Ch.-Ed. Guillaume,
Directeur-adjoint du Bureau ÎDtnrnatioual

des Poids et Mosures.
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1° Sciences mathématiques. — M. M. Lerch présente

ses recherches sur le problème du cylindre elliptique,

— M. A.Laussedat signale les tentatives intéressantes

poursuivies dans la Marine allemande pour déterminer,

au moyen de la photographie, d'une part les positions

de combat des torpilleurs d'une Hotte en manœuvre,
d'autre part la hauteur des vagues de la mer.

2° Sciences physioues. — M. E. H. Amagat démontre
la proposition suivante ; Pour deux fluides suivant la

loi des états correspondants, en des points correspon-
dants les excès des chaleurs spécifiques moléculaires
sur les valeurs limites qu'ont celles-ci à l'état parfait

sont égaux; par suite, si les fluides considérés ont
même chaleur spécifique moléculaire à l'état de gaz

parfaits, en des points correspondants leurs chaleurs

spécifiques moléculaires sont égales.— M. André Broca
estime que le pouvoir inducteur spécifique, dans le cas

des conducteurs comme dans celui des diélectriques,

n'est pas une constante bien définie; la viscosité élec-

trique, au contraire, dans le cas des conducteurs, est

une constante importante. — M. P. Villard a réalisé

des phénomènes analogues à ceux de l'aurore boréale

au moyen d'une vaste ampoule dans laquelle on pro-
duit un faisceau cathodique aussi parallèle que pos-

sible et oblique aux lignes de force d'un champ
produit entre les pôles d'un électro-aimant. — M. H.
Hergesell montre que les îles situées au large du
continent africain exercent une certaine influence sur
les courants aériens; en particulier, les brises de SW
observées sur le Pic de Ténérifîe sont la résultante de
causes locales. — M. G. Claude a apporté une amélio-

ration nouvelle à la liquéfaction de l'air par détente
avec travail extérieur; il opère la détente en deux por-

tions distinctes. — M. Binet du Jassoneix a constaté

que, des deux borures de manganèse définis MnB et

MnB-, le premier seul présente des propriétés magné-
tiques; la perméabilité des fontes borées de manganèse
est d'autant plus grande qu'elles contiennent davantage
de ce borure. — M. A. Duboin a préparé de nouveaux
iodomercurates de magnésium MgI'.2Hgl-.7H'0 et

MglMIgP. 911=0 et de manganèse 3 Mnl'.SlIgP. 20H=0.
— M. P. Chrétien, en ri-duisant le séléniure d'antimoine
au rouge par l'IivilruiiiMie pur, a obtenu deux sous-sé-

léniures : .'^li'Sr nw Sli-Si''.2SbSe et Sb'Se' ou Sb'Se'.

SbSe; il exislr é^.ilinHMit un monoséléniure Sb Se. —
M. L. Quennessen iimiilre que, dans l'attaque du pla-

tine par l'acidr suHiuique, si l'on emploie l'acide du
comnicrci', c'est l'oxygène de l'air qui intervient comme
agent oxydant ; avec l'acide à titre élevé en l'absence
d'O libre, c'est SO' en solution dans l'acide qui fournit

rO nécessaire à l'oxydation. — M. R. de Forcrand
conseille d'adopter l'orthographe ciesiiim pour le métal
de ce nom, comme conforme à la graphie classique et

à l'étymologie. — MM. A. Haller et J. Minguin, en
faisant réagir à 220"-230'' l'alcool isobutylique sodé sur
le camphre, ontoblenu l'isobiitylcamphol, V.^'S", qui est

oxydé parle permanganate en isobutylcamphre, F.28»;

ce dernier, traité [lar Br à 100°, puis par KOH, fournit
l'isobutylidènecamphre, Eb. i4;i" sous 10 mm. Avec
l'alcool propyli(|ue, on obtient de môme le propylcam-
phol, r.Or, le propylcamphre, Eb.l^U» sous 11- mm., et

le propylidèiiecamplire. — MM. L. 'Vignon et J. Mol-
lard ont constaté (|ue le chlore, en agissant sur la

laine, la modifie et peut la dissoudre ; dans des condi-
tions déterminées, il lui donne des propriétés nou-

velles. En particulier, elle perd tO " /„ de son poids, se

teint plus facilement en donnant des nuances plus
foncées et plus brillantes, et devient sensiblement
irrétrécissable. — MM. F. Bordas et Touplain |)ropo-

sent une nouvelle méthode de dosage des matières
albuminoïdes et gélatineuses au moyen de l'acétone,

qui les précipite, tandis qu'elle dissout les graisses,

huiles, résines et sels solubles qu'elles contiennent.
3° Sciences naturelles. — MM. A. Calmette et C.

Guérin ont reconnu qu'on peut vacciner les jeunes
veaux contre la tuberculose par simple absorption
intestinale de bacilles modifiés par la chaleur et que
cette méthode de vaccination ne présente aucune sorte

de danger. — M. Em. Roux indique qu'il poursuit
actuellement des expériences analogues, qui confir-

ment les résultats précédents. — M. A. Imbert signale

un casde sarcome du fémur chez un enfant de neuf ans,

arrêté dans sa marche, sinon guéri, par la radiothé-

rapie. L'action thérapeutique des rayons X peut donc
s'exercer dans la profondeur sur le tissu osseux. —
MM. J. Sabrazès, L. Muratet et P. Husnot signalent

l'extraordinaire résistance des scolex dans les milieux
putréfiés et leur grande mobilité à la température du
corps humain. — M. E. Bataillon a réalisé l'imprégna-
tion d'un œuf d'Anoure > l'eiml} irs- pm le ^inTiue d'un
Urodèle ( 7';-/^on fl//je.s/(;^ il ,i nlilinu une sri;iiii'iitation

suivant le type de la seyiiiriilulKm p.irlli('iini;riii'lique.

— M. L. Joubin aétudiéiesNémertiens bathypélagiques
recueillis pendant la dernière croisière du Prince de
Monaco; ils se rattachent aux genres l'Ianklonenierles,

Nectonenievtes et Pclagoneinertes, dont ils constituent

de nouvelles espèces. — M. J.-M. G-iiillon a constaté

que tout grain de raisin blessé sur lequel viennent à

tomber quelques spores vivantes de Dolrylis Cincrea
est fatalement appelé à pourrir au bout d'un temps
variable de 36 heures à 3 jours après l'infection si

l'humidité de l'air est suffisante. L'infectioii de proche
en proche ne peut se faire que pour les grains en con-
tact; elle est à peu près impossible à une certaine

distance en raison de l'agitation de l'air. — M. Pussenot
déduit des dispositions que présentent les trois bandes
de schistes graphitiques du Morbihan, que ces schistes

ont appartenu à une couche unique, plissée ultérieu-

rement.

Séiince lit! 18 hiiii 190(;. 'i

M. Edm. Weiss est élu (Correspondant de r.\cadémie
pour la Section d'Astronomie.— La Secti<m de Physique
jirésente la liste suivante de candidats à la place laissée |1

vacanle |iar le décès de M. P. Curie : 1» M. D. Gernez; (1
2° MM. E, Bouty et H. Pellat ;

3» MM. A. Broca, A. |l

Pérot l'I P. 'Villard. — l.'.Xcadémie pri'scnle, à M. le "
Ministre du Commerce, la liste suivante dc' candidats à

la chaire de (Géométrie vacante au Conservatoire na-

tional des Arts-et-Métiers : 1" M. M.d'Ocagne ; 2' M. C.

Bourlet; 3" M. L. Lévy.
t" SciE.xcEs MATiii<MATiQUEâ. — M. G. Tzitzéica pn'-

sente ses recherches sur la di^formation de certaines

surfaces té traédrales.— M. Gambier signale une nouvelle n
classe d'équations diffi'renlielles dont l'inté'grale gêné- jl

raie est uniforme. — M. G. Lery communiiiue ses

lechtMches sur l'équation de La|ilace à deux variables.

— M. E. Guyon donne linéiques renseignements sur

les déterminations de la longiludcde Brest qui viennent

d'être faites entre deux stations à Paris et à Brest par

la méthode du transport éleelrique de l'heure, le temps

local étant déterminé au moyen d'astrolabes Claude-

Driencourt.
2° Sciences physhjues. — M. N. Piltsehikoff a trouvé
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que, pendant la phase totale de l'éclipsé de Soleil du
30 août 1905, la polarisation du ciel à Philippeville

était nulle ; ce phénomène s'explique par l'élude des

milieux troublés. — M. G. Millochau est parvenu à

photographier le spectre infra-rouge en utilisant la

propriété des rayons infra-rouges de détruire l'action

photographique produite sur une plaque sensible préa-

lablement insolée. — M. E. Demole propose de repro-

duire les médailles en faisant à la presse à copier

l'empreinte de celles-ci sur du papier de plomb mat et

en photographiant cette empreinte du côté creux, non
pas avec une plaque, mais avec du papier au bromure
d'argent. — M. A. Job montre que les vitesses d'oxyda-

tion par l'air sont très difficiles à saisir. Les mesures
qu'on en fait ne sont valables que si l'on s'impose une
technique rigoureuse : agitation très violente du liquide

avec l'air dans un vase hermétiquement clos, tempéra-
ture constante, déclenchement brusque de la réaction

oxydante, insciiption graphique très sensible des

pressions. — M. E. Briner a vérilîé les résultats théo-

riques de ses études sur les équilibres hétérogènes par

des expériences sur les svstèmes IICl -|- PH', CO'
4-2AzH', AzH= -t- IPS. — M. M. Berthelot, en soumet-
tant à l'action de l'eflluve électrique, à la température
ordinaire, un courant d'air ou un volume constant

d'oxygène et d'azote, en présence d'eau ou d'une solu-

tion aqueuse de potasse, a observé la formation directe

d'acide azotique, sans formation sensible d'AzH-' ou
d'acide azoteux, jusqu'à épuisement de l'oxygène. La
formation d'acide azotique étant exothermique, l'effluve

joue surtout le rôle de déterminant ou catalyseur. —
M. A. Gautier montre que l'oxyde de carbone réagit

au rouge vif sur la vapeur d'eau avec formation d'H et

de C0°; par contre, H réagit sur CO' au rouge blanc
pour former IPO et CO. Entre ces deux réactions, il

s'établit un l'quilibre quand le volume de CO' est égal

à celui de H. Ces réactions expliquent l'existence de
ri's quatre gaz dans les produits des éruptions volca-

niques. — M. P. Chrétien montre que les deux tem-
["latures de fusion observées par M. Pélabon pour les

.h^solutions de Se dans Sb contenant de M à 39 °/„ de
S'' [iroviennent de ce que le mélange est défectueux.
En réalité, il n'y a qu'un seul point de fusion. — M. G.
Malfitano a constaté que la pression qui se manifeste
dans les solutions concentrées de colloïde hydrochlo-
roferi ique, séparées par une membrane semi-perméable
du liquide intermicellaire, ne paraît pas liée à la mobi-
lité des niicelles; elle dépend de la quantité d'électro-

lyte retenue par les micelles et de celle qui se trouve
libre dans le liquide intermicellaire. — M. P. Breuil a

reconnu que la présence de cuivre élève considérable-
ment la dureté de l'acier; tous les aciers contenant de
à 33 " de Cu sont magnétiques à froid. — MM. P.

Sabatier et A. Mailhe ont observé que les oxydes de
Cu, Ni, Co, mis en présence d'un mélange de vapeurs
d'un carbure forméniqueet d'oxygène, provoquent, par
catalyse, la combustion complète du carbure.— MM. L.
Maquenne et Eug. Roux ont constaté que l'activité

d'un extrait de malt, préparé rapidement et à froid,

augmente par le repos à la suite d'une auto-excitation
qui parait être en rapport avec sa protéolyse. La réac-
tion alcaline optima pour la saccharification est la

même pour les malts frais et les malts déjà excités ou
affaiblis. Les dextrines résiduelles de la saccharification
ordinaire paraissent provenir exclusivement de l'amy-
l'pectine, déjà liquéfiée, mais non encore saccharifiée.
— M. G. T«nret montre que le mélézitose C"H'-0" est

dédoublable par hydrolyse faible en une molécule de
glucose et une de turanose. Le turanose C'=H==0" est

hydrolyse à son tour en une molécule de glucose et une
de lévulose. — MM. L. Hugounenq et A. Morel ont
reconnu que les albumines s'hydrolyseut par les alcalis

comme par les acides, sauf quelques particularités
telles que la destruction par la baryte de l'arginine,
stable en milieu acide. Les leucéines "et gluco-protéines
de Schutzenberger ne sont autre chose que des mé-
langes d'acides amidés. — M. P. Fauvel a constaté que

les méthylxanthines (théobromine et caféine) du cho-
colat et du café augmentent sensiblement les purines
urinaires (xantho-uriques), pas du tout l'acide urique
et empêchent sa précipitation par les acides. — M. "W.
Lubimenko a étudié spectroscopiqûement les pigments
verts des graines mùi-es; ils diffèrent sensiblement de
la chlorophylle. — M. A. Desgrez et M'" B. Guende
ont observé que l'administration d'acide iihosphorique,
de phosphate mono- ou tri.^odique augmente l'élabora-

tion de la matière azotée et le coefficient d'oxydation
du soufre. Les moindres volumes d'urine éliminés
correspondent au phosphate trisodique.

3° Science? naturelles. — M. S. Arlotngr a obtenu,
il y a huit ans. un bacille humain habitué ,'i végéter
abondamment dans la masse d'un bouillon glycérine et

ayant perdu en partie son aptitude à provoquer des
tubercules ; ce bacille peut être habitué à vivre à 43°-44°,

et alors, inoculé au lapin dans le sang, il permet une
survie de 80 à 100 jours. L'auteur a réalisé avec ces
bacilles ainsi modifiés la vaccination antituberculeuse
du veau. — MM. A. Charrin et Jardry montrent que
l'ablation des ovaires ou leur mise au repos (par la

grossesse) ralentissent les mulaliims nutritives: par
contre, l'introduction dans l'économie de proportions
relativement considérables de tissu ovarien accélère
ces mutations. — M. E. Roubaud a étudié le parasi-
tisme de la Siphona cristata chez les larves aquatiques
de Tipules. qui lui apparaît comme la condition nor-
male du maintien de l'espèce. — -M. G. Houard a ob-

servé que l'action cécidogène engendrée par les larves

d\i Perrisia cfl/ww/sese fait sentir d'une façon identique
tant sur les feuilles de l'extrémité des pousses des
Euphorbes que sur les bractées soudées de leurs invo-

lucres et les transforme en galles. — M. F. Kovessi a
constaté, sur le tronc d'un Ilohiiiia pAcudiicaciti, que le

rayon du cercle limité par l'anneau formé chaqiie année
ne s'accroît pas d'une façon constante, mais en fonction

linéaire du temps. L'accroissement en volume est doui-

proportionnel au cube du temps. — MM. J. Bergeron
et P. 'Weiss estiment que le bassin houiller de Sarre-

brïick, dans toute son étendue, n'est qu'une immense
nappe de recouvrement; dans ce cas, on devra retrou-

ver en Lorraine française, au sud de la région houillère

connue, la partie du bassin d'où est venue la nappe
qui correspond au bassin de Sarrebriick. — M. Fr.

Laur a constaté qu'il existe de l'or d'une façon normale
dans les sédiments triasiques en Meurthe-et-Moselle et

en .\llemagne au delà de la frontière. — iL A. Gaudry
présente son ouvrage sur les fossiles de la Patagonie.

La faune de ce pays a subi un arrêt de dévelojipement

à partir de l'Eocène. — M. P. Bertrand a étudié les

caractères du stipe de VAclelophyton Jutieri ; on y
constate une indépendance relative du bois et du liber

qui ne se retrouve dans aucune plante actuelle. —
M. E. A. Martel montre que, s'il est des cas de roches

dures et homogènes où les effets de l'érosion torren-

tielle demeurent pratiquement non enregistrables par

les mesures de temps humaines, il y a. par contre,

nombre de sites où la tissilité et l'inconsistance de la

pierre permettraient de constater matériellement ces

effets au cours même de quelques années.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 12 Juin 1906.

M. P. Budin montre que les consultations de nour-
rissons rendent de très grands services puisque, dans les

villes où elles existent, quoique tous lesenfantsn'y soient

pas conduits, la mortalité de zéro à un an s'abaisse très

notablement, parfois d'un quart, d'un tiers et même
de la moitié. Ces résultats sont obtenus grâce aux con-

seils éclairés que donnent les médecins, grâce aussi au
développement de l'allaitement au sein. — M. P. Fabre
a constaté que la luette est parfois le siège d'une

suffusion sanguine se produisant brusquement, d'une

véritable apoplexie locale occasionnant une sensation de

chatouillement, de présence d'un corps étranger dans
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l'airii'Te-gorge, liipiitôt suivie d'un liesoin inconsfient

(II- (IriihUir^ il survient alors îles accès de loux, do

vives i|uintes, dfis nausées, des vomissements même,
Iciiilaiil à rejeter le faux corps étrantîer représenté par

iiji |iclil hérnalome à forme généralement globuleuse,

a|ijieiidu au voile du palais. Le traitement ronsisLe à

[iii|U('r avec la i)ointo d'un bistouri la néo-formation

vasculaire pour la faire disparaître, en conseillant

aussitôt après l'usage de gargarismes astringents. —
Discussion sur la lyphlo-colite muco-membraneuse ou
sableuse et l'appendicite.

Scnnre ihi 19 Juin lOdO.

MM. ArmaingaudetTrolardsonlélusCorrcspondaiils
natiiiiiaux dans la Division de Médecine.

MM. Gr. Daremberg et Th. Perroy estiment que la

[iiéseiire d'un e.\cès (l'iiidol dans l'uiine indique un
Ironlile dans le fonctionnement du rein, et celle

d'un excès de scalol un trouble dans le fonctionnement
du foie. — M. E. Thierry signale un cas d'avortement
spontané chez une femme ayant donné des soins à des

vaches atteintes d'avortement épizootique. Il semble
donc possible que l'avorlement infectieux des femelles

domestiques se transmette à la femme. — MM. P.

Reynier et E. Brumpt signalent le premier cas observé

en France d'un pied de ivladura ou mycétome sur un
homme n'ayant jamais quitté Paris. L'examen du pied

amputé a permis de reconnaître la présence d'un

champignon, que les auteurs font rentrer dans le genre
hiditillii sous le nom d'/. Iteynicri. — Suite de la dis-

cussion sur la typhlo-colitè muco-membraneuse ou
sableuse et l'appendicite.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 9 Juin 1906.

M. A. Guilliermond critique les observations de

MM. Viala et Pacoltet, d'après lesquelles les SaoeJia-

roniyces ne seraient que des formes de développement
d'autres champignons. — M. H. Iscove3co a étudié le

caillot de glacière qui se forme au fond du plasma
lluoré de cheval, débarrassé de ses globules par centri-

fugalion. C'est un caillot de fibrine, formé par un
C(iiii|ilexe de gbdiulines positives et négatives. — MM.
A. Jousset et P. Cartier ont étudié les variations de

viiulence du liquide de la pleurésie séro-fibrineuse au
cours des ponctions successives. Il n'existe aucune cor-

rélation entre le nombre de bacilles trouvés dans le

liquide et la virulence de l'épanchement ; mais l'impor-

tance du caillot est en rapport avec la bénignité de l'é-

panchement. — M. Ch. Richet a constaté (|u'à la dose

très faible de gr. 0,000.001 les sels de Va, Ag, Ht, Co et

l'iode accélèrent la fermentation lactique. — M. F.

Curtis a reconnu que la base de la safranine constitutî

un (-(dorant nucléaire extrêmement puissant. — MM.
Al! Carrel et C. C. Guthrie ont pratiqué l'exclusion

liuigitudinale d'une portion de certains vaisseaux pour
arriver à un procédé de traitement de certaines formes
d'anévrismes diî l'aorte. La paroi vasculaire paraît s'a-

dapter aux modilications de la pression sanguine résul-

tant du rétrécissement du vaisseau. — M. F. Devé a

observé dans les kystes hydatiques deux variétés de
scob-x : les ortho-scolex, à grande résistance et grande
vitaliti-; les m('da-scolex, présentant une grande fragi-

lité. — MM. J. Bruokner et C.Cristéanu ont obtenu
une exagération de la virulence du mi'-ningocoque,

type Weichselbaum, par des passages rép('tés chez le

lapin et par cultuie sur gi'lose-sérum. — M. G. Proca
a extrait des eaux d'alimentation de deux localités ([ui

constituent des foyers de goitre et de crétinisme emié-
mi(iues un bacille lluorescent mucinogène, qui jiroiluit

par inoculation des symptimies d'insnftisance thyroï-

dienne. — M. et M"" L. Lapicque ont étudié les varia-

tions diî l'excitabilité du muscle dans la curarisation ;

elles sont absolument graduelles. — MM. A. Gilbert et

A. Lippmann ont observé, chez les h(''pati(|ues, des
oscillations brusques, répétées et souventextrèmenient

«'tendues du tracé urinaire des 24 heures, la ipiantilé

de liquide ingéré étant constante; ils désignent ce
phénomène sous le nom d'iiiiiiuric. — M. F. Tré-
molières a éludii- lanatomie des lésions de l'eiiléro-

colite muco-membraneuse humaine et expi''riMientale.

Les lésions sont superlicielles, parfois ])répon(b-rantes

au niveau de l'intestin grêle, toujours importantes au
niveau de l'appendice. Il y a liypeigeiièse des iidlules

muqueuses.

Si'iincf ilu 16 Juin 1900.

MM. H. Rajat et G. Péju ont observé ipu: le parasite

lin riiuguel-lype, cultivé sur lii|iiide de Itaulin. donne
rapidement île grosses masses Ibiconneusesabondantes,
avec Inrines levures globuleuses l'normes et reiitb'es. —
MM. L. Léger et O. Duboscq ont observé l'évolution

d'une .\ij;/irrf,il:i de la seiche qu'ils ont fait ingérer au
Parliiiiiis (li'/)iii-;itor Leaih. Les sporozoites sont mis en
libellé et évoluent jusqu'au stade déjeune (iri'garine

massive, pour s'enkyster ensuite. — M. Ed. Retterer a
trouvé dans le sang: fdes hématies petites, de 3 à l-ji,

sphériques et essentiellement chromatiques; 2° des
hématies hémisphériques, composées d'une masse cen-

trale chromatique et d'une couche coiticale claire;

3° des hématies semi-lunaires ou lenticulaires, réduites

à la masse centrale chromatique. — MM. A. Javal et

Adler ont constaté que la teneur en eau et en chlo-

rures des principaux organes n'est pas iniluencée, en
général, par la présence ou l'absence d'icdème dans le

tissu cellulaire sous-cutané. — M. B. 'Wiki montre que
les sels de magnésium exercent tinij action curarisante

sur les nerfs moteurs des animaux à sang chaud, tandis

qu'ils sont sans action sur l'appareil nerveux sensilif.

— MM. Al. Carrel et C. O. Guthrie ont observé que
les lambeaux artériels ou veineux trans|ilantés sur la

paroi d'une artère se comportent à peu près comme les

segments vasculaires dans les transplantations biter-

minales artérielle et veineuse. Le péritoine est capable,

dans certaines circonstances, de remplir les fimctions

d'une paroi artérielle. — M. G. Billard nionlre tiue

l'excitation de la sécrétion gastrique produite par de

petites doses d'alcool est uniquement due à l'abaisse-

ment de la tension superlicielle du suc gastiique. —
MM. G. Péju et H. Rajat ont (ditenn, par l'action de

l'iodure de potassium, des variations polynim idiiipies

des liaciUes de la psittacose, de la dysenterie (\aillard

(H Dopter) et du li. fiUeridis (de Caertner). — M. Conor
montre que l'action favorable de la miHliode de Fnchier

(abcès de fixation) réside surtout dans la dérivation,

vers un point choisi do l'organisme, et la lixation en ce

point des toxines sécrétées jiar le microorganisme en

cause. — MM. J. Ch. Roux et A. Riva ont vérilié que

le tissu conjonctif cru n'est digéré que par le suc gas-

triijue; sa présence dans les fèces après ingestion de

viande crue, par exemple, indique (ju'il échappe à la

digestion gastrique, soit parce que la sécrétion est

insuflisante, soit parce que la traversée de l'estomac

est trop rapide. — MM. Léopold-Lévi et H. de Roth-

schild ont observé la disparitinii habiluelle de la

migraine, du rhumatisme, de l'asthme pendant la gre-

sesse; ces faits sont dus à l'exaltation du fonctionn'

ment thyroïdien.— M. H. 'Vallée a obtenu, jiar l'iiij

lion de bacilles tuberculeux dégraissés aux jinni'

veaux, une résistance marquée aux effets de l'inocu-

lation intra-veineuse de bacilles bovins virulents. —
MM. Ch. Dhéré et G. L. Grimmé ont constaté que,

chez le chien, la proportion de calcium dans le sang

s'abaisse régulièrement avec l'âge; chez le lapin, il n y

a lias de vàrialioii systématique en fonction de l'àgc

— MM. Ch. Féré et G. Tixier mit remarqué cjue l'éli-

mination de l'iodure de potassium est acci'dr'rée par la

répétition des doses, par l'haliitude. — MM. P. Achalme
cl G. Rosenthal ont trouvé, dans l'estomac i.V\n\ ma-

lade atteint de gastrite avec troubles nerveux, un mi-

crobe anaérobii^ strict, le IS.icilhis (jr.-içilis rl/i\ liens,

qui possède la proprii-lt' de faire l'iMiuenter le lait en

donnant de l'alcool éthylique. — MM. G. Marinesco et
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J. Minea ont l'tudié trois ras de compression de la

iiioelli' épinière démontrant péremptoirement la possi-

bililr dune régénérescence très étendue des libres ner-

veuses di'tiuites par le processus pathologique. —
MM. J. Bruekner, G. Cristéanu et A. Ciuca ont obtenu
un sérum pri'venlif et curalif ilans la septicémie expé-
rimentale par injections répiHées au cheval de cultures

de gonocoques. — M. P. Remlinger montre que l'élé-

vation de la température du corjjs dans le traitement
de la rage n"a, pas plus que la sudation, d'action sur le

virus rabiqui' in viva. — MM. O. Nioolle et Cathoire
ont constaté que le bacille dysi'ntéiji|ue tunisien est

identique uns. échantillons-types de la même espèce
microbienne (Shiga, Chantemesse) ; comme eux, il

s'éloigne du bacille Flexner II. Sa virulence est très

grande. — M. M. Nieloux apporte une nouvelle sim-
plification à sa méthode de dosage de l'alcool dans le

sang et ilans les tissus. — M. A. Yersin a observé en
Indo-(".hine, sur un coolie chimiis, un cas de lièvre

récurrente, avec spirochète d'dhcrmeyer dans le sang.
— MM. H. Bierry et Giaja ont constaté que le suc
gasiro-intrsiiiial de l'esiargot commun renferme de la

lactase cl un l'erment soluble analogue à l'émulsine; il

ne contient pas de myrosine. — MM. A. Frouin et

P. Thomas ont observé que les divei's sucs digestifs et

le sérum empêchent, /;/ vjlio, l'action hydrolysante de
l'émulsine d'amandes sur l'amygdaline et la salicine. —
M. 'V. Henri montre que le pouvoir catalytique des
métaux colloïdaux varie énormément d'un métal à
l'autre; le pouvoir catalytique d'un colloïde augmente
lorsque les granules diminuent de volume.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 6 Avril 1906.

M. A. Guébhard : Sur rirrarjintion [iliotogvapliique.

De par le principe de la visibilité des objets maté-
riels, toute particule de sel sensible en suspension dans
l'émulsion photographique devient, sitôt frappée par
l'onde lumineuse, un centre secondaire de vibration,

diffusant en tous sens toute l'énergie incidente non
absorbée au travail moléculaire dit de V image hilenlo.

Une portion de cette irradialion, pénétrant dans le

support vilreu.K, donne par réilexion totale les phéno-
mènes dits de halo. Une autre portion, la presque
totalité même, s'il n'y a pas de support vitreux, s'épand
latéralement dans la couche sensible, en y produisant
une série décroissante d'impressions, à partir d'une
certaine sous-valeur de l'impression principale, jusqu'à
zéro. D'où il résulte qu'en dehors même des aber-
rations optiques étudiées par MM. André, et Angot,
toute imaiie d'objet clair sur fond noir doit se trouver
bordée d'un dégradé qui, du dehors au dedans, doit
donner l'image même de la fonction photographique,
c'est-à-dire des valeurs de noircissement en fonction
d'impressions croissantes, depuis zéro jusqu'à une
valeur qui peut être expérimentalement rendue très

grande. C'est ainsi qu'en exposant des pellicules ou
païuers sensibilisés sous une cache opaque percée d'un
siirqile trou, l'on trouve l'image de celui-ci entourée
de cercles concentriques alternativement clairs et

foncés. Si, au lieu d'un trou, c'est une fente étroite
que l'on expose sous une cache graduée, on voit
l'image, par transformations successives, reproduire
exactement en sétalant toutes les variations d'aspect
qui, dans la photographie des raies spectrales et des
étincelles, ont donné lieu depuis longtemps aux inter-

prétations les plus diverses. Il n'est pas jusqu'aux
élargissements dissymétriques de raies claires qui ne
paraissent attribuables à la visible répulsion qu'excer-
cent lune sur l'autre, à leurs confins, les plages d'irra-

I

dialion. (Juant aux raies noires sur fond ctair, il est

I

évident i|u'elles doivent, avec la plus grande facilité,

\ par irradiation, s'inverser et se dt'doubler soit en clair,

;

soit en noir. Cela est rendu surtout frappant au moyen
j

de lils niélallii|iies tendus parallèlement aux échelons

d'une cache combinée de manière à imiter la lépar-
tition de Vaclinisine dans le spectre. Si l'on impres-
sionne sous cette cache une surface préalablement
impressionnée elle-même, par échelons, dans le sens
perpendiculaire, on obtient une superposition de
bandes i)seudo-spectrales, reproduisant, par la seule
action graduée de la lumière blanche, toutes les sin-
gularités spectrales, et particulièrement les prétendues
deslnictions attribuées pai' divers observateurs aux
causes les plus diverses. — M. Chassagny : Sur deux
appareils destinés h Vétude grapliiqiie de la eumposition
des nwuvcmenls riJjraloires de mémo direction ou de
directions rectangulaires. Dans ces deux apiiareils,

les oscillations à composer sont produites de la même
façon : ce sont les oscillations des tètes de deux longues
bielles commandées par des manivelles dont les axes
de rotation sont parallèles. Ces têtes de bielles sont
assujetties à se déplacer dans des directions déter-
minées, parallèles ou normales; les manivelles sont,
en réalité, fixées sur des roues et leurs extrémités peu-
vent être plus ou moins rapprochées des axes de rota-
tion, ce qui permet de faire varier Vainplitnde des
oscillations. L'une des roues entraîne l'autre par une
courroie sans fin, de telle sorte que, si l'une d'elles

est animée d'une rotation uniforme, il en est de
même de l'autre, tiles périodes des mouvements sont
entre elles dans le rapport des rayons. Enlln, en déca-
lant les manivelles l'une par rapport à l'autre, on peut
établir entre les mouvements à composer telle diffé-

rence de phase que l'on veut. Dans l'appareil qui sert

à composer deux oscillations de même direction, les

roues sont voisines et la courroie sans (In peut alors

être avantageusement remplacée par une denture. Aux
manivelles sont attachées les extrémités d'une longue
corde de boyau qui vient passer sur une poulie montée
sur un levier: celui-ci est mobile autour d'un axe
parallèle à celui des roues et il est constamment
ramené par un ressort qui assuie la tension de la

corde. On démontre aisément que h' mouvement du
levier est la résultante des mouvements simples que
lui imprimerait isolément chaque manivelle. L'extré-

mité du levier porte une aiguille qui s'appuie sur un
tambour enregistreur. Dans l'appareil qui sert à la

composition des mouvements rectangulaires, les roues
sont éloignées l'une de l'autre : les bielles, placées à

angle droit pour leur position moyenne, sont arti-

culées à leurs extrémités libres. Ces bielles sont tantôt

des tiges rigides, comme dans le modèle construit par
M. Ducretet, tantôt des lils métalliques maintenus
tendus par une traction sur l'articulation, comme dans
les modèles destinés aux expi'riences de projection.

Au point d'articulation est fixée une pointe qui s'appuie

sur un plan : en tournant à la main l'une des roues,

l'autre est entraînée fiar la courroie sans fin, et l'on

voit alors la pointe décrire les courbes bien connues
de Lissajous. — M. Armagnat présente une boite pour
la mesure de la résistance des élevtrolytes, basée sur

les propriétés des détecteurs électrolytiques. Lorsqu'un

fil de platine très fin est plongé dans un lii|uide con-

ducteur, l'acide sulfurique, par exemple, le courant
passe facilement du lil a l'électrolyte et difficilement

dans le sens inverse tant que la différence de potentiel

ne di'passe pas une valeur critique comprise entre i et

2 volts Le ib'tecteur est composé essentiellement de

deux électrodes en platine plongeant dans un vase

rempli d'eau acidulée. En réunissant un détecteur et

une pile ou un accumulateur avec un galvanomètre,

on constate que celui-ci ne dévie pas ; mais, si l'on

envoie dans le même circuit un courant alternatif ou

un courant périodique quelconque, le galvanomètre
dévie dans le sens du courant fourni par la pile. La
déviation obtenue n'est pas proportionnelle au courant

alteriialif; elle tend vers une limite qui correspond au

courant maximum que peut fournir la pile dans le

circuit considéré. Ce dispositif permet de déceler de

très petits courants alternatifs au moyen d'un galva-

nomètre à courant continu.
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SOCIETE CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 8 Juin 1900.

M. A. Colson a préparé des sels chriuniques acides,

clans lesquels leau de eristallisatioti est remplacée par
des molécules d'acides. 11 traite par le gaz sulfureux
une dissolution froide de CrO' dans l'anhydride acé-

lique, ou mieux dans un mélange d'anhydride et

d'acide. I,e solide vert qui se dépose est un dérivé du
sesquioxyde de chrome, et la formule suivante s'accorde

avec les analyses :

A'Ci-^ . Il°-S(i'.

A représentant le radical C-I1'0' de l'acide acétique.

La thermochimie indique la présence d'acide sulfu-

rique libre (dissocié par l'eau) dans les dissolutions

récentes de ce composé. Si l'on remplace l'anhydride

chromique CrO' par le chlorure de chromyle, on
obtient encore un dépôt vert, insoluble dans l'acide

acétique et soluble dans l'alcool. Ce corps dérive aussi

du sesquioxyde Gr'O^. L'analyse et l'étude de ses

propriétés conduisent à le représenter par la formule :

A=Cr=(S0'A)'Cl-.4AH. Ce résultat parait indiquer une
sorte de dissymétrie dans la constitution du chlorure
de chromyle, car la moitié du chlore initial a disparu.

Or, dans la formule Cr-X" généralement admise pour
exprimer les sels chromiques, l'atome de chrome est

au moins tétravalent. Si l'on transporte celte trétava-

lence dans les composés acides, l'anhydride chromique,
s'écrit :

0=Cr<
1

et le chlorure de chromyle devient :

o=c,-<;;;-'^

et l'on s'explique que dans cette réaction, faite à froid,

les deux atomes de chlore agissent cependant d'une
manière différente. — M. A. Vila, en collaboration
avec M. M. Piettre, présente une communication sur
Vliêmmhie cris/nllisre. L'analyse chimique de cette

préparation montre que la substance étudiée contient
une quantité considérable de matière grasse, qui a jm
être isolée, dont la composition se rapproche de celle

des acides en C'°. L'acétylhémine de Nencki se scinde
de la même façon et contient en outre, suivant la

préparation, des quantités variables de Cl, ainsi que
des traces de S. .\ propos d'un de leurs Mémoires
précédemment publiés et au sujet de la récente commu-
nication de MM. Ville et Derrien, sur la lecherche du
lluor dans les produits alimentaires, M^L Piettre et

Vila font remarquer que les composés lluorés ne créent
point la bande d'absorption X^ 612 dans le spectre des
solutions de sang ou d'oxyhémoglobine, mais que ces
composés ont la propriété de transporter une bande
existant déjà à X6.3i- et de la fixer à X=612. Ils rappel-
lent que ce transjiort s'effectue pour une dose de
1/200.000 de N'ai"' en solution; mais ils ajoutent qu'il

est prématuré d'appliquer celte méthode à la recherche
légale des antiseptiques lluorés, étant donné que la

pri'sence de phospiiate peut masquer complètement
cette réaction dans certains cas. — M. M. Delépine
expose SCS recherches sur le sel vori d'iridium
Ir'{S0*)'-j-3S0'K' décrit par M. Lecoq de Roishaudran. 11

le considère comme le sel de potassium de l'acide triva-

lent iridotrisulfurique Ir'ISO'H)'. 11 en décrit la prépa-
ration à partir des chloroiridates et chloroiridites de
potassium et d'ammonium. Ce sel se conduit comme
un sel complexe à radical acide trivalent. Son potas-
sium est échangeable en tout ou en partie avec d'autres
métaux. Ses solutions sont très stables en milieu acide,
mais deviennent violettes en milieu alcalin et libèrent
alors de l'acide sulfurique, en même temps qu'elles dépo-

sent un oxyde violet dont la nature et la formation ne
pourront être établies i|ue par de nouvelles expériences,
l.a plupart des réactions de l'iridium sont dissimulées :

pas de précipitation du métal avec l'acide formique, le

zinc, etc. L'hydrogène sulfuré transforme la solution
bleue en une solution jaunAtre opalescente, ((ue les

oxydants font virer en un violet-bleu très intense; cette
ri''acliun appelle de nouvelles recherches, car la déco-
loration pai- ir-S n'est guère explicable avec la formule
Ir(SO'K)^. M. Delépine indiipie aussi ipie 1(> iiieilleur

moyen de transformer les chlnroiridales en rhloroiri-

dites consiste à les traiter par l'oxalate correspondant.
Avec le sel d'ammonium, la solution concentrée à
chaud donne, soit IrCl'f.-Vzll'jMI^O, soit IrCl» AzHM»;
ces sels cristallisent exempts de platine, celui-ci étant
alors transformé en PlCl*i AzH*)" non isomor|)he. —
M.L. Quennessen expose ses recheiches sur l'attaque

du platine par l'acide sulfurique pur, à divers états de
concentration. Ses expériences ont été effectuées en
tubes scellés vers 400" ; l^dans une atmo.sphère d'oxy-
gène; 2" dans le vide. Avec l'acide à 94 " '„ de SO'H', le

platine impur ou platine du commerce est allaqué
d'une façon très notable dans l'oxygène, tandis que le

platine pur lest beaucoup moins. Dans le vide, au
contraire, l'action est presque nulle; l'oxygène inter-

vient donc ici dans la réaction. Avec un acide conte-
nant de l'anhydride, ou même d'un titre supérieur à
96,75 o/o de monohydrate (comme il se produit dans ce

dernier cas, ainsi que l'a démontré Dittmar, une disso-

ciation de SO'H' en SO'-j-H'O), c'est alors l'anhydride
en présence qui fournit l'oxygène nécessaire à l'oxy-

dation, ce que prouve d'ailleurs la formation d'acide

sulfureux.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance dn 18 Janvier 1900 (suite .

M. J. E. S. Moore et M"" A. L. Embleton ont
observé !<• /ilienonirne de synapsis chez lis Ani/Jiihie^.

Chez le Triton, on constate, avec un i)ou\oir optique
et une préservation suflisants, que les chromosomes
sont visibles dans les cellules restantes; pendant l'in-

ception de la phase synaptique, ces chromosomes
s'unissent par paires pour former des corps doubles
qui Sont les avant-coureurs des gemini adultes (chro^

mosomes hétérotypes. allotypes, bivalenis, etc.)
; par \

croissance et élongation, les gemini constituent les

boucles polarisées de la première propliase maïotique;

ces boucles SI' sciiiilcnt longiludinalement, puis chaque
agrégat Irnilu iniiuiluiliiiah'mi'nt s'enroule en l'une ou
l'autre des Innncs piises ]iar les geTuini adultes. A ces

derniers stades, chez le Triton, la scission longitudinale

des chromosomes est toujours terminée, et dans le

diaster les chiomosomes séparés la i)ii''sentenl de nou- I

veau. — MM. J. E. S. Moore et G. Arnold signalent

Ve.xislence de furnies pernianenles parmi les eliromo- \

somes de la première division maiotit/ne cliex eertnins

animaux. Dans chaque forme particulière, le nombre
des gemini de chaque type a une relation numérique
constante avec les autres.

Séance du 29 Mars 1900.

Sir 'W. D. Nlven monti-e comment on peut calculei'

des harmoniiiues ellipsoïdales des quatiièni''. cin-

(luième, sixième et septième degrés. — Lord Rayleig'i

étudie le problème de la stabilité dilatationnelle de I

Terre en partant de la condition que la Terre i-

actuellement soumise à des tensions par sa pro|M

gravitation. — Sir N. Lockyer poursuit ses reclwrci

sur les observations d'étoiles faites dans quelques c
ries méf/alilliiqucs anglais. La pratique égyptienn

consistant à déterminer le temps la nuit parla révolu

tion d'une étoile autour du pôle a iHé suivie dans !•
-

cercles mégalithiques anglais, où elle paraît avoir '

introduite vers 2.300 ans avant Jésus-Christ. Sousc^ii

latitude et à cette époque, Arcturus et Capella é-tan i

circompolaires. L'auteur donne la liste des monumen'
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1 dans lesquels l'une ou l'autre de ces deux étoiles était

i utilisée à la détermination du temps. Les premiers
I immigrants astronomiques en Grande-Bretagne intro-

' duisirent l'année de mai, qui est divisée en quatre
> parties par le passage du Soleil par 16''20 de décli-

. naison nord et sud (6 mai, 8 août, 8 novembre et

4 février). Dans plusieurs monuments britanniques, on
érigea des alignements pour marquer la place du lever

ou du coucher du Soleil aux quatre dates ci-dessus de
l'année de mai; sir N'. Lockyer en donne également la

liste, ainsi que celle des alignements qui paraissent se

rattacher à l'année solsticielle.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
séance du 8 Juin 1906.

M. H. Davies cherche à obtenir la solution do cer-

tains pruJilenws de dHlraction à l'aide d'une intéffralion

de roiitonr. La méthode adoptée consiste à obtenir une
solution pour un espace non limité sous forme d'inté-

grale de contour
;
puis on tient compte des conditions

spéciales à la limite par l'addition de termes à l'expres-

sion précédente. Quand l'expression complète a été

obtenue, on l'évalue sous forme d'une série à l'aide du
théorème des résidus de Cauchy. — M. J. Goold répète

ses expériences sur une plaque d'acier vibrante. Les
phénomènes présentés par cette plaque sont de deux
sortes : 1° battements, qu'on peut voir et entendre
simultanément; 2° figures de dispersion. Ces dernières
sont dues principalement à l'action de deux systèmes
de vibrations de même hauteur travaillant à angle droit.

— M. R. de Villamil présente ses recherches sur In

résistance des ihiides. Les ingénieurs admettent qu'un
liquiile peut être poussé dans une direction rectilinéaire

quelconque
;
pour l'auteur, c'est une erreur. Un liquide,

comme un courant éleitrique, peut se mouvoir d'une
manière seulement, c'est-à-dire d'une région de haute
.pression (ou potentiel) vers une région de pression plus

basse. On admet encore, d'autre part, que, dans un
lliiide jiarfait, il n'y a aucune résistance de nature quel-
r(iiii|ue à un corps mobile qui s'y déplace avec une
viii -ise quelconque; or, c'est seulement dans un océan
inlini de lluide parfait qu'il n'y aurait pas de résistance.

[Ces deux omissions expliquent qu'il n'y a généralement
[pas accord entre les travaux d'Hydrodynamique et

[ceux d'Hydrauli([ue pi-alique.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
séance du 7 duin 19011.

j
M. A. E. H. Tutton a constaté qu'à l'inverse des

Sulfates et séléniates alcalins normaux rhombiques, le

séléniate d'ammonium normal cristallise en prismes
ou tables monocliniques. On peut obtenir des cristaux
rhombiques mixtes de sulfate et de séléniate d'ammo-
|nium, ce qui tendrait à montrer que le séléniate d'am-
;monium est dimorphe et toute la série des sulfates et

séléniates isodimorphe. Les cristaux monocliniques de
séléniate d'ammonium présentent une zone prismatique
primaiie pseudo-hexagonale. — M. A. Marshall montre
que les courbes indiquant les variations des pressions
partielles de vapeur des mélanges binaires avec la com-
position moléculaire peuvent être classées en 4 types,

|.lonl 3 sont relatifs aux substances miscibles en toutes

;
proportions et se distinguent l'un de l'autre suivant

l:iue /!/' .Y (pression partielle divisée par la proportion
Jnoléculaire) est moindre que, égal ou supérieur à la

loression de vapeur de la substance pure. Les courbes
jie pression totale correspondantes sont obtenues en
additionnant les deux courbes de pression partielle qui

''Onldumème type. — MM. H.Jackson etD. N. Lau-
rie, en soumettant l'acétylène aux décharges élec-

riques de haute fréquence, ont obtenu une substance
)rune, demi-solide, qui devient dure et insoluble à
'air. Elle parait être un polymère de l'acétylène et elle

ibsorbe jusqu'à S " „ d'oxygène. Chauffée en l'absence
i'air, elle distille une huile et il se dégage un peu de

gaz, consistant surtout en Cil' et II. — Les mêmes
auteurs ont étudié l'effet des décharges de haute fré-

quence sur les vapeurs d'alcool méthylique et d'acé-
taldéhyde. Le premier forme CO et H, le second CO et
CH' avec un peu de C-H= et H-0: ces changements sont
réversibles. — MM. R. Meldola et H. G. Dale, en dia-
zolant la 4-bromo-2-nitro- l(a)-naplitylamine, puis
diluant et faisant bouillir la solution du sulfate de dia-
zonium dans l'eau, ont obtenu, par i-limination du
groupe nitré, un diazo-oxyde, Br.C"'IP..\z^(); celui-ci,

bouilli avec une solution de chlorure cuivreux, est
converti en l-chloro-4-bromo-2(|3)-naphlol. — MM. R.
Meldola et F. G. C. Stephens, en nilrant le diacétyl-
;;/-aminophénol, ont obtenu un mélange de deux iso-
mères mononitrés, donnant par hydrolyse le 4-nitro-3-
aminophénol, F. 18o''-186°, et le 6-nitro-3-aminophénol,
F. K)8°. Les nitroacétaminophénols, par nitration subsé-
quente, fournissent tous deux le 4: 0-dinitro-3acélami-
nophénol, F. 168°, et celui-ci, par hydrolyse, Ic4:6-dini-
Iro-.'i-aminophénol, F. 231°. Son éther méthylique cons-
titue la 4: 0-dinitro-m-anisidine, F. 208°.— MM.S.Smiles
et R. Le Rossignol ont constaté que l'anhyilride sulfc-

leux réagitsurlesélhersphénoliquesen pri-seme d'AlCI'

pour donner des acides sulfiniques. — M"' I. Smedley.
en faisant réagir K ou IS'a sur Paa-dichlornpriipylène
à 80° pendant plusieurs jours, a obtenu un liquide
•bouillant à 60°, qui est le diallyle, et une faible frac-

tion, bouillant à 80°-83°, (|ui est probablement l'hexa-

Iriène. — M. J. C. Irvine a résolu l'acide lactique de
fermentation en ses composants opiiques par cristalli-

sation de ses sels de morphine ; le /-laclate, peu soluble,

se dépose le premier. — MM. Vf. H. Perkin jun. et

R. Roblnson ont préparé un certain nomliri' di> iIitI-

vt's de l'a-hydrindone : la salical-a-hydrindone, F. 20<1",

par condensation de l'aldéhyde salicylitiue avec l's-

hydrindone ; la mélhylènedihydnixy-cx-hydrindone,
F\ 160°, par action de PCI", puis AlCI' sur l'acide méthy-
lènedibydrocafi'ique; la 4 : 5-dimélhoxy-a-hydrindone,
F. IIV", par action de PCI"', puis AlCI' sur l'acide dimé-
thyldihydrocaféique ; la /j-méthoxysalicaldiméthoxy-a-
hydrindone, F. 230°, par condensation de l'aldéhyde

/;-méthoxysalicylique avec la diméthoxy-a-hydrindone.
Ce dernier dérivé a des relations étroites avec la tri-

méthylbrésiline. — M. J. A. N. Friand montre que le

peroxyde d'hydrogène et le persulfate de potassium
réagissent en solution suivant l'équation II-0=-|-K-S-(_l"

= 2KH.S0' -j-O'; la réaction est monomoléculaire. —
MM. 'W. A. Tilden et F. G. Shepherd, en traitant par
(;iP.\IgI les ot-et [i-nitrosochlorures de dextrolimonèno,
ont obtenu deux isomères C-°H'-OAz-Cl-, qui sont trans-

formés par PCP en C-°IP-Az-Cl' ; celui-ci perd deux HCl
en donnani le composé actif et saturé L-°H"°Az-Cl-. —
M. D. C. Crichton, en électrolysant une solution con-

centrée d'étliyldipropylmalonate de potassium, a obtenu
les éthers éthyliques des acides a-propyl-P-éthylacry-

lique, dipropylglycolique, tétrapropylsuccinique et pro-

bablement dipropylacétique. — MM. R. B. Denison et

B. D. Steele ont décrit antérieurement une méthode
pour la détermination directe des nombres de trans-

]iorl et des vitesses ioniques qui nécessite l'emploi d'une
solution auxiliaire ou indicatrice. L'indicateur ne doit

pas être hydrolyse pour obtenir des résultats exacts,

car l'hydrolyse provoque la formation d'ions nouveaux
qui alTectent la vitesse apparente de l'ion soumis aux
mesures. Les auteurs montrent que celte méthode peut

être employée pour déterminer le degré d'hydrolyse de

l'indicateur en solution, et ils Appliquent les formules
obtenues aux chlorhydrates d'aniline, o- et /j-toluidines,

dont les constantes d'hydrolvse à 18° sont respective-

ment 61,9 X 10', 46 X Il> et 256 X ^0^ — M. J. Drug-
man a constaté que l'ozone, à la température ordinaire,

agit lenlement sur les hydrocarbures saturés comme
le méthane et l'éthane ; la réaction est une hydroxyla-

tinn graduelle. Avec un hydrocarbure non saturé

comme l'éthylène, la réaction est instantanée, même
au-dessous de0°; il se forme un composé' d'addition

très explosif, probablement un ozonure, qui se décora-
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pnso on donniinl, des iiroduils d'uxydatidii à un seul

aloiiie de (',. — M. A. Lapworth, [lai- iininn df la car-

voiuî avec IK'Az, a olUi-iui la (yaniidiliyilnii-aiviiiif,

dnnnatil par liydrolyse di'ux acides rarlnpxylii|ui's str-

réoisiimères. — M. J. Moir, eu dissdlvaiit l'or dans une
solution acide de tliiocaibainide, a pii''|iaré deux non-
veaux sels d'or cimiplexes C"H-"Az'-.S''.\ir-|S()*) et ('."U-"

A7.'"S"Au'Cr'. Le dernier, par «''luillilion avec H(".l, esl

conveili dans le composé connu C-ll"Az'S'AuCl ; par
chaulîage avec la soude, il donne le corps CH'Az'-S-Au''.
— M. J. Me C. Sanders dr-cril un appareil de Heck-
inann modilié pour la détermination des poids moh'-
culaires.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DKS INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION PE BIRMINGHAM

SéancQ du 15 Février 1900.

M. O. F. Hudson a étudié la microstruclurcrle^^illi.ujcs

ciilvrc-xiiir contenant de 40 à 100 °/o de Cu. Ils se di-

visent en six groupes, dans lesquels on n'observe que
trois phases a, p, et y, qui se solidifient en cristaux

dont l'autcui' donne les caractéristiques.

SECTION CANADIENNK

.S'c',7/HT (/(/ 10 Mai 190(1.

MM. J. W. Bain et J. W. Batten décrivent un calo-

rimètre enregistreur pour les gaz. L'emploi de cet

appareil montre ([u'il y a une relation directe entre la

température de la llamme et la valeur calorilique.

SECTION DE NEWCASTLE

Sriuicp (lu IS Février 1901').

M. S. H. Collins a étudié la méthode de Scheibler

pour la détermination de l'acide carbonique dans les

carbonate.s. Il en examine toutes les causes d'erreur :

températui'e, solubilité de CO' dans l'eau et dans l'acide

employé pour décomposer le carbonate, influence des

sels divers, gaz occlus, et il propose une modification

de l'appareil de Scheibler qui évite toutes les perlui-

bations,

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séunce lia 22 Mars 1906.

M. Schwarz iirésenle une Note intitulé'c : Un ai-c de
cercle comme solution d'un problème du calcul di's

variations, traité pour la première fois par Hclauuay.

Séniico du 5 Avril 1900.

M. E. M. Fischer adresse une Note sur la sti'n-o-

chimie des 2 : ii-dicétflpipérazines. D'accord avec la

théorie, il observe sur l'anhydride de l'acide amiiid-

butyiique deux stéréoisomcres inactifs correspondanl
aux doux dipeptidos racémiques. — M. J. H. vau't
Hoff présente une nouvelle communication relalive à

ses ii'clierches sur la formation des dépôts de sels

oc('aniques. En collaboration avec M. b'AnH, il terniini'

ses investigations sur la formation du clilorur(^ de
calcium et île la taclihydrile, donnant en même ti'uqis

lasolulion du problème relatif aux gisements naturels

du calcium, de façon qu'il ne reste plus que la partie

relative aux borates. — M. Klein a fait des recherches
sur les gnei.ss et sur les ardoises niélainorphiques des
,\lpes tessinoises, discutant d'abord, sur la base d'ana-

lyses chimiques, les relations qui existent entre li's

granits du Tessin et du Saint-fiofhard et comuiuui-
(juaut ensuite les résultais d'explorations faites à la

fi'ontièii; Sud du massif granitique tessinois.— M.Klein
présenle ensuite les résultats de l'ecberches sur le

massif de gabluo des montagnes limilrophes bavaro-
bobi'miennes. — M. Voi.'el adresse une Noie du D' G.
Eberhard, à l'otsdam, lelalive ,'i un examen speelrd-

scopique des produits du lerbium de M. (i. Urbain.

Hien ipu! cet élément ait l'Ié' découvert dès 184:!
|

ii

M. Mosander, il fut, Juscjne dans ces dernières ann<

impo.ssible de l'cdilenir.i ri''lat de piciduil suflisamm
pur [)Our étudier ses propriiHés cbiiuiques el

specti'o ; le lerbium appartient, en effet, anxi-bMie

les plus rares et ne .se rencontre jamais qu'en ipi

lités excessivement réduites. Aussi bien des chinii>i

dont liunsen, ont-ils douté de l'existence même iu

terliiuni. Cet élément a été isolé pour la première \<>i^

par <;. l'rbain, à Paris, lequel, à la suite de fiacli m

nements continués pendant plusieurs aniu'es sui\

des méthodes imaginées par lui-même, finit ]iar
i

(luire 7 grammes (le cette précieuse sul)Stanco à I

de grande pureté, tout en démontrant par voie

inique que ces produits représentent bien un élém
unitaire, identique au terbiuni de Mosander et .i;

1111 pnids afomii|ne de 1:19,2. Il ne restait plus. |)(]ii; h

di'-liiiir parfaitement, i|u'un examen approfondi de n

spectre, nécessaire pour caractériser sans éqni\"
un (''h'meut donné, et qui, à côti' des propriéti'S clu

([ues, est d'une importance spéciale pour les !• i

rares dont les caractères chimiques se rappro^ l

tant les lins des autres. Sur le conseil de M. lil

l'auteur a entrepris cette recherche spectroscopi

qui donne la preuve irréfutable de ce qu'il s'agit 1

(l'un élément réel. En même temps, M. Eberhai

réussi à établir des tableaux donnant les raie-

spectre d'arc du terbium. Voici, du reste, queli|ue~

des résultats généraux que lui donne l'étudt' des i

S|iectralos de cet élément: 1° Il n'y a point d'iiii

d'une décomposition du gadolinium ;
2" Il ne sen

point qu'il existe d'autre élément intermi'diaire in

le gadolinium et le terbium; 3" Los [iroduil- i

M. lirbain sont assez purs pour permettre une di i r

mination assez approchée du poids atomique; 4" i. :

taines raies spectrales peuvent servir à déinciii

l'existence du terbium dans les minéraux et les mali

brutes; li" Les lignes du terbium ne sont poini

sentes dans le spectre solaire, ou, pour le moins, n >

existent pas avec une intensité appréciable.

Séance du 26 Avril 1906.

M. M. Planck, professeur à Berlin, présente I

-

résultais de ses recherches sur la théorie des ra\ 'ii

nements thermiques, recherches parmi losiiuelle^ i

faut notei', on premier lieu, la déduction de la In

régissant la distribution d'énergie dans le spe. n.

niirmal et la diUermination de la lempi-raluie !

layoïincment ou mesure absolue, déterminalion <\

il n'sulle, l'iitre autres, une méthode pour eab ulei

exariemeiit la masse des atomes chimiques.
AlKRBD (IllADK.NWllZ.

SOCIÉTÉ ALi.E\LVNDE DE IMIYSigt K

Séniicc du d Murs 1906.

M. H. von Wartenberg a fait des recboiches sur la

(b'terniination des températures élevées au moyeu i\f>

(quilibres cbiiui(iues et des deux théorèmes de la Tlai

rnodynanii(|uo, choisissant comme exemple la va|iein

d'eau. Les teinpi'ratures déduites des lois du rayuiuie-

iiieiii coïncident très bien avec celles que donnent les
j

iMluilibres chimiques. — M. J. Stark présente une !

étude sur l'émission lumineuse (lolarisée des ions

atomi(iuoscn mouvement, normalement à la vitesse de
|

translation. Il étudie subséiiueinmont la iiolarisation ,

de l'émission totale, le déplacement des lignes sp'

traies dû à la translation, ainsi que celui qu'on |i;

duit par une modification de la pression, et, eull!'.

l'élai gisseuKMit des raies spectrales dû à une augmeii-

latioii de la densité des ions. Le même auteur a encore i

fait des recherches sur la charge électrique des porteurs

de si'iies de doublets et de triplets. En gi'ni'ialisanl leS;

résullals que lui donne l'expérience, il formule les^

propositions suivantes : Los porteurs dos spectres do^

lignes des éléments chimiques seraient des ions alo-i

iniques positifs. Toutes les lignes d'une même série
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i et même de plusieurs séries auraient le même porteur.

I Le porteur de la série principale et des séries secon-
1 claires des doublets serait un ion atomique monova-
lent positif, celui des séries secondaires des triplets un

' ion atomique diraient ]iosilif. Les ions d'une valence

supt'rieure émettraient égalementdesspectresde lignes,

i mais d'une structure encore inconnue. Le spectre d'un

élément donné pourrait constituer un mélange de plu-
' sieurs spectres, correspondant aux ions monovalents,
bivalents et polyvalents, respectivement. Ces résultats

j

présentent un accord remarquable avec les investiga-

:
tiens de Runge et Paschen sur l'effet Zeeman des séries

i de lignes. — M. H. Geiger présente une expérience

de démonstration pour illustrer les distributions de
leiiipérature dans les couches de lumière positive des

IuIm's à décharge. Les mesures faites par l'auteur

déiiionlrent que, dans les tubes larges et pour les cou-
rants intenses, la température des portions lumineuses
(le la décharge peut être de beaucoup supérieure à celle

;
des ]iortions obscures; or, ces faits sont illustrés par-

i

faitement au moyen du tube décrit par M. H. Geiger.

Séance du 23 Mars 1906.

( M. A. Koepel présente un Mémoire sur les résistances

et self-inductions élevées à variation continue. On sait

I
que les résistances actuellement en usage ne satisfont

qu'incomplètement le besoin qu'on éprouve dans les

laboratoires de résistances élevées à réglage facile,

I leurs variations ne se produisant que par sauts, et

, leur prix étant considérable. L'auteur préconise l'em-

.
ploi d'une corde de boyau entourée d'un fil métal-

[
lique, sur lequel glisse un contact à ressort, exerçant,

^
en vertu de l'élasticité de la substance, une pression

]

extrêmement uniforme et d'ailleurs très forte, de façon

là rendre les résistances de passage parfaitement négli-

! geables à partir de 20 ohms. Ces résistances sont d'une

[
grandeur considérable, même pour des longueurs relati-

I

vement petites, tout en étant susceptibles d'une variation

I
pratiquement continue. L'auteur emploie aussi des dis-

I

positifs circulaires. D'autre part, ces bobines à enroule-
ments serrés constituent des self-inductions fort élevées.

I
— MM. E. Ladenburg et E. Lehmann ont étudié le

I

spectre d'absorption de l'ozone. Le spectre infra-rouge

j
étudié par eux concorde très bien avec les observations
d'Angstrôm, tout en présentant certains phénomènes

' nouveaux dont l'étude est loin d'être terminée. —
' M. M. Planck étudie le principe de <i relativité » et les

équations fondamentales de la Mécanique. L'auteur

I

signale la forme que doivent prendre les équations du
I mouvement de Newton dans le cas où le principe précité

serait d'une validité générale. — M. O. Lehmanii adresse
un Mémoire sur la force morphogénétique des cristaux
« coulants». La découverte, par l'auteur, de ces formes
cristallines à vie apparente a fait renaître la question
de savoir s'il s'agit de cristaux liquides ou solides, et si

c'est à l'élasticité que sont dus leurs phénomènes de
formation et de mouvement si remarquables. L'auteur
démontre l'existence d'une force «morphogénétique »,

due au concours de la cohésion et de la force expansive,
mais qui est essentiellement difl'érente d'une force
élastiiiue proprement dite. — MM. W. Nersst et H. von
'Wartenberg présentent quelques remarques au sujet
de l'emploi du pyromètre Wanner.— M.F.Kohlrausch
présente un Mémoire sur ce qu'il détinit comme
<i capacité de résistance » d'un espace compris entre
des électrodes, à savoir la résistance que posséde-
rait cet espace en étant rempli d'un milieu d'une
trésistibilité égale à l'unité. Les rapports qui existent

j

entre les lignes de llux et les lignes de force électro-
^statique impliquent une relation très intime entre cette
[grandeur et la capacité électrostatique des électrodes.
Ur, comme les capacités de résistance se prêtent sou-
vent assez facùement à une détermination exacte,
(tandis que les capacités électrostatiques, surtout de
petite grandeur, ne se mesurent en général que difli-

ilernont, on remplacera avantageusement leur déter-
liiuation par celle des premières. Pour permettre

l'emploi de cette méthode, l'auteur établit la formule
assez simple reliant les deux grandeurs. — M. E. von
Drygalski adresse une Note sur la glace des contrées
polaires, glace qui est de deux espèces, suivant qu'elle
est d'origine terrestre ou marine. La première se mani-
feste à l'état de glace continentale, recouvrant les vastes
étendues de ces régions et s'écoulant sur elles vers la

mer, d'un mouvement lent, s'arrètant dans les parties
plus profondes de celte dernière et formant ainsi les

ice-bergs llottants. Les choses se passent d'une façon
à peu près analogue dans les régions arctiques et dans
les régions antarctiques; dans ces dernières, on vient
pourtant de constater certaines différences, au point
de vue surtout de la façon dont la glace continentale va
aboutir dans la mer: les vallées étroites du Groenland
ne se retrouvent pas dans l'Antarctide ; c'est pourquoi
les vitesses d'écoulement y sont bien moindres. Or, ces
différences de vitesse répandent un jour tout nouveau
sur le mécanisme du mouvement des glaciers, prouvant
que ce sont les couches inférieures qui coulent au-des-
sous des supérieures en les entraînant d'une façon
plus ou moins passive. Après avoir discuté les diffé-

rentes transformations que subissent les ice-bergs,

l'auteur passe aux phénomènes présentés par la glace

marine. Les sels contenus dans l'eau de mer sont
séparés dans sa congélation en même temps que ses

autres impuretés ; après avoir été renfermés mécani-
quement au sein de la glace, ils en sont progressive-
ment lessivés, et Imissent par en disparaître tout à fait.

Le sel en étant donc absent, il faut s'en rapporter à sa
structure plate pour distinguer la glace marine. La
croissance de cette dernière peut se faire de deux façons,

à savoir : par un processus de congélation continue
ou par l'agrégation de la neige; l'auteur définit les

limites de ces deux processus.

Séance du 4 Mai 1906.

M. M. Laue adresse un Mémoire sur la décomposition
spectrale de la lumière due à la dispersion, Mémoire
où il rend compte d'une série de travaux récents se

rapportant à la théorie de cette décomposition. Loin de
vouloir mettre en doute la théorie courante, qui se

base sur la possibilité de décomposer toutes les ondes
en oscillations sinusoïdales au moyen de l'intégrale de
Fourier, ces travaux ont l'intention de placer à côté de
cette méthode analytique une méthode plus illustrative,

bien que moins rigoureuse, en considérant l'onde

lumineuse comme une succession d'impulsions très

brèves et en commençant par l'étude d'une impulsion
individuelle. L'auteur fait voir les difficultés qui s'op-

posent à une généralisation de cette théorie, dont il voit

l'importance dans la façon dont elle illustre la réalisa-

tion, par la Nature, de l'analyse harmonique que nous
efîectuons, par la Logique, en représentant la vibration

par une intégrale de Fourier. Les deux faits sur les-

quels se basent ces processus sont la modification de

forme périodique qu'un groupe d'ondes subit dans le

milieu dispersif, et d'autre part la forme sinusoïdale

que possède l'onde plane stationnaire succédant à une
impulsion. La périodicité qui se manifeste dans ces

faits est la seule cause de celle que nous observons

dans la lumière homogène produite par la décomposi-
tion spectrale, loin d'être un indice d'une condition

spéciale de la lumièi'e non décomposée. — M. J. E.

Lilienfeld vient d'imaginer une méthode pour déter-

miner la température et la conductibilité caloritique

de l'effluve positif. Suivant les vues courantes, qui ré-

duisent à un processus de dissociation la conductivité

électrique d'un gaz ionisé, il fallait s'attendre à ce que
la conduction de la chaleur au sein d'un gaz pareil

serait plus forte que dans le même gaz à température
et à gradient thermique égaux, mais sans décharge.

Les méthodes signalées par l'auteur pour élucider ces

phénomènes d'une façon complète sont basées sur

l'observation de la température stationnaire qui s'éta-

blit dans une bande de feuilles de platine lorsqu'on lui

1 fournit une quantité d'énergie donnée, au moyen d'une
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b.iUerie d'accumulateurs isolés. On mesure la tensimi

aux entrées du courant dans le platine, ainsi que l'in-

tensité du courant cliaullant; la température est

déterminée soit par une pile therniiijue, soit par des

mesures de résistances dii-ectes. La feuille de platine,

introduite dans l'eflluve positif,alteiiit une température

liien inférieure à celui-ci. La temiiéiature de l'eflluve

correspond, en cITet, à l'état dans le(|uel la feuille di'

platine, pour un a])port d'énergie stationnaire éi,'al.

prendrait la même température que dans le vide absolu,

toutes chosesétant d'ailleurs égales. La conduction de la

clialeur dans l'eflluve positif est toujours plus forte

que celle qui s'établirait dans le môme gaz à tempéra-

ture égale des parois extérieures et de la fouille de

platine, la pression aussi étant identique. Les petites

additions de gaz étrangers, surtout d'hydrogène, à une
atmosphère d'oxygène ou d'azote, exercent une grande
inllu(>nce sur les phénomènes précités; immédiate-
ment après le passage de la décharge, la conduction

de la chaleur est meilleure qu'à l'état ordinaire.

ALI-'REI) GRADENWnZ.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE YIENM:
Séance du 10 Mai 1900.

1" Sciences mathkmaïiques. — M. J. Plemelj : Sur

une nouvelle preuve d'existence du système de fonc-

tions de Riemann avec un groupe de monodromie
donné. — M. H. Benndorf poursuit ses recherches

sur le mode de propagation des ondes de tremblements

de terre à l'intérieur de la Terre. Si l'on désigne par

c„ la vitesse de propagation des ondes élastiques à la

surface, par T le temps qu'elles emploient pour parve-

nir du centre d'ébranlement au lieu d'observation, par

A la distance épicentrale du lieu d'observation, et par

Co l'angle d'émergence sous lequel le rayon considéré

rencontre la surface terrestre, on a Co-rT= cos c».
au

Autrement dit, le rapport de la vitesse de propagation

vraie à la vitesse apparente est égal au cosinus de
l'angle d'émergence.

2" Sciences PHYSIQUES.— M"" S. Hillebrand a examiné
deux genres de serpentine, l'une compacte, l'autre

schisteuse, et le chrysotile. L'analyse attribue à ces

trois minéraux la même composition Si-0°Mg'll*. Mais h;

chrysotile fournit un acide Si'O'Ml'" (ac. chrysotili(|ui'),

tandis que les serpentines dcjnnent l'acide Si'U"^H". Il (m
résulte pour le chrysotile la formule développée Si'O"
(MgOMg)(MgOH)'H' et |iour les serpentines la formule
Si'0"(MgOH)''II'. L'Iieulandite a la composition Si°0-'

Al'CaH" et l'on en retire un acide Si''0"H'°; elle adonc
la constitution Si^CH^O^AIWCaH' -f IPO. — M. V. von
Cordier a signalé antérieurement l'existence de deux
formes stéréoisomères du picrate de guanidine, cris-

tallisant l'une en tablettes, l'autre en aiguilles. Si l'on

place les aiguilles (plus solubles dans l'eau) dans une
sidution saturée des tablettes, elles ne perdent pas de
leur poids, ce qui devrait arriver si elles constituaient

une forme dimorphe des tablettes. On se trouve donc
bien en présence d'une isomérie du genre cis-trans,

causi'e par l'azote inii(lii|ue à liaison double. — M. K.
Kremann a ('tudii' l;i saiionilication du diacétate <li'

glycol et" de la triacétine en solution homogène par
un alcali aqueux ; ce sont des réactions du secorui

ordre. Les valeurs absolues de la vitesse de saponilica-

tion du diacétate de glycol sont de plus du double, et

celles de la triacétine de plus du triple des valeurs ob-
servées pour l'acétati! d'éthyle. — Le même auteur a

constaté, par l'élude du diagramme de fusion des mr-
langes de 2 : 4-dinitrophi'nol et d'aniline, que ces deux
substances se combinent en proportion équimolé-
culaire.— MM. Zd. H. Skraup et R. "Witt ont refait

l'hydrolyse de la casi'ine par le piocédé de Siegfried et

obtenu deux combinaisons peptoniques qu'ils ont puri-

fiées sous forme de iiierales. Les peptones mises en
liberté des picrates donnent [lar hydrolyse des bases

hexoniques en quantité moins grande que la caséine.

Il faul en conclure i|uo la caséinokyrine de Siegfried
est, un mélange de bases hi'ximiiiues libres avec
d'autres restes. — MM. Zd. H. Skraup et Ph. Hœrnea,
par action (h; l'acide nilieux s\ir la caséiiir, ont obtenu
une combinaison plus riche en et à peu près de
même teneur en Az. l'ar hydrolyse, elle fournit la

plu|)art des combinaisons aminées (jue <lonne la

caséine, niais moins d'ai'ginin(\ et pas de lysine, de
tyidsirie, ni d'alanine.— M.Zd.H. Skraup a obtenu des
résultats analogues en faisant agir l'acide hitreux sur
la gluline. — M. J. Stuchetz a constaté que, parmi
les produits aminés résultant de l'hydrolyse des albu-
mino'ides, seule l'arginine réagit avec l'hypobromitede
sodium. — M. H. Molisch a reconnu que toutes les

Cyanophycées ne donnent pas le même phycocyane,
mais qu'on peut en préparer au moins deux : un phy-
coi yaue bleu, donnant des solutions bleues en lumière
transmise et à lluorescence rouge carmin ; un phyco-
cyane violet, donnant des solutions violettes en lumière
transmise et à lluorescence rouge ocre.

3° Sciences naturelles. — M. S. Jellinek a étudié

l'inlluence des courants électriques puissants sur les

pigi'ons et les poissons. Pour les pigeons, une tension de
lUO volts est dangereuse, et une tension supérieure est

mortelle; la mort se produit à la suite de crampes mus-
culaires et respiratoires. Les poissons ne meurent que
sous une tension de 200 volts, souvent sans phé-

nomènes visibles extérieurs. — Le même auteur a cons-

taté que la disparition des mouvements du co'ur pro-

voquée chez le cobaye par la narcose chloroformique
est combattue avec succès par l'application d'un cou-

rant fort, dangereuxà l'état normal. Le cœur de cobayes
tués par des injections sous-cutanées de morphine ou
par la strangulation ne peut être remis en mcnivenient

par l'action d'un courant puissant. — M. P. Th. MuUer
montre que le pouvoir des cultures stapliylococciques

d'augmenter le fibrinogène est lié au corps bacillaire,

mais passe dans le filtrat; il lésiste à la tempéiature
de 00". Il n'est identique ni à l'hémolysine, ni à la leu-

cocydine des cultures; on n'a pu obtenir d'immunisa-
tion contre cet agent. — M. R. "Wagner a étudié au

pointde vue morphologique le 7';-isc'(y;;(U'i)f/.i/j;; Vieill.,

Dilléniacée de la Nouvelle-Calédonie.

Séance du il Mai iW>.

1" Sciences matiu';.matiques. — M. Ad. Prey : l'u'-

clierches de convergence pour la loi de la diminution

de l'amplitude dans les observations pendulaires.
2° Sciences physiques. — M. F. Meissner sigiiah'

une source d'erreur dans les mesures thermo-i'lrc-

triques. Quand on détermine la température de lil'-

métalliques par un thermomètre pendant à cùlt' d'eux,

on commet, par suite de la conductibilité calorifique .

du fil, des erreurs importantes, qui peuvent aller jvis-

qn'à "0° pour un fil de cuivre de .'< niillimèires d'épais

seur chaulTé à 300° à l'intérieur d'un four ('•leclrique,

3" Sciences naturelles. — M. von Ebner clienlii' i

montrer que les fibrilles gcrininatives du tissu coiiinnc-

tif, en particulier dans les os des dents, nenaissml pas

directement du piolnplasnia des cellules de fonmilioii.

mais secondairenient d'une substance siMi-étée par h^

cellules. — MM. S. Exner et H. Januschke "iii

constaté que les bâtonnets de la rétine de i'Abriinn-

brnniH disparaissent coin|)lètement quand l'o'il iimmiI

la lumière solaire directe, ils se trouvent près île I i

choroïde et sont englobés par les masses graniileusr-

de guanine et de fuscine des prolongements celiiilain^

é|iithc'liaux, tandis que les cènes de la meinbiam- \\nu

tante sont exposés à la lumière. — M. H. Matiegka
a étudié un certain nombre de caractères dislio'

tifs des crAnes humains qui sont en relation avec h -

crêtes crâniennes chez les Mammifères, en |iartii'uli' i

les singes anthropoïdes.

Le Directeui-Géranl : Louis Olivier.

Paris. — L. Mahethbux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

^1. —• Nécrologie

F. Laiilanié. — C'est avec une douloureuse sur-

prise qu'on a appris la mort de Laulanié, Professeur

de Physiologie et de Thérapeutique à la Faculté de

î Médecine, Directeur de l'Ecole vétérinaire de Toulouse.

i 11 disparait en pleine activité d'esprit, en pleine vigueur
I d'âge, victime, on peut le dire, d'un travail sans répit,

'que seule la défaillance de ses forces physiques l'avait

I

forcé depuis quelques mois d'interrompre.

J'ai eu l'honneur de le voir pour la première fois

!en 1892; je le trouvai dans son laboratoire, ou plutôt

dans son amphithéâtre-laboratoire, organisé à la fois

Ipour les recherches et pour l'enseignement. Ce labo-
ratoire était meublé presque entièrement par des appa-
ireils de son invention. Car Laulanié>était un inventeur
!et un constructeur extrêmement ingénieux. C'est

I grâce à cette ingéniosité, ainsi qu'à sa grande habi-
[leté d'expérimentateur, qu'il put apporter des solu-

tions aussi élégantes que précises aux problèmes de
Physiologie qui liiitéressaient particulièrement. Les

' questions relatives à l'Energétique et aux échanges
'respiratoires et nutritifs le passionnaient au point
qu'elles constituent le sujet de presque toutes ses

recherches physiologiques. M. Chauveau, dont il était

le disciple éclairé et dévoué, pourrait dire quelle con-
tribution importante Laulanié a fournie à l'étude de

I
ces importantes matières.

!
Doué d'une mlelligence pénétrante et sans cesse en

éveil, causeur alerte et spirituel, logicien rigoureux,
Laulanié possédait aussi des qualités didactiques qui
apparaissent bien dansson Traité de Physiologie*. Les
élèves appréciaient beaucoup la clarté et la méthode
de son enseignement. Ils ne goûtaient pas moins

; l'aménité de son caractère comme administrateur.
'Tous les physiologistes seront profondément attristés

j

par cette mort inopinée, car c'est une grande perte
que fait la Physiologie dans la personne de Laulanié.

J. E. Abelous,
Professeur de Physiologie

à la Faculté de Médecine de Toulouse.

' Voir la Revue des 15 Novembre 1901 et la juillet 1903.

REVUE GÉNÉR.KLE DES SCIENCES, 1906.

S 2. Astronomie

L'Equiuoxe de l'riiiteinps. — Le Bulletin de la

Société astroiiomiqiiemenlionne une communication de
M. Maunder à la Société astronomique de Londres, à
propos du passage de l'équinoxe de Printemps du Tau-
reau dans le Bélier. Dans un Mémoire publié en 1874,
le Professeur Sayre émettait l'opinion que l'équinoxe
de printemps a dû se trouver dans la constellation du
Taureau entre les dates 4.698 et 2.340 avant l'ère chré-
tienne : cette manière de voir, adoptée depuis par
plusieurs auteurs, semble mal fondée. M. Maunder, en
admettant que les belles étoiles de la région du zodiaque
ont toujours été rattachées aux mêmes signes, déter-
mine les portions de l'écliptique comprises dans chaque
constellation et les dates où l'équinoxe de printemps a
coïncidé avec l'entrée du Soleil dans les diverses cons-
tellations.

Les principales conclusions de cette étude sont les

suivantes :

Les mois et leurs noms ne sont point dérivés des
signes du zodiaque, et ceux-ci n'ont point été limités

et dénommés d'après les mois : les deux modes de divi-

sion sont indépendants à l'origine;

C'est seulement à partir de l'an 700 avant l'ère chré-

tienne que le Bélier a été reconnu comme premier
signe du zodiaque;
Des inscriptions assyriennes, assez vagues, donnent

lieu de penser qu'il y a eu vers cette époque un chan-
gement dans la manière de fixer le commencement de
l'année, ainsi qu'un développement notable des con-
naissances astronomiques.

La niéléoroloaie sur Mars. — Nous ne parle-

rions point de cette question, pour le moins épineuse, si

elle n'avait été traitée par un éminent astronome,
W.-IL Pickering, dans le n° 8 du volume LUI des Annales
de l'Observatoire de Harvard Collège, en se basant sur

des photographies qui, sans montrer les canaux et les

lacs, accusent cependant des variations suffisantes

pour èlre attribuées aux changements atmosphériques.
L'auteur étudie les formations de nuages, de neige,

etc., et en conclut des indications sur les saisons, des
comparaisons avec nos climats. Tout le monde est, du

14
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reste, d'accord pour reconnaître la présence de vapeur

d'eau dans la circulation atmospliérique de Mars : là

où le problème devient plus délicat, c'est lorsque

M. Pickering mesure la hauteur des nuages, 24.000 mè-
tres, et explique les anomalies de l'aplatissement polaire

par la présence ou l'absence de telles formations dans

la zone équatoriale.

En tous cas, le Mémoire est fort intéressant : puisse

seulement l'étude de Mars nous aider à percer quelques-

uns des secrets de notre propre météorologie.

Le Collîniateiir de l'Amipal Fleuriaî.s. —
Tout ce qu'en matière de navigation l'on jieut demander
aux observations astronomiques, c'est de l'aire connailie

à 1/2 mille près la position d'un navire, car, sauf à l'ap-

proche des côtes, une pareille approximation est très

suflisante pour la navigation : dans ce but, on recourt

aux mesures de hauteur lorsque l'horizon de la mer est

bien visible ; mais le problème se pose tout autrement,

soit en temps de brume, soit pendant la nuit, et l'ins-

trument imaginé par l'amiral Fleuriais était destiné à

éviter ces inconvénients. Perfectionné en tous ces temps
derniers, cet instrument permet d'observer la position

moyenne des oscillations de l'axe d'un gyroscope, ré-

solvant la difficulté : la précision de l'axe équivaut à

un pendule de petite dimension, mais dont l'oscillation

serait suffisamment longue pour que le roulis du
navire la troublé néanmoins assez peu. 11 reste cepen-

dant à appliqnt'i- (IcMX corrections, l'une du fait de ce

roulis, l'autre dépendant du mouvement de la Terre, et

ces corrections ont suscité les importantes et intéres-

santes recherches de savants comme MM. Guyou, Crétin,

Faye, Arago... Une étude récente et très complète a été

faite sur le gyroscope collimateur par M. Gheury : la

conclusion de l'auteur est que cet instrument, muni
des récents perfectionnements, est vraiment très pra-

tique, et supérieur à tous les autres appareils proposés

pour donner un horizon artificiel.

§ 3. Art do l'Ingénieur

Un procédé .simple poiii* le dessèchement
de l'air des hauts-l'bui'neaii.'v. — La Revue' a

déjà attiré l'attention de ses lecteurs sur le curieux
procédé de dessèchement de l'air des hauts-fourneaux
de M. Gayley par le refroidissement de l'air au moyen
de machines frigorifiques. Ce refroidissement se fait

en faisant passer l'air, avant son entrée dans les

machines soufllantes, sur des serpentins frigorifères,

qui en abaissent la température aux environs de zéro.

Le procédé de M. Gayley a donné lieu à de nom-
breuses discussions, et l'on n'est pas encore tout à fait

d'accord sur la raison de son succès inconteslable;

d'autre part, si le succès du procédé est reconnu, on
doit aussi constater la complication et le prix très

élevé des appareils frigorifiques qu'il met en jeu. C'est

pour atténuer cette complication que M. Steinhart a

récemment proposé — d'après les indications données
par M. G. Richard à l'une des dernières séances de la

Société (FKncour(i(jement pour riiidnstric nationale —
un refroidissement de l'air beaucoup plus simple, au
moyen, non pas d'un appareil fiigorifique, mais d'une
sorte de réfrigérant à circulation d'eau à la tempéra-
ture de l'atmosphère, analogue aux condenseurs à

surface des machines à vapeur. Cette considération de
la simplification des appareils et de la diminution de
leur prix est bien, en effet, de la plus haute impor-
tance, car, d'après de nombreux résultats pratiques,

l'économie réelle finale produite par l'emploi du sys-

tème (îayley ne dépasserait guère, en tenant compte
de son amortissement et de son entretien, 20 centimes
par tonne de fonte'.

Au lieu de refroidir l'air avant son aspiration,

M. Steinhart le refroidit lorsqu'il est échaulfé après et

' Voir la Revue du 13 décembre 190 i. p. 1039.
« TLe Eogineer, 20 avril, p. 401.

par sa compression à 1 kilog environ ; il résulte, de cet

abaissement de température, un abaissement de l'état

hygrométrique de cet air comprimé correspondant à
un dessèchement d'autant. Le procédé de M. Steinhart

est encore à l'état d'essai. En faisant passer de l'air,

refoulé au taux de l™%lo par minute, au travers d'un
tube de 50 millimètres de diamètre et de 2™,20 de
longueur entouré d'eau à 15°, la tempi^ralure de l'air

fut abaissée à 29°, et son humidité tomba de 20 à
12 kilogs par mètre cube. C'est un dessèchement
moindre que celui qu'obtient M. Gayley, mais aussi

avec un appareil infiniment plus simple et moing
coûteux, de sorte que les essais de M. Steinhar
méritent certainement d'être sii;nali''s.

§ 4- Physique

Les phénomènes de vie apparente chez les
cristaux mous. — Les recherches de Physique
ayant fait voir, dans ces dernières années, l'impossi-

bilité d'établir une distinction bien nette entre les étals

liquide et solide, certains savants ont proposé de rem-
placer l'ancienne classification de la matière non
gazeuse par les états dits amorphe et cristallin, com-
prenant le premier les substances non cristallines

solides et liquides ainsi que toutes les conditions

intermédiaires entre ces limites. En dc'-sacord avec ces

définitions, les travaux de M. 0. I.ehmaiin, professeur

à Karlsruhe, viennent de démontier l'existence de

substances étant à la fois liquides et cristallines. Bien

que ces résultats ne figurent pas encore dans les traités

de Physique et de Chimie, il paraît incontestable que
certains liquides présentent une structure pariàilement

cristalline, se manifestant par une réfraction qui obéit

aux mêmes lois que celle des cristaux solides. D'autre

part, on doit à ce même savant la découverte de toute

une série de formes cristallines intermédiaires, au
point de vue de leur état d'afirégation, entre les deux
limites solide et liquide, et que M. Lehmann désigne

sous le nom collectif de cristaux mous. Dans ces

derniers, c'est tantôt la tension superficielle, tantôt la

force directrice de cristallisation qui prévaut. i!

Tout en démontrant une fois de plus l'impossibilité |

de classer les phénomènes dans des catégories absolues i

bien séparées les unes des autres, ces recherches raé-
'

ritent une attention toute spéciale par le jour qu'elles '

viennent répandre sur les régions limitrophes entre le

monde des organismes vivants et celui de la matière

dite inerte, régions qui, depuis les récentes investiga-

tions de M. Butler Burke, de M. Leduc et d'autres

savants, suscitent un intérêt considérable, même auprès

des «eus du monde. C'est que certaines substances

étudiées par M. Lehmann et ses élèves présentent,

sous le microscope, des phénomènes de croissance, de

propagation et de subdivision, ainsi que des mouve-
ments en apparence spontanés, qui, au moins par leur

aspect extérieur, ressemblent parfaitement aux phéno-

mènes caractéristiques des organismes vivants les plus
,

rudimeiitaires, les bactéries.

M. Lehmann vient, en elfet, de trouver des résultats

tout particulièrement intéressants sur le parazoxycin-

namate d'étliyle, qui existe à l'état cristallin mou entre

des limites de température très étendues, tout en

donnant sous le microscope chauffé l'apparence d'une

vie des plus agitées. L'importance toute spéciale de

cette substance réside dans le fait qu'elle vient, pour la

première fois dans le cas d'un cristal, présenter des

analogies avec la subdivision des cellules vivantes, la

croissance par intussusception ou absorption interne (à

l'opposé de l'agrégation de particules;, ainsi qu'avec les

phénomènes de mouvement caractéristiques des micro-

organismes. Bien qu'il ne faille point, pour cela, consi-

dérer ces cristaux comme de vrais êties vivants, on est

bien fondé à admettre que les analocies observées,

loin de se borner aux apparences, sont dues à l'identité

de certaines forces actives dans les deux cas. 11 n'en

est pas moins vrai de dire que cette question ne pouir '
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' être tranchée avant que ces recherches ne soient déli-

f nitivemenl terminées.

I
Les cristaux de parazoxycinnamate d'éthyle affectent,

i à la température d'environ 200°, la forme de petites

colonnes carrées à bords et à angles arrondis, et

parfois celle de pyramides; tout en étant incolores en
direction longitudinale, ils présentent une teinte rouge
iiu orangée quand on les examine dans le sens trans-

versal.

Aussitôt que deux individus cristallins viennent au

I

contact l'un de l'autre, ils se confondent en un seul,

comme le font deux gouttes d'huile. Si c'est la pointe

I

de la pyramide de l'un qui rencontre la base de l'autre,

on voit cependant naître des formes jumelles, pré-

sentant à la jonction, en raison de la réfraction spé-

ciale, une croix sur losange gris. A mesure que la tem-
pérature baisse, les cristaux prennent une consistance

huileuse, n'étant plus capables de supporter la tension

superficielle grandissante, qui les comprime en sphères
dont la structure cristalline ne se manifeste plus que
par leur réfraction. Loin d'être parfaitement rondes,

ces sphères présentent une dépression, du centre de
laquelle une ligne droite sombre conduit jusqu'au
centre de la goutte.

La fusion de deux gouttes pareilles donne naissance,

suivant la position relative des dépressions, à des
gouttes ayant un ou plusieurs aplatissements; ce n'est

que par la rencontre des dépressions de deux individus

qu'on produit une forme jumelle, les sphères restant

combinées sans se confondre. Quelquefois, on voit une
excroissance se former spontanément à la dépression
d'une goutte, excroissance qui graduellement prend
les dimensions d'une goutte de même grandeur; ce

phénomène peut se comparer au bourgeonnement des
! micro-organismes, d'autant plus que les bourgeons,
étant repoussés après quelque temps, continuent à
exister a l'état d'individus indépendants.

Bien dos fois, une goutte, en s'allongeant, prend la

forme d'une baguette semblable à une bactérie, et qui
se dédouble tout à coup en deux morceaux; ce phéno-
mène est parfaitement analogue au processus de sub-
division des cellules vivantes.

Les baguettes précitées présentent des phénomènes
de mouvement analogues à ceux des diatomées, ram-
pant lentement en avant et en arrière et se heurtant
parfois à des obstacles apparents. Les gouttes exécutent
aussi des rotations très agitées autour de leur axe.

Tous ces mouvements prennent une intensité particu-
lière, lorsque les baguettes, comme c'est souvent le cas,

s'allongent tout à coup en serpents, se recourbant
avec des ondulations venniformes énergiques et se

déplaçant même intégralement. La croissance de ces
serpents ressemble de tous points à celle des micro-
organismes vivants, c'est-à-dire qu'elle se produit en
vertu d'une absorption interne (intussusception). Bien
que la substance se dépose à la surface, l'épaisseur se

maintient constante et l'on n'observe qu'une variation

de la longueur, toutes les molécules ajoutées étant
apparemment entraînées vers l'intérieur, où elles

déplacent celles qui s'y trouvaient auparavant. Une
croissance soudaine et rapide et une disparition aussi

inattendue sont des phénomènes qui se constatent très

souvent sur ces formes serpentines; après s'être con-
tracté momentanément en une sphère, le « serpent »

est projeté par la force même de contraction. Les
baguettes se recourbent également tout à coup en
anneaux, formant à leur tour des sphères par le contact
mutuel des extrémités. Dans d'autres cas, les baguettes
qui se touchent forment des structuresjumelles ou triples.

Le dégagement d'dn bourgeon s'accompagne bien
souvent de la formation de baguettes, ou de serpents
reliant le premier à l'individu-mère; des phénomènes
analogues s'observent, d'ailleurs, pendant la subdivision.
En ajoutant à la solution des substances étrangères, on
ralentit les phénomènes de mouvement et l'on paralyse
la force morphogénique, par un phénomène analogue
aux empoisonnements.

La variété et la vivacité de l'ensemble des phéno-
mènes sont bien faites pour justifier la comparaison
avec ceux que présentent les Infusoires et d'autres
micro-organismes. Alfred Gradenwitz.

§0. — Électricité industrielle

Xouvcau four électrique pour la déternii-
nation «les points de t'usioii des matières
réfraetaires. — Ln four électrique d'un type inté-
ressant, permettant de maintenir, durant des temps
quelconques, des températures comprises entre 1.500°
et 2.000°C., vient d'être construit par M. W. C. Heraeus,
à Hanau. H s'agit d'un four à résistance consistant en
un tube d'iridium pur de 20 millimètres d'épaisseur
et de 40 millimètres de diamètre; ce tube est pourvu à
ses extrémités de brides en platine de l,o millimètre
d'épaisseur. Du courant continu lui est amené par des
bandes épaisses en argent doux, vissées à la bride d'une
part et au circuit électrique de l'autre. Ce tube d'iri-

dium est entouré d'un autre tube en magnésie fondue
de 60 millimètres de diamètre, inséré à son tour dans
un tube en chamotte de 160 millimètres d'épaisseur;
l'intervalle entre ces deux derniers tubes est rempli de
grains de magnésie fondue. Le four ainsi constitué est
disposé de façon à pouvoir être amené dans une posi-
tion soit verticale soit horizontale, tout en étant suscep-
tible d'une rotation autour de son axe; on peut encore
le déplacer d'environ 60 millimètres en direction verti-

cale. Le courant dont on se sert pour le chauffer doit
être d'une intensité considérable, en raison de la faible

résistance du tube d'iridium; pour réaliser une tem-
pérature maxima de 2.000° C, il convient, en effet, de
choisir un courant de 1.200 ampères sous 3 volts. Afin
de mesurer avec facilité et avec toute la précision voulue
les températures élevées produites par le four et qui
dépassent l'intervalle du pyromètre Le Chàtelier (qui,

autrement, serait l'instrument le plus approprié),
M. Heraeus se sert d'une pile thermo-électrique de sa
construction et qui consiste en iridium pur d'une part
et en un alliage d'iridium pur à 10 °/o de ruthénium
de l'autre. Cette pile a été calibrée par comparaison
avec un élément étalon au platine-platine-rhodium, jus-
qu'à la température de 1.600° C., eten mesurant le point
de fusion du platine pur (à savoir 1.780° C.) au moyen
de l'élément à l'iridium-ruthénium. Pour les tempéra-
tures dépassant cette dernière limite, on se sert d'une
extrapolation.
La matière en expérience est disposée sur un plateau

en iridium pur placé à l'intérieur du tube de cette même
substance sur un support de chaux caustique. Les
extrémités du tube sont fermées par des bouchons en
matière réfractaire; on observe le processus à travers

un petit trou circulaire ménagé dans l'un de ceux-ci;
une ouverture analogue dans l'autre bouchon donne
passage à la pile thermique. M. Heraeus emploie les

matières soumises à l'essai soiisla forme de petits cônes
d'un poids de 0,3 à 2 grammes, disposés sur le plateau
d'iridium de façon à se trouver approximativement
dans l'axe du tube. Une lunette disposée à 1 mètre de
distance du four (un disque rouge sombre étant inséré

pour amortir la lumière aveuglante) sert à prendre les

lectures.

On observe d'abord, à une température donnée, un
commencement de ramollissement de la matière, et à

une autre température, différant de la première de
3 à 15° (suivant la nature de la matière), la fusion

complète de celle-ci. En dehors de la valeur absolue

du point de fusion, l'intervalle de température séparant

ces deux points est très important pour apprécier l'uti-

lité industrielle d'un produit donné. Afin de déterminer
cet intervalle avec toute la précision voulue, M. Heraeus

a imaginé une ingénieuse méthode d'enregistrement,

la poussée exercée par un levier à contre-poids sur un
cube de la matière en expérience étant inscrite en
fonction de la température.
On obtient ainsi des courbes d'une inclinaison plus
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ou moins rapide; les matièros ù courbe rapidement
ascendante sont fort rr'sisl.inl.s aux températures
basses, tandis que leur r.sisl.nK .• décroît rapidement
ù mesure que la lenq» r;ilun- srii-ve pour atteindre
une limite inférieuie. Alfred Gradenwitz.

§ 6. — Chimie

La constitution de I*a(lr4?naliiie. — La Ilcvnv'

a rendu compte des travaux (jui conduisent à attribuer
à l'adrénaline l'une des dea\ forinules ci-après :

Oll/N — iniOll — CIl-.Vzll.c.ll'

(1)

011/ ^ — Cil iAzII.ClI'j.CIFOlI

(tlll
llli

Les récentes recherches de M. Friedmann' permettent
aujourd'hui de se prononcer pour la première. En eflet,

ce chimiste, ayantpréparé d'après la mi'lhoili' de M. von
Kïirth' la tribenzène-sulfo-adrénaline, dt'montre que,
des deux formules III et IV que l'on pe\it attribuer à ce
composé, c'est la formule III qui doit être adoptée :

(,6H'80= —
0|

C6H=S0' — ol

CIIOlI.CIF.Vz — S()-C.»II=

(III)

C«IPS0= — Ol

C«iPSO= — o'

ClI(Az — SO'^C'IP)— ClPOIl.

(IV)

Ces deux formules s'imposent d'abord toutes deux,
parce que le composé benzène-sulfoné en question est

insoluble dans les acides et les alcalis. L'insolubilité

dans les acides démontre que, dans le groupe AzH de
l'adrénaline, il n'y a plus, dans le dérivé benzène-sul-
foné, d'hydrogène substituable, et de l'insolubilité dans
les alcalis on peut conclure que les deux oxhydriles du
noyau sont occupés par le groupe benzène-sulfonique.
En outre, la benzène-sulfo-adrénaline est lévogyre, et

elle renferme un oxhydrile libre, car traitée par le

chlorure de /«-nitrobenzoyle, elle donne un dérivé
acylé. Comme les deux oxhydriles aromatiques sont
déjà occupés par deux radicaux benzène-sulfoniques,
l'oxhydrile ainsi acylé ne peut se trouver que dans la

chaîne latérale grasse.

La position de cet oxhydrile dans cette chaîne, c'est-

à-dire le choix entre les formules 111 et IV, peut être
déterminée par les considérations que voici : Dans le

composé III, l'oxhydrile est lié à un carbone asymé-
trique; l'oxydation de ce corps devra donc fournir une
cétone inactive, tandis que l'oxydation du corps IV don-
nerait, au contraire, un aldéiiyde, puis un acide.

Or, par oxydation de la tribenzène-sulfo-adrénaline
au moyen de l'acide chromique, on obtient le composé
cétonique inactifprévu par la formule III, la tribenzènc-
siiiro-adrcnnlone, dont la p-phénylhydrazone est en
beaux cristaux fusibles à 174-l7o<'. L'auteur a préparé,
d'autre part, syntliétiquement d'après Stolz*, Viidrénii-
lone ou inélJiylnwiiio-acéto-pyrocalécliine, produit qui
abaisse aussi la pression sanguine, mais 1000 fois
moins que l'adrénaline, et de l'adrénalone il est passé
à la tribenzène-sulfo udrénalons et à la p-nitrophényl-
hydrazone coirespondante, composés qui se sont trou-
vés être identiques aux produits obtenus en partant de
l'adrénaline.

' Voy. la Fevue du 13 janvier 1905, p. 28.
FiiiEDMANx: Beitr. z. chem. PbysioJ. u. PathoL, t. VIII

p. 93, 1906.
' 0. VON FuRTH : Ibid., t. VI. p. 91, 1905.
* Stolz : D. chem. G., t. XXXVII. p. 4152.

On doit donc adopter |)our la tribenzène-sulfo-adré-
naline la formule III et pour l'adrénaline la l'oiniule 1.

§ 7. — Biologie

L'expression des émotions. — M. Kraurois-
Franck, membre de l'Académie de Médecine, vient de
faire, à l'Institut général psychologique, une intéres-
sante conférence sur " quelques expressions des émo-
tions chez l'homme et chez les animaux ».

Après avoir rappelé les travaux de Diichenne (de
Boulogne) et de Darwin, le conférencier a exposé le

résultat de ses recherches personnelles, en appuyant
ses démonstrations sur de nombreuses photographies
qu'il a recueillies. Il a montré successivement, par des
projections : l'expression émotive de l'homme normal;
celle de l'aliéné à idée lixe, caractérisée par ce fait que
le sujet rend avec énergie, et sans modifications, l'im-

pression qu'il éprouve; chez l'enfant, qui réagit un peu
à la façon de l'aliéné; chez l'aveugle et le souid-muet;
chez les acteurs, et enfin chez de nombreux animaux;

M. François-Franck a démontré expérimentalement
que toutes les manifestations extérieures de l'émoli-
vité peuvent être provoquées par l'excitation de parties

localisées de l'écorce cérébrale. 11 a beaucoup insisté

sur le fait physiologique suivant : autant les manifesta-
tions extérieures de l'émotion (expressions et jeux de
physionomie, attitudes, gestes, etc.) sont variées,

autant, par contre, les manifestations profondes, orga-
niques, de l'émotion (modilications dans les fonctions
respiratoires, circulatoires, digestives, sécrétoires, etc.)

sont uniformes. Ce qui permet au savant conférencier
de critiquer la théorie dite physiologique des émotions,
dans laquelle l'état cérébral serait subordonné aux
variations circulatoires.

En somme, l'écorce cérébrale doit être considérée
comme une surface sensible qui élaborerait par elle-

même les états émotifs et serait le point de départ des
réactions nombreuses, tant extérieures que profondes,
qui leur correspondent.

Enfin, M. François-Franck a indiqué les applications
pathologiques qui résultent de sa manière de voir, en
insistant plus particulièrement sur les troubles car-

diaques produits par les chocs émotifs.

§ 8. — Géographie et Colonisation

I>es relations eoniincrciales entre Toin-
boiietou et Tunis. — La pieiiiière caravane venant
de Tombouctou par In-Salah est arrivée le 20 juin à

Gabès. Escortée de 30 cavaliers, composée de bO cha-

meaux, elle convoyait de nombreuses marchandises,
dont 800 kiloKrammes de plumes d'autruche et 1.000 ki-

logrammes d'ivoire.

.lusqu'ici les caravanes partant de Tombouctou pour
l'Afrique du Nord aboulissaient à Tripoli ou au Maroc
Il était intéressant de signaler cette reprise des rela-

tions commerciales entre la Tunisie et Tombouctou.
Le ("louvernement tunisien avait bien essayé, il y a une
douzaine d'années, d'attirer le courant des caravanes

de Tombouctou; mais il avait dû y renomer, à caiis''

de la baisse de l'ivoiie, qui ne valait alors (pie 1 1 fram -

le kilogramme, au lieu de 25 francs actuellement. Dan-

ces conditions nouvelles, la marchandise peut suppord'i

les frais de la traversée du désert.

L<' proeliain percement dc.s Alpes bei-

noise.s'. — La position centrale de la Suisse préilr^-

tinait ce pays à recevoir une grande partie du traiisil

européen*. Si cet avantage ne compense pas l'absein '

' Cf. Paul Gibahiiin : Le percement des Alpes beraoisi

La (!cni/r phie, la mars 1906. — Albeht Gobât : La juti

des .\lpes bernoises. Rui'ue écODomiquo iulcrDatioii.i.

13-20 octobre 1903.
' Le transit de la Suisse s'élève annuolienicnt à iOO.OOO

d'une valeur approximative de 600 millions de francs; I
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de rivage maritime, il n'en reste pas moins très appré-

ciable. Mais, si la Suisse est un centre, elle est en même
temps un nœud montagneux, le faîte de l'Europe, en
quelque soite. C'est pourquoi le transit Nord-Sud a dû
longtemps tourner ce pays, empruntant alors les terri-

toiiTS des pays limitrophes, le nôtre en particulier.

Grâce à l'appui financier de l'Allemagne et de l'Italie,

le Golhard fut percé. Quant au Simplon, la Suisse en
fit à peu près tous les frais; la participation de l'Italie

fut insignifiante. Voici maintenant que le plus popu-
leux des cantons suisses, celui de Berne, va se lancer

hardiment, et presque seul, dans un nouveau perce-

ment des Alpes. Dans une Note précédemment con-
sacrée au Simplon, nous avions laissé entrevoir comme
probable la construction du tunnel du Lotschberg. Les
dilférentes études et expertises qui ont eu lieu depuis
ont confirmé le choix de cette solution. On peut pré-

voir qu'elle sera bientôt adoptée par le Grand Conseil

bernois.

Trois vallées s'avancent à la rencontre de la puissante
chaîne alpestre qui sépare le canton de Berne du canton
du Valais. La plus orientale, la vallée supérieure de
l'Aar ou Hasii, conduit au delà du tunnel du Simplon;
elle ne saurait être choisie pour ce motif. Les deux
autres sont celles de la Kander et de son afIluentlaSimme.
La vallée de la Kander est la plus directe ; elle aboutit

au débouché le plus favorable du côlé Sud, le Lut-

schenthal; mais, par suite de deux importantes ruptures
de pente, elle offre un degré d'inclinaison beaucoup
plus considérable que la vallée rivale de la Sirame.
Celle-ci ne s'élève que de 150 mètres entre Zweisimmen
et Oberried, distants de 17 kilomètres l'un de l'autre.

De plus, le massif du Wildstrubel, auquel elle aboutit,

est moins épais que le Lotschberg, qui barre la vallée

de la Kander. Mais le trajet est plus long, parce que le

Simmenthal dessine un arc de cercle vers l'Ouest, et

surtout il laisse l'Oberland complètement de cùlé;

c'est là soa plus gros désavantage et celui pour lequel

il sera abandonné; l'nberland, qui est une des régions
les plus visitées de la Suisse, est aussi la grosse richesse

du canton de Berne.
Ce sera donc par la vallée de la Kander que passera

la future voie; mais la dernière rupture de pente, pro-
venant d'un éboulis, donne lieu à deux solutions, sui-

vant que la ligne franchit ou non ce seuil avant de
s'engager dans le tunnel. Dans le premier cas, il faut

un tunnel de 14 kilomètres, avec un maximum d'incli-

naison de 30 à 35 "/oo. mais qui pourra être ramené
à 27 "/oo; dans le second cas, le tunnel aura 21 kilo-

mètres et les rampes ne dépasseront pas 15 "/oo- Les
derniers experts, M. Zollinger, chargé d'étudier plus
particulièrement les tracés, et M. Thomann, auquel on
avait demandé un Rapport sur l'emploi de la traction

électrique, se sont prononcés tous deux pour le tunnel
de faite à fortes rampes. On estime, en effet, qu'avec
ce dernier mode de traction, des rampes de 27 "; oo

—
avec des courbes de 300 mètres, au minimum, — équi-
valent, pour l'exploitation, à des rampes de i5°/oo avec
traction à vapeur.
De Berne a. Brigue, le tracé aura une longueur de

113 kilomètres, dont 71 de Spiez à Brigue. Sur celte
dernière longueur, 11 kilomètres sont déjà exploités

10 «/o de ces marchandises sont acheminés par la voie du
Gothard, et 12 à 15 "/o par celle de l'Arlberg.

de Spiez à Frutigen. La durée de la construction est

évaluée à cinq années et demie, et le coût à 84 millions.

On estime les recettes de la ligne Spiez-Brigue à
5.350.000francsiavec 4-26.000voyageurs et 680.000 tonnes
de marchandises), et les dépenses à 2.460.000 francs, ce

qui laisserait un excédent de recettes de 2.890.000 francs.

Il est intéressant de noter à ce sujet l'évolution qui

s'est produite en quelques années dans le domaine de
la construction des chemins de fer de montagne. On
revient aujourd'hui à l'idée des hauts tracés, avec une
moindre longueur de tunnel, et non seulement parce
qu'ils sont moins onéreux et plus rapidement construits,

mais aussi parce que, grâce à la traction électrique, ils

sont parfaitement exploitables au point de vue du grand
trafic international, et encore parce que les longs

tunnels de base — dont le Simplon restera le type —
sont trop sujets aux surprises de toute sorte. La déci-

sion que viennent de prendre les promoteurs du per-

cement des Alpes bernoises ne manquera pas d'influer

sur celle qui nous concerne, à propos du prochain per-

cement du Jura français.

Pierre Clerget,

Prùfessew à l'institttt comwerclat des jeunes filles

de Friôouiy iSitisse).

Une Mission scientifique à San-Thon»é. —
M. (iravier, docteur es sciences, assistant au Muséum
d'Histoire naturelle de Paris, qui avait accompli l'an

dernier un intéressant voyage sur les bords de la Mer
Rouge, vient d'être chargé par le Ministre de l'Instruc-

tion publique d'une Mission scientifique à San-Thomé,
pour étudier spécialement la faune des Invertébrés

dans cette colonie portugaise et ses dépendances.

S ',». Enseignement

L'enseignement «le la Physique dans les
lycées. — Le Hnllelin Hilwiiiislialil tin Ministère de

l'Instruction publique (numéro du 2 juin 1906) publie

l'extrait suivant d'un Rapport d'inspection générale,

montrant la nécessité de l'entente entre les professeurs

de même ordre dans chaque établissement :

« Je ne connais pas de lycée où l'enseignement de

la Physique marche mieux qu'à X... Cela ne tient pas

seulement à ce qu'il s'y trouve un ensemble de bons

professeurs, mais surtout à ce qu'il y a entre ceux-ci

une entente parfaite, non accidentelle, mais de tous les

jours et sur tous les points, et que tous mettent en

commun leurs travaux et leurs idées.

« Il en résulte pour l'enseignement une uniformité et

une continuité tout à fait favorables au travail des

élèves et à leur développement. On arrive ainsi à ce

résultat qu'on rencontre des classes, même nom-
breuses, où il n'y a pas de non-valeurs, et où, dans la

liste dressée par je professeur, il n'y a pas de troisième

série.
.< Cet exemple prouve l'importance des conseils d'en-

seignement. Us sont aussi nécessaires, à un autre point

de vue, que les conseils de classe.

« Les professeurs d'une même catégorie ne devraient

pas agir isolément et sans se préoccuper de ceux qui

les précèdent et de ceux qui les suivent. Il est essentiel

qu'ils se mettent et se tiennent d'accord sur l'interpré-

tation des programmes, sur la méthode à suivre, sur

la continuité et la progression de l'enseignement. »
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DEUXIÈME PARTIE : UTILISATION INDUSTRIELLE DE LA MÉTALLOGRAPHIE

Dans la première partie de celle élude', nous

avons décrit la technique de la Mélallographie ;
il

nous reste à montrer, par de nombreux exemples,

comment l'industrie peut utiliser cette méthode

d'essais.

Pour cela, nous passerons successivement en

revue les alliages suivants :

1° Alliiu/es de Fer :

Alliages Fer-Carbone : Fers, Aciers, Fontes
;

Aciers spéciaux;

Autres alliages industriels du fer.

2» Alliages de Cuivre :

Bronzes ordinaires
;

Bronzes spéciaux ;

Laitons ordinaires;

Laitons spéciaux.

3" Aniifriflious.

Mais il nous faut tout d'abord attirer l'attention

sur différents points qui ont une grande importance.

I. — Combinaison et solution solide.

Points he transformation.

On sait — comme nous l'avons déjà rappelé —
que les métaux peuvent donner naissance à des

combinaisons définies. On a pu arriver, par diffé-

rents procédés, à déterminer l'existence des combi-

naisons Cu'Sn, CuAl% FeAl, etc.

Mais on a, pendant longtemps, abusé de la con-

ception de la combinaison délinie. Il est un cas

beaucoup plus fréquent, nous dirons mèmebienplus

intéressant : c'est celui de la solution solide.

Ileslbeaucoupplusfréquent: nousen trouverons,

en effet, des exemples de la plus haute importance,

non seulement dans les aciers trempés, mais aussi

dans les aciers spéciaux, dans les bronzes, les

laitons, les bronzes d'aluminium, etc., et l'on peut

dire actuellement que la plupart des produits

métallurgiques industriels sont formés de solu-

tions solides. Ce cas est beaucoup plus intéres-

sant que celui de la combinaison : en effet, les

propriétés mécaniques, physiques et chimiques de

la solution se modifient peu à peu sous l'in-

lluence d'une variation de composition ; de plus,

la solution solide est — ou du moins peut être —

* Vuir l.i Rev. qcu. des Sciences du l'j juillrl 19ui).

un produit homogène, qualité ([ui est, dans la

plupart des cas, particulièrement précieuse.

On peut dire que les travaux des physico-

chimistes, particulièrement de Roozeboom, sur les

solutions solides ont eu, dans ces deux ou trois

dernières années, une influence considérable sur

les recherches relatives à la conslilution des.

produits métallurgiques.

Un autre point sur lequel il nous faut attirer

l'attention est la relation qui existe entre la micro-

graphie et la courbe de fusibilité, ou plutôt le

diagramme des alliages.

On s'est contenté pendant fort longtemps de

Pourcentage

Courbe de fusibilité

Fij;. 1. — Courbe (le fusibilité d'un .illintjc.

déterminer le point de solidification commençante

des alliages ; en réunissant les points obtenus pour

les différents alliages de deux métaux, on obtenait

la courbe de fusibilité.

Or, il y a d'autres points dont la détermination

est non moins imporlanle : ce sont les points de

solidification finale et les points de transformation :

ces derniers sont très fréquents dans les alliages.

Si l'on porte sur l'axe des .v le pourcenl d'un

métal et sur l'axe des ,)• les températures, on arrive,

au moyen des points déterminés, à diviser le plan

en un certain nombre de régions, pour lesquelles

il faut déterminer la constitution; c'est là que la

micrographie intervient.

Enlre la courbe de soliditicalion commençanle et

la courbe de fin de solidification, on a une partie

liquide et une partie solide. Considérons une

courbe de solidification commençante et supposons

qu'elle présente un maximum et deux minima

(fig. 1). Les alliages qui correspondent au maximum

et aux minima se solidifient entièrement à une

même température.
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Au maximum correspond ou un composé défini

ou une solution solide. La masse qui se solidifie ;i

'même composition que la partie liquide qui pré-

' existait.

' D'autre part, les minima indiquent les eutec-

tiques, qui sont formés, d'après les études de Pion-

chon, Charpy, elc, par des lamelles alternantes

des deux constituants qui correspondent aux deux

branches de la courbe de fusibilité. Supposons

qu'en M se dépose une combinaison : le minimum
722 est l'eulectique formé par le métal A et la com-

binaison M ; le minimum m' est l'eutectique formé

parlacombinaison M et le métal B. Nous donnerons

tout de suite un exemple pour montrer la coïnci-

dence qui existe entre la micrographie et la courbe

de fusibilité. Prenons les alliages anlimoine-

plomb ; la courbe de fusibilité, qui est tracée dans

Sb

itOO

Pb
300
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Fifr. 3. — Fer clu'commerce. Polyèdres do ferrite; traces de

pcrlite. Graini ronds do scories. — Attaque prolongée à

l'ariile picriqiie. (G = 300 il.)

Fig. 6. — Acier extra-doux (C = 0,090). Perlitc noire et /

rite blanche. — Attaque à l'acide picrique. (G = 200 !

Fig. l. — .\cicr liypereulectoide attaqué au picrate de

^noude. — La cémentite se colore en noir. (G =500 ri.)

Fig. 7. — Acier demi-dur (C = 0,400). Pcrlite noire et fer-

rite bliinclic. — .Vttaquc à l'acide picrique. (G = 200 d.)

Fig. 3. — Acier hypcrcutectoïde (C^l,0a). Cellules bordées
de cémentite bjaiiclte et remplies de pcrlite. — On notera
ici les lamelles alternantes de la perlite. Attaipio à l'acide

picrique. (G= 200 d.

pjir. ii. — Acier dur, triis voisin de l'eutectoïde (C =: O,'!»")-

Pcrlite noire et traces de ferrite blanche. — Attaque a
;

l'acide picrique. (G = 200 d.)
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liypereutectoïdes, contenant, par conséquent, plus

de 0,830 °/o de carbone.

d) Perlite. La perlite est l'eulectique ferrite-

cémentite. Elle est donc formée de lamelles alter-

nantes de ces deux constituants.

Laperliteest colorée parracidepicrique(fîg. (îàSi,

ou la teinture d'iode.

Le picrate de soude l'attaque à peine.

Les trois constituants : ferrite, cémentite, per-

lite, sont les seuls que nous rencontrerons dans

les aciers normaux, c'est-à-dire dans les aciers

qui, portés vers 900°, ont été refroidis lentement.

Lorsqu'on examine des aciers normaux renfer-

mant des quantités de carbone de plus en plus

importantes, on trouve les résultats suivants :

La perlite croît avec la teneur en carbone ; elle

est nulle dans le fer pur, elle couvre la surface dans

l'acier contenant 0,850 °/„ de carbone.

Le carbone continuant à augmenter, on trouve

de la cémentite, qui augmente avec la teneur en

•carbone. On ne peut confondre cette cémentite

avec la ferrite, le picrate de soude colorant nette-

ment la première.

e) Ferrouito. Dans une thèse très remarquée,

M. Benedicks semble avoir démontré que, dans

les aciers renfermant plus de 0,.50Û % de carbone,

lespartiesqui restent clairesaprèsl'attaqueàl'acide

picrique sont constituées par une solution de car-

bone dans le fer à 0,27 "/„ de carbone et non par

du fer pur. M. Benedicks étaie son opinion sur la

mesure des surfaces occupées par la perlite, sur

La martensite est caractérisée par des aiguilles

que l'on ne voit qu'à un fort grossissement et après

attaque profonde; elles sont dirigées suivant trois

directions. Une attaque de o secondes à l'acide

les dosages de carbone, sur les propriétés phy-

siques et les densités.

f) Martensite. La martensite est une solution de

carbone dans le fer. C'est le constituant des aciers

trempés à température un peu supérieure au point

de transformation correspondant à la recalescence.

fifi. 10. — Aufitcnilc [blanche) cl aiqiiilks île troosto-sorbile

(noires). (G = 200 li.)

picrique ne la colore pas; on raper(;oit après une

attaque de o minutes (fig. 9).

Du fait que la martensite est une solution solide,

on peut conclure que ses propriétés vont dépendre

de la composition, c'est-à-dire de la teneur en

carbone de l'acier'.

Attirons de suite l'attention sur ce fait que, si

l'on prend l'acier euteclique et si on le trempeàdes

températures croissantes à partir du point de trans-

formation, la martensite, d'abord extrêmement

line, devient de plus en plus grossière au fur et à

mesure que la température de trempe augmente.

Ce fait a, nous le verrons plus loin, une grande

importance théorique et industrielle.

g).lu.s'/e«//e.L'austénite(lig. 10)estle constituant

des aciers très carbures (C> 1,1 °/o) trempés à très

haute température (à 1.000°) dans un bain de

trempe très froid (au-dessous de 0°). En un mot,

pour produire l'austénite, il faut exagérer toutes

les conditions de la trempe. Avec les aciers au

carbone, on n'obtient jamais de l'austénite pure,

mais un mélange austénite-martensite, ou mieux

austénite-lroosto-sorbite ; le maximum d'austénite

que l'on peut obtenir atteint 70 % de la masse,

avec un acier à l,6o °/„ de carbone. Pour un acier

plus riche, on a séparation de cémentite ; la pro-

portion d'austénite n'augmente plus (Osmond).

Les caractéristiques micrographiques de l'austé-

nite sont les suivantes : elle possède une faible

' On sait que, lorsqu'on examine la courbe de refroidis-

senient d"un acier, on obtient un dégagement de chaleur

aux environs de 680°, lequel est particulièrement accentué

dans les aciers à haute teneur en carbone.
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dureté niinéralogique et se raie à l'aiguille; elle

n'est pas colorée par l'acide picrique.

h) Troostito. La Iroostite (fîg. 11) est le principal

constituant d'un acier trempé dans l'eau, pendant

l'intervalle critique, ou bien à température plus

élevée, mais dans un bain moins actif que l'eau, tel

que l'huile par exemple.

Les caractéristiques micrograpliiquesdelatroos-

tite peuvent se résumer comme suit : coloration

rapide ("i") par l'acide picrique ; coloration par la

solution de l'acide azotique dans l'alcool amylique

(légère coloration après 7', coloration foncée après

15' (Kourbatoff).

La Iroostite est colorée très nettement après

lo' par le réactif suivant : une partie alcool amy-

lique, une partie alcool éthylique, une partie

Fig. 11. — Troostita (noire) el fond df niartonxito (blanc).
— Attaque à 1 acide picrique. (G = 2ÛOd.)

alcool méthylique, une partie d'une solution à

4 °/o d'acide nitrique dans l'anhydride acétique.

i) Sorbite. La sorbite est un constituant inter-

médiaire entre la perlite et la troostite. Elle se

colore aisément par l'acide picrique.

On l'obtient surtout par revenu de la marlensile

ou encore par la trempe de fonte aciéreuse (Henry

Le Chatelier).

j) Truoslo-Sorbite. M. KourbatofT (Revue de

J\lél;illiiri/ie, février 1905) appelle troosto-sorbile

un constituant olitenu, à côté de la martensile et de

l'austénite, par la trempe, à une tempéralureélevée,

d'aciers très riches en carbone, et qui présente des

caractères se rapprochant assez de la troostite.

M. Le Chatelier en avait déjà signalé l'existence et

le mode de production.

La troosto-sorbite est colorée en brun foncé,

après 3 minutes d'attaque, par une solution à4° „

d'acide azotique dans l'alcool amylique.

Le réactif que nous avons déjà indiqué à propos

de la troostite donne la même réaction qu'avec ce

constituant, tous les autres ne subissant aucum-

action.

On voit que la seule diiïérence qui existe entre

la troostite et la troosto-sorbite se trouve; dans le

moyen de les produire et dans la structure géné-

rale : tandis que la troosto-sorbite forme des

masses irrégulières entourées par un liséré plus

noir et que le milieu des taches est toujours plus

clair et renferme généralement de la cémenlite, la

troostite, obtenue en trempant pendant la rccales-

cence, se développe au milieu de la perlite et non

plus autour des grains de cémentile.

!2. Chissilication des constitiuinls des alliages

Fer-Carhone. — Dans une étude des plus remar-

quées, parue dans le Journal de Chimie physique

en janvier 1904, el dans un Mémoire plus détaillé,

publié dans la lîevue de Métallurgie (190.5, p. 207),

M. Le Chatelier a étudié la classilicalion des consti-

tuants des aciers ordinaires; il faut distinguer :

1" Les constituants homogènes ou phases; ce

sont : la ferrite, le graphite et la cémenlite.

11 est entendu que ces phases peuvent renfermer

d'autres corps que les précédents; la ferrite peut

contenir en solution du nickel, du vanadium, etc.
;

la cémenlite peut contenir d'autres carbures que

Fe'C, notamment Mn'C,Cr'C', etc.;

2° Un constituant d'agrégation, qui est la perlite,

eutecloïde ferrite-cémenlite ;

3° Les constituants de structure; ce sont la

martensite, l'austénite, la troostite, la troosto-sor-

bite et la sorbite. Ce sont ces dill'érentsconstituants

qui amènent des difficultés toutes spéciales dans

l'étude micrograpliique des aciers, et cela provient

de ce qu'ils ne sont normalement stables qu'à

température élevée et qu'un brusque refroidisse-

ment ne permet de les conserver à une tempéra-

ture ordinaire que d'une façon fort incomplète.

" Cette propriété déformer avec le carbone des

solutions solides paraît surtout appartenir à la

variété du fer normalement stable au-dessus de 900",

celle que M. Osmond désigne par la lettre 7. »

Il ne semble pas qu'entre la perlite et la troostite

il y ait des changements brusques; il parait bien

que l'on passe progressivement de l'un des consti-

tuants à l'autre par l'intermédiaire de la sorbite.

M. Bencdicks, dont les travaux .sont d'une préci-

sion et d'une méthode remarquables, a donné, à la

dernière réunion (23 septembre 1905) de VJron and

Sieel Iiislilule, une conception qui nous semble

fort plausible de la troostite; il la regarde comme

une émulsion de la cémenlite. Lorsqu'on passe de

la troostite à la martensite, le changement esl

brusque, et fl n'est pas douteux que l'on se trouve

en présence d'une solution de carbone dans le fer.

Mais, dans les aciers ordinaires (comme d'ail-
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leurs dans certains aciers spéciaux, notamment

ceux au nickel et au manganèse), il semble que le

passage de la martensite à l'austénite est pro-

gressif: les aiguilles de martensite, d'abord très

fines lorsque la température de trempe est juste

au-dessus du point de transformation, deviennent

de plus en plus grossières au fur et à mesure que

cette température augmente.

Quant à l'austénite, elle paraît bien devoir être

la forme stable à chaud de tous les aciers, forme

que l'on ne peut généralement maintenir à la tem-

pérature ordinaire.

On voit qu'il y a encore une certaine imprécision

dans la définition de quelques constituants; on sait,

d'ailleurs, qu'une Commission internationale pro-

cède à des essais très importants, sous le patro-

nage de la Société Française cl encourageinont

pour riiidiislrie Nationale, de la Société d'Encou-

ragement de Berlin et du National Physieal Labo-

ratory de Londres.

Mais, d'ores et déjà, l'examen micrographique

des alliages fer-carbone donne, au point de vue

industriel, des renseignements du plus haut intérêt
;

nous les indiquerons en quelques lignes.

3. Conclusions que l'on peut tirer d'une obser-

vation micrographique d'aciers ordinaires. — Rap-

pelons d'abord que les réactifs à utiliser sont :

1° L'acide picrique (solution alcoolique à o"/»),

qui permet de difl'érencier la perlite, la troostite

et la sorbite (Igewsky);

2° Le picrate de soude en solution sodique ('23 "/„

soude caustique -|- 2% acide picrique) à la tempé-

rature de l'ébullilion, permettant de caractériser la

cémentite libre, qu'il colore en noir (H. Le Chate-

lier);

3° La solution d'acide azotique (à 4 °/„) dans
l'alcool amylique, qui colore d'abord la troostite

et la sorbite (5 à 7 minutes), ensuite l'austénite,

(très légèrement après 10 min., très fortement

après 55 min.); la martensite n'est teintée en jaune

qu'après une heure ; la cémentite est toujours

blanche
;

4° Le réactif formé de : une partie alcool amy-
lique, une partie alcool éthylique, une partie alcool

méthylique, une partie de solution à 4 % d'acide

nitrique dans l'anhydride acétique. Il ne colore que
la troostite et la troosto-sorbite.

Les différents cas qui peuvent se présenter sont

les suivants :

1° On est en présence de perlite et de ferrite.

On peut affirmer que l'acier renferme moins de

0,830 " „ de carbone et l'on peut, avec quelque

habitude, déterminer le carbone à 0,100 "/„ près.

Dans le cas d'un acier extra-doux, on noiera la

grosseur de la ferrite, la plus ou moins grande

netteté des polyèdres, qui ont une relation directe

avec la fragilité; on remarquera si l'acier renferme

des scories, qui apparaissent avant tout polissage

et que l'on peut aisément distinguer; on exami-

nera si l'acier est surchauffé, brûlé, etc.

Ici se place une remarque de la plus haute impor-

tance : si l'on examine un acier brut de forge, on

se trouve souvent en présence non de perlite, mais

de sorbite; le temps d'attaque nécessaire pour

l'apparition du constituant noir permet d'élucider

ce point. On ne peut alors déterminer la teneur

approximative en carbone sans opérer un recuit

suivi d'un refroidissement lent.

Enfin, il arrive souvent que la perlite est rangée

en bandes parallèles; un acier présentant cette

structure est toujours fragile.

2° L'examen micrographique décèle perlite et

cémentite. On peut affirmer que l'acier renferme

plus de 0,850 °/o de carbone. La quantité de

cémentite libre, que l'on décèle aisément aupicrale,

permet de préciser la teneur en carbone.

3° On se trouve en présence de martensite.

En admettant que l'on examine un acier au

carbone et non un acier renfermant nickel, man-

ganèse ou chrome, on peut affirmer que l'acier

est trempé.

La plus ou moins grande facilité d'attaque ou de

coloration de la martensite donne des renseigne-

ments sur la teneur en carbone ; de plus, si les

aiguilles sont très fines, l'acier a été trempé dans

le voisinage du point de transformation; si elles

sont plus grossières, la température de trempe a

été trop élevée. On est conduit à la même conclu-

sion si l'on se trouve en présence d'auslénite, ce

qui n'est pas un cas industriel.

On a bien soin de noter les autres constituants

qui peuvent accompagner la martensite, ainsi que

leur situation : si l'on trouve de la ferrite en

même temps que de la martensite, on est en pré-

sence d'un acier hypoeutectoïde trempé à trop

basse température ; si l'on rencontre de la cémen-

tite, c'est un acier hypereutectoïde. Il est, d'ail-

leurs, facile et généralement nécessaire de compléter

la premier examen par une observation sur produit

recuit, laquelle permettra de déterminer approxi-

mativement la teneur en carbone et les propriétés

mécaniques du produit primitif.

11 est nécessaire de faire remarquer que, dans

les aciers trempés, on se trouvera rarement en

présence de martensite pure, surtout dans les

grosses pièces; on aura généralement de la troos-

tite, de la sorbite; la situation et l'importance de

ces constituants donneront des indications du plus

haut intérêt : c'est ainsi qu'une pièce, une cuvette

de roulement, par exemple, qui, après trempe,

renfermerait de la troostite sur les bords, donne-
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rait assurément à l'usage de 1res mauvais résul-

tais; de même, un arbre cémenté trempé, qui,

après tous traitements, laisserait voir au micro-

scope de la cémentite libre, surtout si elle est

aciculaire, serait absolument à rejeter à cause de

la fragilité de la couclie superficielle.

Les exemples pourraient être multipliés; mais

le cadre de cette étude ne nous permet pas de nous

étendre davantage. Les cas que nous venons de

citer démontrent suffisamment le haut intérêt que

présente pour le constructeur et le mécanicien

l'e.xamen micrographique.

S 2- — Aciers spéciaux.

Nous ne parlerons que des aciers spéciaux ter-

naires, c'est-à-dire des alliages de fer, de carbone

et d'un troisième élément.

Il nous est impossible d'étudier ici en détail la

constitution des aciers spéciaux. Xous renverrons

aux ditTéreiits Mémoires que nous avons publiés sur

cette importante question ', et nous nous conten-

terons de donner les principales conclusions aux-

quelles nous avons été conduit.

Remarquons que la constitution dépend toujours

de la teneur en éléments spéciaux.

1. Aciers au Xickel. — Nous n'avons étudié que
des aciers renfermant moins de 0,!^5() "jode G.

Les constituants des aciers au nickel normaux

-

(fig. 12 à 14) sont : la ferrite, la perlite, la marlen-

site, la troosto-sorbite, le fer y.

Le tableau suivant résume la constitution de ces

alliages :

T.\BLEAU L Constitution des aciers

au nickel.

CLASSKS
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Qr*

L

1- -.

V

'/^^

r<^^

Fin. 12. — Acier au nickel yerlilique (C^ 0.120; Ni;

Attaque à l'acide picrique. {G ^300 d.)

l.j. — Acier au chrome perliliijue (C = 0.20U: Ci'^ 4.^il.

Ou notera le graia fin de la ferrite. Atta(iue à l'acide

picrique. (G = 200 d.)

Fig. 13. — Acier au nickel marteasitique (C = 0,120 ; Ni= n).
— Attaque à l'acide picrique. (G=300 d.)

16.— Acier au cliromc à troostite (C= 0,S00; Cr:

Attaque à l'acide picrique. (G — 20C d.)

Fig. 14. — Acier au Di'cAeJ po7,vé(/Wr/ue (G ^ 0,800 ;Ni = 23).

— On notera les plans de clivage des polyèdres. Attaque
à l'acide picrique. (G =r 3U0 d.)

• Acier au chrome à cariure. (0^1,300 ;Cr^ 40,2 .

—

Attaque à l'acide picrique. (G = 200d.)
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Tableau V. — Constitution des aciers

au znolybdèDe.

CLASSES
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de trooslo sorbiLe ou de Iroostite. Le chrome joue

le rôle intermédiaire entre le nickel ou le manga-

nèse et le tungstène ou le molybdène ; il produit

bien de la martensite ou de la troostite, mais il

Fig. 20. — Acier au
C = 0.277; Si = .j,12;

iilinium à perlilc et à graphilc

.
— Attaque à l'acide jiicririuc.

(G =200 d.)

donne, pour des doses élevées, un carbure double.

On noiera, enfin, que le tungstène et le molyb-

dène agissent de même façon, mais le dernier de

ces deux métaux a une action bien plus violente.

11. Relations qui existent entre la constitution et

les propriétés mécaniques. Importance de Fexamen

microf/raphique des aciers spéciaux. — Un rapide

examen micrographique permettra de déterminer

Fig. 21. — Acierau silicium à grai)hitc(C = 0.9H;Si = 5.5i).

Recuit à 900° pendant 6 heures. Sans attaque. (G = 200d.)

auquel des types définis ci-dessus appartient l'acier

observé.

Il nous faut maintenant savoir quelles conclu-

sions on peut tirer de la microstruclure obtenue
;

pour cela, il nous faut examiner rapidement la

relation qui existe entre la constitution et les pro-

priétés mécaniques.

a) Acier perliticpie. On ne peut généralement

pas se prononcer sur les qualités mécaniques et

les applications d'un tel acier, car le microscope ne

décèle pas le corps ajouté. Un acier perlitique peut

être excellent (nickel, chrome, silicium, etc.)
pour de nombreux usages et n'être susceptible,

dans d'autres cas, d'aucune application (élain).

Avec une grande habitude du microscope, on peut

quelquefois, sinon affirmer, du moins prévoir

quelques résultats intéressants:

Un acier au nickel a toujours la perlite très

déliée ; un acier au chrome contenant au moins 1 °;'o

de chrome a des grains de ferrite très resserrés.

b) Acier martensitique. On peut affirmer que

l'acier est à haute charge de rupture, haute limite

élastique, qu'il est très difficile à travailler et géné-

ralement fragile.

Les aciers à troostite ont sensiblement les mêmes
propriétés, cependant un peu atténuées.

c) Acier à fer y. Les aciers polyédriques ont, à

l'état recuit ou trempé, une limite élastique basse,

des allongements extrêmement élevés, une résis-

tance au choc remarquable.

d) Acier à carbure. Les aciers à carbure ont des

propriétés assez variables. Un œil exercé peut

reconnaître un acier au chrome fgrains ronds), un

acier au tungstène ou au molybdène (filaments fins),

un acier au vanadium (grains triangulaires).

Les aciers au chrome à carbure double ont une

charge de rupture et des limites élastiques plutôt

basses; ils possèdent de belles strictions et des

allongements moyens; ils ont une faible dureté et

sont très fragiles.

Les aciers au tungstène ou au molybdène à

carbure ont des charges de rupture élevées, et cela

d'autant plus que la teneur en carbone est élevée;

mais cette charge est à peu près indépendante

de la teneur en tungstène; les allongements sont

faibles, la résistance au choc est toujours de G kilo-

gramme très.

Les aciers au vanadium renfermant des grains

de carbure sont fragiles et ne présentent aucun

intérêt.

e) Acier à graphite. Si l'acier renferme du gra-

phite, il est très fragile et ne peut avoir aucune

application.

Ces renseignements montrent d'une façon très

nette le très gros intérêt que présente l'observation

micrographique des aciers spéciaux. Si, au lieu de

parler seulement des aciers normaux, nous pou-

vions traiter la question de l'influence des différents

traitements, nous verrions qu'à ce point de vue la

métallographie est plus utile encore et que seule

elle permet de suivre la succession des transfor-
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mations que peuvent subir certains produits par

trempe, recuit, écrouissage, refroidissement, toutes

questions sur lesquelles nous avons insisté à

maintes reprises et qui ne peuvent trouver place ici.

m. — Alliacés de cuiviu:.

s; 1 . — Bronze3 ordinaires.

On sait que les bronzes sont des alliages cuivre-

Étain. MM. Heycok et Neville ont publié en 1903,

dans les PJjilosopJuciil Transactions, un Mémoire

extrêmement remarquable, qui peut être donné

comme un modèle de recherches sur la constitution

de ces alliages.

Nous nous contenterons de reproduire ici ce qui

a trait aux alliages industriels, c'e^l-à-dire ceux

renfermant plus de 30 °/„ de cuivre.

Le diagramme que nous donnons (fig. 2i) est

celui de MM. Heycok et Neville, revu tout dernière-

ment par M. Shepherd, savant américain, dont les

recherches sur les alliages, déjà fort nombreuses,

sont d'une précision remarquable.

On y voit figurer six constituants : a, [i, y. S,

Cu'Sn et H

.

Les caractéristiques de ces constituants sont les

suivantes :

a est formé par des solutions isomorphes avec le

cuivre pur et renfermant de à 9 °
„ d'étain. Le

?600

Kig. 22. — Diagramme de soIiJi/icalion des bronzes
MM. Slieiiherd et Uploa.

chlorure ferrique en solution cliloriiy(liii]ue

noircit, tandis que preste intact;

p est constitué par des solutions solides coni

nant de 2"2,."; ù 27 ° /„ d'étain
;

y correspond à des solutions solides dont

teneur en étain varie de 28 à 37 "„ d'élain. L'acide-

chlorhydrique attaque p et respecte y,

S, que MM. Ueycock et Neville ont regardé

comme le composé Cu'Sn, esl une solution solide.

Fit;. 2:î. — Broozr imlnstriel (Cu = 84 :'Sii = \i:Zn = d— Attaciue à l.i solution ammoniacale d'o.vyJe (le cuivir
(G = 200(1.)

L'oxydation à chaud colore o en brun, tandis <\ur

Cu'Sn reste intact;

H est une solution dont la composition est très

voisine de CuSn.

Ce constituant résiste mieux que tous autres

aux réactifs indiqués et même à l'oxydation juir

l'air.

L'observation micrograpliique d'un bronze ordi-

naire (fig. 23) permet donc de dire :

1" Quel traitement il a subi, s'il a été trempa,

refroidi lentement, etc..
;

2" Après recuit, quelle est approximativement la

teneur en cuivre et, par conséquent, quelles soni

ses applications.

S 2. — Bronzes spéciaux.

I.a question des bronzes spéciaux n'a pas été étu-

diée. Nous examinerons tout à l'heure celle des

laitons spéciaux; nous tenons seulement à faire

remarquer qu'une étude semblable doit être faite

sur des bronzes spéciaux : nous l'avons déjh

commencée, nous espérons la conduire rapidement

à bonne fin.

Disons aussi que, dans les bronzes au plomb
(fig. 2'i), le plomb garde sa personnalité et que, s'il

entre en s(jiulion, c'est en très faibles quantités.

S •). — Laitons ordinaires.

Leur constitution vient d'être fixée par M. Shep-

herd. Les alliages de cuivre et de zinc industriels,

renferment entre 100 et 'M "
„ de cuivre. Leur

constitution est la suivante :
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Fi«. ii.— Bruazc JnduslrJt'I {m =81.Z: Sn= 9.13: Zn=i 2.25;
Hb = 1.32 . — .Vltriqur .'i la solution ammoniacale d'oxyde

do L'uivre. [G ^50 d.)

Fig. 27. — Laiton (Cu = 58 : Zn= 42 1. Soltiliùii % + solution fl

[aoire). — .ittaque à la solution ammoinacale d'o.xvde
de cuivre. G = oO d.i

Fig. 25. — Laiton (Cu = 62 ; Zn = 38). Soliilion a + un pou
ue solution fi iooiri'). — .\ttaque à la solution ammonia-

cale d'oxyde de cuivre. (G := 50 d.)

1-lg. 26. —Lait'in iCu=60;Zn=4û . Solution net solution ;i

{aoiri'). — Cette dernière croit lorsque le zinc augmente.
-\tta(|ue à la solution ammoniacale d'oxyde de cuivre.

,G=5U d.)

RE\Ci GÉNÉRALE DES SCIEN'CES, 1906.

Fig. 28. — Laiton iCii = n6.:.
; Zn = 43.5;. Solution a ^ sn.

lulioa p [noire\ — .\ltaque â la solution ammoniacale
d'oxvde de cuivre. !G^=50 d.)

Fig. 29. — Lailon'iCn = 54,7 à 51 ; Zn = 4:i.3 ;i ',')
. S„tulion ^

pure. — Attaque à la solution ammoniacale d'oxyde de
cuivre. ^G :=oO d.)
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Tableau VIII. — Constitution des laitons

ordinaires.

COMPOSITION IIK I.'AI.l.lAciK
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Fij;. 30. — Laitijii à rnhuuinhim ((;ii = 70; Al =.j; Zii = 2:ji.

Même striicturo qui' le laiton (Cu= 60; Zn = 40 . — At-
taque à la solutiun ammoniacale d'oxyde de i-uivre.

l(i = 30 d.)

T\^U. — ADliù-iclion industriel (Sn = 82,22; Sb = H,36;
Pb =0,17; Cu = o,S8). Cubes de SbSn. Aiguilles de Cu^Sn.

— Attaque à l'acide chlorhydrique. ';G ^200 d.)

Antitriction industriel (Sn = 83.3; Sb = 11,1 ;

)
Cubes deShSn.Aiç/uilles de Cu'Sn.— Attaque
à l'acide chlorlivdi-i(iue. (G =200 d.)

I''if,'. 33. — Antifrietion imluflriel formé de plomb, élain,

antimoine, pour fortes charges. — Attaque à l'acide cbloi'

hydrique. (G = 50 d.

Fig. 34. — Antifriction industriel formé de plomb, élain,

antimoine, pour charges moyennes. — Attaque à l'acide
chlorhydrique. ;G = oO d.)

Fig. 33. — Antifrietion industriel formé de plomb, étain,

antimoine, pour charges faibles. — Attaque à l'acide

chlorhydrique. (G = 50 d.)
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Nous rappellerons que les premiers sonl formés

de cristaux de SbSn entourés deutocliciue dans

lequel se trouve le plomb. Les cubes SbSn forment

un corps dur enchâssé dans l'euteclique plasti(iu(!.

La charge que peut supporter un antifriction

plomb-étain-antimoine est sensiblement propor-

tionnelle à la surface occupée par les cristaux durs.

Dans les alliages cuivre-élain-antimoine, on se

trouve en présence de deux corps durs : les cubes

SbSn, des aiguilles Cu'Sn.

Nous donnons (fig. 33 à 3.)) les micrographies

de trois antifrictions d'une même marque indus-

trielle ; le premier est destiné à des charges élevées,

le second à des charges moyennes, le troisième à

des charges faibles et à de grandes vitesses. Les

cubes ont presque totalement disparu dans le der-

nier alliage.

On voit encore les services que peut rendre la

micrographie dans l'étude des anlifrictions.

V. CONCUISIONS.

La place que nous pouvions donner à cette

étude ne nouspermettait pas d'examiner le rapport

qui existe entre les propriétés mécaniques et la

structure d'un certain nombre d'alliages, intéres-

sants cependant pour l'industrie, notamment les

alliages cuivre-aluiiiiiiiiim, (jue nous avons étudiés

en détail [lîi'viie do Métallurgie, août l'JO.'l), fer-

cuivre, fer-phosphore, cuivre-manganèse, cuivre-

phosphore, cuivre-silicium, aluminium-magnésium,

aluminium-manganèse, etc.'.

Nous pensons que les exemples que nous avons

cités dans la seconde partie de ce travail sont

assez frapi)ants pour montrer l'intérêt industriel

réel que présente cette nouvelle méthode d'inves-

tigation qu'est la mélallographie microscopique.

Elle a rapidement franchi le seuil du laboratoire

de recherches ou d'enseignement pour entrer dans

le laboratoire industriel, et l'on peut aflirmer

qu'elle y rend déjà d'importants services.

Il n'est pas douteux que, dans quelques années,,

la micrographie sera jugée, dans toute u.sine pro-

duisantou utilisant les métaux et les alliages, d'une

nécessité aussi absolue que l'analyse chimique ou

la détermination des diverses propriétés méca-

niques. Elle aura, sur ces dernières méthodes, les

avantages considérables d'un coût peuélevéetd'une

plus grande rapidité d'exécution, et, si elle ne par-

vient pas à les remplacer entièrement, du moins

en sera-t-elle le complément nécessaire.

Léon Guillet,

Docleur es sciences.

Ingdnieur des Arts et Maiiufaclurcs.

\A SYNTHÈSE GÉOLOGIQUE DU SYSTÈME ALPIN

Les phénomènes de charriage du bord septen-

trional des Alpes, de l'Arve à Salzbourg, ainsi que

ceux des Alpes delphino-provençales, — phéno-

mènes que nous avons étudiés dans un précédent

article', — ont été signalés récemment dans de

nombreuses régions faisant partie du système

alpin. En 190i% M. Lugeon étendait à toutes les

Alpes suisses la structure en « nappes empilées >>

constatée par lui dans le Chablais. L'année sui-

vante, il appliquait les mêmes conclusions aux

chaînes carpalhiques, où des plis couchés cherchent

à couvrir leur avant-pays. « C'est par de grandes

vagues successives, écrivait-il, cherchant à se

hisser les unes sur les autres, que ce gigantesque

mouvement a dCi s'accomplir'. » En lOO'i, le même

' J. Ukvil : I,es Grandes napiies de recuuvreinent des

Alpes françaises. Rcvuo ycnoralo des Sciences, t. Xlll,

no-2l, p. 10Ô7, 1902.

" M. Li:r,EON : Les Grandes dislocations et la naissance

des Alpes suisses. Eclogœ geologiœ Ilehelix, t. VII, n" 4,

p. 335, 1902.
' M. LioKON : Les nappes de recouvrement de la Tatra et

l'origine des Klippes des Carpathes. Bull. Soc. Vaudoise

Se. aat., t. XXXIX, p. 17, 1903.

auteur, avec la collaboration de M. llaug", démon-

trait que, dans les Alpes calcaires, aux environs de

Halstatt, il existe quatre nappes superposées, cha-

cune d'elles étant caractérisée par des faciès spé-

ciaux du Trias et du Lias, ainsi que par la locali-

sation de certains termes de la série méso/.oïque.

Toute cette région du Salzkammergul est comme
hachée par des failles verticales postérieures aux

charriages, et ces accidents masquent souvent la

structure fondamentale du pays.

Dans une Note présentée à l'Académie des

Sciences de Paris, M. Termier'' annonçait en i!)il.'!

que le massif cristallin des Hohe Tauern, dans les

Alpes orientales, — massif long de 85 kilomètres,

large de 15 ù 18, comprenant le Gros Venediger il

les hauts sommets du Zillerlal,— ne vientaujourcpii'

grâce à une déchirure, à une l'cnâlrc (cette oxpres-

' Se reporter au Trailo industriel des alliages mélalh-

qucs. Dunod et l'inat, éditeurs.

' E. IIauo et M. Luoeon : Sur l'existence dans le Salzkaiii-

niergut de i|uatre nappes de chaiTiaf,'e superposées. C. Il-

Acad. drs Se., t. C.XXXIX, p. 896, nov. 1901.
' P. Teiimikh : Sur la structure des llolie Tauern. C. It'

Acad. des Se, t. CXXXVII, p. S"3, nov. 1903.
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sion est de M. Suess) ouA'erte dans un système de

« nappes de recouvrement », et que le massif cris-

tallin semble être lui-même la carapace d'une nappe

inférieure totalement enterrée.

L'année suivante', le même auteur pouvait dé-

montrer encore que lesAlpes du Tyrol septentrional,

au nord de l'axe des Hohe Tauern, sont consti-

tuées par un paquet de nappes, et que les régions

de rOrller et du Brenner sont formées par un

empilement semblable.

Tout récemment (mai 1903) , MM. Lugeon et

Argand" ont fait voir que quatre grandes nappes

de recouvrement superposées s'étendent, dans les

Alpes cristallines de la zone du Piémont, entre

Bonneval-sur-Arc (Savoie) et le Simplon, où appa-

raissent, en outre, trois nappes plus profondes. Ils

ontannoncé, cette année même' (avril 1906), qu'une

grande nappe de recouvrement, plus ou moins

compliquée par des digitalions ou des nappes

secondaires, s'étend sur la Sicile occidentale.

M. Kilian {C. II. des Coll., 1900) a montré que

la structure de la Provence s'explique tout

naturellement par des phénomènes analogues.

Enlin, d'après M. Robert Douvillé', les chaînes

subbétiques — qui font partie du régime des plis

alpins — joueraient également, entre le bas pays

et le massif cristallin de la Sierra Nevada, un rôle

analogue à celui des Préalpes suisses, entre la plaine

nioiassique et les hautes chaînes calcaires de Suisse

et de Savoie.

Le présent article a pour objet d'exposer, comme
résumé de ces divers travaux, la synthèse géolo-

gique du système alpin.

Un trait caractéristique de la structure de la

chaîne alpine est le déplacement horizontal de

couches diverses « s'escaladant '> les unes les autres

vers le bord externe du massif. Ce sont là des faits

admis aujourd'hui par la majorité des géologues

et devant être considérés comme acquis à la science'.

Cela établi, cherchons à distinguer dans les

Alpes ce qui est pnvs de iinppes" et ce qui est /)ajs

autochtone

' P. Teumier : Sur la continuité des phénomènes tecto-

niques enti-e lOrtler et les Hohe Tauern. C. /?. Acad. Se,
I. CXXXIX, p. 687, octobre 1904.

- M. LuGEox et S. Abga.nd : Sur les grandes nappes de
recouvrement de la zone du Piémont. C. R. Acad. Se,
t. CXL, p. 1364, mai 1903.

' lu. : Sur les phénomènes de charriage en Sicile. C. H.
Acad. Se. t. CXLII, 1906.

* RoBEKT Douvii.i.K : Sur les Préalpes subbétiques au sud
du Guadalquivir. C. B. Acad. Se, t. CXXXIX, p. 894, 1904.

° -M.M. Steinmann et Uhlig, longtemps opposés à cette

manière de voir, se sont récemment ralliés à cette nouvelle
interprétation.

° Rappelons que nous appelons nappe un pli couché qui,
dans son déversement, atteint ou dépasse l'horizontale.

La Suisse, comme nous l'avons dit, est presque
tout entière pays de nappes. Toutes les Hautes-
Alpes calcaires qui s'étendent, formant le front de
la chaîne, du lac de Thoune au Sentis, sont des

montagnes charriées. Aux environs d'Interlaken,

M. Douvillé' reconnaît trois unités tectoniques :

a) un système inférieur en place, formant une série

de dômes de hauteurs inégales (Saint-Beatemberg,
Waldegg, Buchholzkopf), souvent découpé par des

failles et partiellement effondré; i) un grand pli

couché supérieur, charrié du Sud et de structure

complexe, paraissant formé de plusieurs plis ou

nappes successives, dont les têtes s'échelonnent

vers le Nord-Ouest (Rothorn, Morgenberghorn,
Dreispitz, Bachfluh); c) une nappe disloquée et

laminée intercalée entre les deux systèmes précé-

dents.

Entre les massifs du Mont-Blanc et du Fins-

teraarhorn, M. Lugeon croit pouvoir compter huit

nappes superposées. Que resterait-il sur le versant

nord des Alpes suisses, se demande-t-il, de plis

autochtones? La chaîne du Pilate et ses ramifica-

tions jusqu'au Sentis, de même que les montagnes

à faciès helvétique limitées au Sud par la vallée

de KIontal, le Fragel, sembleraient seules en place.

L'ensemble de la plus grande partie des chaînes

a donc subi un mouvement intense vers l'avanl-

pays molassique, en exceptant toutefois les anciens

massifs hercyniens de la première zone'. La cause

première de ces mouvements, conclut le professeur

de Lausanne, doit être attribuée à l'etfort tangenliel,

ayant provoqué la formation, puis la marche vers

le Nord, de grandes nappes successives.

Dans les Alpes delphino-savoisiennes, sur le

bord externe de la chaîne, les plis autochtones ont

un grand développement. Si l'on excepte les mon-
tagnes du Cliablais et le synclinal du Reposoir, où

se trouvent les Klippes de Sulens et des Annes,

toutes les chaînes subalpines sont en place. Les

dislocations les plus énergiques sont de simples

plis-failles, dont quelques-uns (massif de la Char-

treuse, environs de Chambéry) constituent de véri-

tables « chevauchements' ». A cette zone, il con-

vient de rattacher les massifs cristallins des

Aiguilles-Rouges, de Belledonne, de la Mure. Dans

' DiiLviLLÉ : Observations géologiques dans les environs

d'Interlaken. Bull. Soc. gcol. de France, 3« s., t. XX\'11I,

p. 57, 1906.
- On sait que M. Ch. Lnrj' a divisé les Alpes occiden-

tales en 4 zones : Première zone (= z. du Mont-Blanc) ;

Deuxième zone {= z. des Aiguilles d'Arves] : Troisième zone

(=: z. Houillère;; Quatrième zone (= z. du Piémont).
' Il est intéressant de faire ressortir, écrit .M. Kilian, que

ce régime coïncide avec l'existence, à l'Est des chaînes subal-

pines, de massifs cristallins qui auraient opposé à la pro-

pagation de la poussée alpine une résistance efficace.

(W. Kilian : Les phénomènes de charriage dans les Alpes

delphino-provençales. C. ft. /.V» Congrès géologique inter-

national, Vienne, 1904).
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les zones plus internes (environs de Moùliers en

TarenUiiso, région du Grand-Galibien, les plis

présentent une structure isoclinale imbriquée et

sont déversés à l'Ouest. Ces plis sont probablement

les racines d'anciennes nappes détruites par

l'érosion.

En arrière du Mont-Blanc et dans la partie du

massif s'élendant de la Tarentaise au Valais,

MM. W. Kilian et P. Lory' ont observé la même
structure. Ils y ont reconnu deux séries de brèches

fort analogues à celles des lambeaux de charriage

du bord externe des Alpes du Cliablais et de la

Suisse. Ils concluent à bon droit que « vraisembla-

blement l'origine d'une partie au moins de ces

nappes à brèches exotiques doit être cherchée soit

dans la zone des racines en question, située entre

le Mont-Blanc et la grande bande houillère, plus

ou moins métamorphique, qui court du Petit au

Grand Saint-Bernard, soit dans le voisinage immé-
diat de cette zone ».

A l'Est et au Sud de la région isoclinale, on

rentre dans un pays de nappes, où l'on reconnaît

les traces indiscutables de dislocations d'une grande

intensité; cette région de nappes comprend les

massifs de l'Embrunais, du Brianronnais et de

l'Ubaye. Ala suite de recherches, poursuivies pen-

dant de nombreuses années par M.M. Ilaug et Kilian,

ces savants sont arrivés à la conviction que la

région des u Grès de l'Embrunais », située entre

le massif du Pelvoux au iNord et celui du Mercan-

tour au Sud-Est, " correspond à une partie des

Alpes dans laquelle la zone des Aiguilles-d'Arves

est charriée sur la zone du Mont-Blanc ». Ces

phénomènes de recouvrement sont également dus

à l'existence de plusieurs grands plis couchés

superposés, formant des intercalalions anticlinales

dans les puissantes masses de Flysch de la région.

Ce Flysch lui-même ne se trouve pas sur le Juras-

sique du soubassement en repos normal : il a été

amené par un charriage, qui a entraîné dans sa

marche de véritables lambeaux de poussée.

Quant à la zone du Hriançonnais, elle serait à son

tour charriée sur la zone des Aiguilles d'Ârves, et

le maximum de charriage se trouverait dans le

Brianronnais même"".

On avait cru, jusqu'à l'année dernière, que la

grande zone cristalline du Mont-Rose-Piémont était

pays autochtone. Il n'en est rien ; comme je l'ai

dit plus haut, les recherches récentes de MM. Lugeon

' \V. Kii.iAv ri 1'. Ldiiv : Sur l'existence de brèches
calcaires et iiolygéniqiies dans les montagnes situées au
Sud-Est du Mont-Blanc. G. li. .le. Se, t. CXLII, p. 359,

février 1906.
' L'exposé de ces faits si inltressants a été communiqué

au Congrès de Vienne en 1903 par .M. Ilaug. La licvue

géui'rale des Sciences en a publié un magistral compte
rendu dans le numéro du 30 décembre l'.lOS.

et Argand sont venues démontrer que, dans la partie

de cette zone comprise entre les vallées du Tessin

et de l'Arc, il existe sept nappes superposées plus

ou moins digitées et toutes déversées vers l'exté-

rieur de l'arc alpin. Le massif de la Dent-Blanche

est un lambeau de recouvrement taillé dans la plus

élevée de ces nappes. M. Argand a pu y découvrir

le pli frontal, et ce fait est d'une grande impor-

tance; car il fournit la preuve du transport vers la

partie extérieure de la chaîne. En outre, le même
auteur fait remarquer que la « structure en éven-

tail des plis » est manifeste. La participation du

substratum à ces replis prouve que la nappe, pen-

dant ou après sa mise en place, a été replissée

comme un massif autochtone. On sait que

M. Kilian a judicieusement insisté sur ces plis en

retour (k Ruckfaltung ») et sur leur généralité dans

les Alpes franco italiennes.

Dans une Note postérieure', M. .\rgand croit

pouvoir établir que la zone d'ivrée est un synclinal

et qu'e//e se couche complètement vers le Xord.

Cette partie couchée de la zone supporte le lambeau

granitique de la « Cima del Lago », avant-coureur

des nappes orientales. On peut en déduire, fait-il

remarquer, qu'un faisceau de nappes orientales

prend racine dans une région plus intérieure que

celle d'ivrée. Ce serait dans la « zone du Strona »

que s'enracinerait le prolongement, aujourd'hui

disparu, de ces nappes.

La structure des Alpes orientales a été magistra-

lement élucidée par M. Termier. Ce savant a publié

deux Mémoires du plus haut intérêt, qui ont eu un

retentissement mérité, et sont rédigés avec une

clarté d'exposition peu commune'. Dans le pre-

mier, il étudie la tectonique des Hohe Tauern,

massif cristallin s'étendant de Sterzing au Katsch-

berg, qui est formé par une série complexe de

marbres et quartzites phylliteux triasiquos et de

» schistes lustrés », d'âge mésozoïque, série dési-

gnée par les géologues autrichiens sous le nom de

<' Schieferhûlle ». Cet ensemble d'assises laisse

affleurer dans cinq fenêtres cinq coupoles granito-

gneissiques. Les schistes lustrés'' (" Kallcglimmer-

schiefer ») s'enfoncent au Nord et au Sud des Hohe

Tauern sous des phyllades paléozoïques ou sous de

vieux gneiss. Ils ne sont pas en place; ils appar-

tiennent à une nappe au-dessous de laquelle s'en

trouve une autre dont la partie haute est du Trias.

' E. AutiAXD : Sur la tectonique de la zone d'ivrée et do

la zone du Strona. C. B. Ac. Se. t. CXI.ll, p. 666. mars 190fi.

- P. Teiimieh : Les nappes des Alpes orientales et la

svnthèse des Alpes. Bull. Soc. géolog. de France, 4' s.,

t! III, ji. "H, 190t.

1d. : Los Alpes entre le Brenner et la Valteline. Bull. Soc.

géolog. de Prance, t. 'V, p. 209, 190.'1.

' Les " schistes lustrés » des liulie Tauern ont la plus

gramle analogie, d'après M. Termier, avec ceux des Alpes

franco-italiennes.
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Cette dernière comprend une épaisseur très grande

de granité gneissique (Zentralgneiss), d'âge proba-

blement permo-houiller.

L'axe des Hohe Tauern se prolonge vers le Sud-

Ouest par une ligne « Sterzing-Bornio », au nord de

laquelle les Alpes du Tyrol sont formées de nappes

empilées les unes sur les autres, nappes qui ont été

plissées après leur empilement. Il y aurait six

nappes : les deux dernières concourant avec la

quatrième à la constitution des Alpes calcaires du

>'ord'. Au sud de la ligne « Sterzing-Bornio >>

s"étend une zone plus ou moins large, formée de

plis serrés et multipliés, et qui sont probablement

les racines des plis couchés vers le Nord et trans-

formés en nappes. Enfin, cette dernière zone est

limitée elle-même au Sud par une faille [faille

alpino-clinai'ique), qui coïncide au nord de Malé

avec la faille gimlicarienne de M. E. Suess.

De recherches récentes faites par M. Kilian (G. /?.

Collaborateurs pour 1900), il résulte que les mon-

tagnes de la Provence consistent aussi en un em-

pilement de plis couchés, à long cheminement, dont

les uns sont à « racines externes » et les autres à

« racines internes ». L'origine de ces derniers doit

être cherchée dans la région de Toulon et des Mau-

res, ou dans la partie interne de la chaîne entamée

aujourd'hui par l'effondrement tyrrhénien ; des plis

en retour postérieurs ont pu déterminer des plon-

gementsS. N. Cet empilement de plis a été affecté

par des ondulations et par d'importantes érosions.

— L'ensemble ainsi formé a été recouvert en clis-

cordance dans les parties déprimées par des dépôts

oligocènes et miocènes.

A la suite d'études faites avec M. Argand,

M. Maurice l,ugeon — aux travaux duquel la géo-

logie alpine doit de si grands progrès — a pu

établir une série de faits d'une extrême importance,

qui apportent une contribution nouvelle à l'exten-

sion et à la généralité des phénomènes de charriage.

Ces auteurs" ont annoncé que « toutes les masses

secondaires des Madonies et de la Sicile occidentale,

ainsi que celles de l'Archipel des Egades, appar-

tiennent à une immense nappe de charriage plus

ou moins compliquée; elles ne sont que des lam-

beaux de recouvrement ou des lames de charriage

supportées par l'Eocène moyen et plus ou moins

enfoncés dans ce dernier ». D'après nos confrères,

la plaine de Palerme, ainsi que la région de l'Orelo,

est une fenêtre envahie par les dépôts quaternaires.

' Ces nappes calcaires vont jusqu'aux portes de Vienne
et le hiatus qui les sépare de leur racine atteint près de
100 kilomètres.

' M. LcGEON et E. Argand : Sur de grands pliénomènes de
charriage en Sicile. C. /?. Ac. Se, t. CXLII, p. 966,

23 a\Til 1906.

Id. et Id. : Sur la grande nappe de recouvrement de la

Sicile. C. R. Ac. Se, t. CXLil, p. 1001, 30 avril 1906.

Dans les environs de cette ville, on constate l'exis-

tence de régions secondaires qui planent ouplongent

dans le Tertiaire. Quant au sens de la poussée, la

uappe viendrait du Nord ; elle se serait déroulée

avec un mode spécial, semblable dans les .Vlpesàla

lentille du h'alknis et aux nappes des calcaires de

Hallstadt. Cette nappe sicilienne s'étendrait entre

la mer Tyrrhénienne et la mer .\fricaine, sur une

surface supérieure à 100 kilomètres de longueur.

Sa racine au nord de Palerme est dans les eaux de

la mer; au sud, son front est inconnu.

Diverses considérations et l'examen des cartes

géologiques ont amené MM. Lugeon et Argand à

conclure que « tout l'ensemble de l'arc cristallin de

la Calabre doit être considéré comme un arc de

charriage ». Cet arc, se prolongeant vers l'Ouest

par les Monts Péloritains, se continuait au nord de

la Sicile, et allai t peut-être rejoindre les masses cris-

tallines du nord de l'Algérie.

Ces données nouvelles répondent bien aux vues

de l'illustre savant E. Suess, qui — cherchant à défi-

nir les lignes directrices du système alpin — indi-

quait les chaînes de la Sicile - comme se continuant

par celles du nord de l'Afrique, chaînes présentant

comme elles leur bord externe au Midi et où les

plis sont refoulés dans la même direction. Les

lignes directrices, concluait l'illustre maître, affec-

tent une disposition tournante toute particulière et

indiquent des poussées dirigées dans le même
sens.

Le centre du tourbillon est situé au sud-ouest

de Gènes, et la virgation, c'est-à-dire la disposition

en gerbes des divers rameaux, se manifeste par le

chevauchement du bord des écailles sur un « Avant-

pays » affaissé et fracturé, et grâce à elle une région

qui est « Arrière-pays » pour un rameau constitue

r « Avant-pays » pour le rameau suivant '.

• M. LuGEOX et E. Abgaxd : La racine de la nappe sici-

lienne et Tare de charriage de la Calabre. C li. .\c. Se
t. CXLll, p. 101, 14 mai 1906.

- D'après M. Haug (C. B. Ac. Se, 14 mai 1906\ les rela-

tions de la Sicile et de la Tunisie seraient moins simples,

et la direction des plissements dans le Xord-Est de celte

dernière région s'opposerait à un raccordement E.-O. des

lignes directrices entre les deux terres voisines. « Si, par la

pensée, écrit cet auteur, nous prolongeons ces plissements

jusqu'à leur rencontre, nous constatons qu'ils se couperaient

sous un angle aigu. « On doit admettre qu'ils décrivent

une courbe à rebroussemënt, dont l'angle très, aigu est

ouvert vers le Sud. La bissectrice de l'angle de rebrousse-

mënt est jalonnée paries iles volcaniques de Pantellaria et

de Linosa.

D'autre part, les terrains sédimentalres de la Sicile et de

la Tunisie présentent de profondes différences, et ce sont

précisément les terrains cbarriés en Sicile qui manquent en

Tunisie. On peut donc supposer que les nappes en recou-

vrement n'ont laissé aucune trace dans cette dernière

région, et que l'érosion en a fait disparaître tous les ves-

tiges.
» E. Suess : La face de la Terre (traduction française), 1. 1,

Paris, 1891. Z-oc. cit., p. 336.
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Le Mémoire de M. Tennier, pulilié sous le titre:

Les Ntippcs orientales cl la synthèse des Alpes,

se termine par des conclusions vraiment gran-

dioses, suggestives et séduisantes entre toutes,

mais dont quelques-unes nous paraissent toutefois

bien hypothétiques (!t semblent ne pas devoir s'im-

poser absolument par l'observation des faits.

Ceux-ci peuvent parfois s'expliquer de façon plus

simple et plus en rapport avec ceux qu'on a recon-

nus dans d'aulres parties de la chaîne '.

M. Termier insiste, en premier lieu, sur les dis-

tinctions signalées par M. Suess entre les Alpes et

les .. Dinarides », et fait remarquer que la frontière

qui sépare les deux régions est marquée le plus

souvent par une faille ou par un système de failles.

Ce qui caractérise les Alpes, dit-il, c'est la zone

des schistes lustrés, c'est-à-dire des « séries com-

préhensivcs - » et du métamorphisme régional,

embrassant sous un faciès constant les dépôts d'une

longue suite d'âges géologiques ; c'est la zone axiale

correspondant à la partie médiane du géosynclinal

alpin et ([ui se poursuit sans discontinuité de Gènes
au Hhin. D'autre part, si certaines parties de la

chaîne diffèrent des autres parla prédominance des

régions autochtones sur les régions de nappes, c'est

qu'elles sontmoins enfoncée?, ou tout au moins plus

relevées. .\ partir du Mont-Blanc, ajoute M. Termier,

(luand on regarde vers l'Est, on voit « s'enfoncer

graduellement tous les plis sous des nappes, et

toutes les nappes sous des nappes plus hautes ».

Pour rendre compte de la poussée, de l'écrase-

ment et du laminage, le savant professeur de

l'Ecole des Mines conclut à un déplacement super-

ficiel, à une translation d'ensemble du pays dina-

riiiuc sur /c jiays alpin ; celte poussée aurait joué

le niic de traîneau éi'raseur. Toutefois, dans le

Piémont, entre Turin et Gênes, ce rôle aurait été

icm|>li par un lambeau du pays alpin lui-môme.
Cette translation aurait été un phénomène brusque
el rapide, ayant pu être déterminé par un abaisse-

ment préalable de la région alpine. Ces nappes, une
fois mises en place, sont ce lentement remontées au
jour », en se ployant el s'ondulant suivant deux
systèmes orthogonaux. La formation des nappes,

quiche?, nous nonl pas dépassé Belledonne, et leur

' Nmis cniiiiuntons les i-onsidéralions qui suivent à
l'ouvmfîe quo nous avons publié en collaboration avec
M. Killan sous le titre : Etudes géologiques dans les Alpes
occidentales. — Conlvibulions à la géologie des chaînes
intérieures des Alpes françaises. Paris, Imprimerie na-
tionale, t!l04.

* MM. Haug et Franchi ne croient pas que l'Eocène soit
reprcsenté dans la série des schisles lustrés

;
pour eux, la

zone du Piémont aurait été émergée avaut lu Jurassi(pie
supérieur Réunion de Turin, i'.iUj .

inégale remontée seraient d'âge miocène, et ctiie

dernière contemporaine du plissement dinariqiie '

En résumé, conclut l'auteur, les Alpes sonl ujir

zone façonnée en un vaste géosynclinal, depuis le

Houiller jusqu'à la fin de l'Eocèiie, zone refoulée,

resserrée, écrasée entre les deux bords, puis

affaissée et finalement laminée par la Iranslation,

au-dessus, d'un traîneau solide non plissé, marchant

du sud au nord ou du sud-est au nord-ouest. Cette

zone, ainsi couverte de nappes et surmontée de

débris du traîneau éeraseur, est alors remontée au

jour inégalement et irrégulièrement. Derrière elle,

« l'Arrière-pays » (désigné par le terme quelque

peu artificiel de Dinarides] s'est tassé et dislofjué,

puis, par réaction de « l'Avant-pays » et de la zone

alpine proprement dite, plissé à son tour".

Celle belle synthèse, qui dépasse de beaucoup les

limites de la région alpine el dont la portée et la

part de léry/enous paraissent très grandes, ne sau-

rait cependant être entièrement acceptée. Certains

fails comportent une explication quelijue peu dilfé-

rente.

Comme l'ont établi les travaux des géologues

contemporains, les Alpes montrent la trace de

dislocations datant de diverses époques, et l'on y

reconnaît nettement les indices de mouvements

anlélriasiques, anténummuHtiques et posléogènes.

Toutefois, ce n'est que postérieurement à cette der-

nière phase que se sont elTectués les refoulements

les plus énergiques, qui ont donné à la ciiaîne son

individualité, et que l'on désigne sous le nom de

mouvements alpins.

Avec M. Kilian \ nous conclurons que ces dislo-

cations peuvent se décomposer en plusieurs phases :

1° Formation de plis imbriqués et couchés vers

l'extérieur de la chaîne, « s'escaladant » (expression

de M. Lugeon) les uns les autres, accompagnés,

notamment entre les massifs cristallins du Mer-

cantour et du Pelvoux, de nombreux charriages

(décrits par MM. Haug, Kilian, Termier) et ayant

parfois déterminé, dans leur « Avant-pays », une

structure imbriquée el dirigée dans le même sens.

Ces plis ont intéressé les Flysch éocène et oligo-

cène, et, chevauchant eux-mêmes des régions ren-

fermant dans leurs parties externes des assises

miocènes plissées (Diois et Baronnies), sont néces-

sairement postérieurs à la première maitié de h

' Pour M. Kilian, les • jdis eu retour " el .lutres dislu-

cations que M. Termier qualifie de " Dinariques », cl ipii

ont été provoquées par l'ellondremenl adrialique, sont lin

même ordre que celles qui, plus à l'n., mit eiiipiélé .«ur hi

zone a.xiale des Alpes et occasicjnne le pseinlo-evenlnll

Brianeonnais.
* \V. KiuAN : Sur l'origine de la structure en éventail des

Alpes françaises. Bull. Hoc. géol. de France, 4" s., t. III.

p. 071, Ifioiî.

' W. Kilian et J. Riivii. : r.ludes géologiques dans les

Alpes iireidentales. /-oc. cil., p. 'iV.'i.



J. REVIL — LA SYNTHÈSE GÉOLOGIQUE DU SYSTÈME ALPIN 649

L période néogène. — Ces dislocations, comme, du

] reste, les bombements anténummuUtiques, ne se

\ sont 7W.S' uniquement manifestés en profondeur

dans les régions intracorlicales, mais elles ont

atteint la surface du sol ;

2" Nouvelle phase de striction, ayant produit le

reploiement des plis couchés précédents et des

nappes qui en dérivent. Ces nappes reployées ont

sans doute oiïert, avant que Férosion en ait fait

disparaître une notable partie, une extension bien

plus grande que celle qui est représentée par les

témoins que nous connaissons aujourd'hui
;

3° Production, dans le flanc oriental des nappes

,
précédentes, de plissements en retour, déterminés

\
par un affaissement (décompression) des régions

piémontaises dans lesquelles les terrains anté-

houillers occupent une altitude bien moindre que

dans les massifs centraux du Pelvoux, de Belle-

donne, puisqu'ils n'existent guère qu'en profon-

deur.

Ces plis en retour se distinguent, ainsi que l'ont

fait remarquer divers observateurs, par l'absence

1 de charriages importants et par leur allure différente

I de celle des plis couchés de la première phase, tous

I développés vers l'extérieur.

Ce n'est qu'à la suite de ces derniers mouve-

I ments que se serait dessinée la structure en éven-

I tail asymétrique des Alpes françaises. L'éventail

alpin présenterait ainsi, suivant que l'on considère

\ les causes qui ont produit sa portion externe (ou

occidentale pour les Alpes delphino-provençales)

ou les éléments internes (orientaux), une dualité

d'origine tout à fait remarquable. Son existence

I n'apparaîtrait plus comme une anomalie dans le

système alpin, dont tous les éléments accusent si

nettement une poussée dirigée vers l'extérieur de

l'arc que décrit notre grande chaîne européenne '.

III

Les géologues sont unanimes pour considérer

les montagnes comme formées par le resserrement

d'anciens géosynclinaux, resserrement ayant amené
la production de plis qui, en s'exagérant, ont été

renversés, couchés et parfois charriés sur des éten-

dues considérables. Cela admis, quelle cause at-

tribuer à des dislocations ayant eu parfois une pa-

reille intensité"?

Nous avouerons nos préférences pour les théories

attribuant le principal rôle aux elTondrements de

l'écorce, et aux processus différents manifestés par

le substratum et les terrains superliciels. Le mou-
vement des masses superficielles aurait été cen-

' W. Kii.iAX et J. Rêvil ; Etudes géologiques, etc. Loc.
cit.,

i<. 3n.

trifuge, tandis que celui des masses profondes

aurait suivi une direction centripète. La résultante

des affaissements se serait le plus souvent traduite

par des déplacements de plis sous forme de char-

riage.

D'autre part, nous savons qu'il y a homogénéité

dans la constitution géologique du bord externe

des Alpes, tandis qu'il y a hétérogénéité dans les

contours des massifs limitant la chaîne alpine du

côté extérieur comme du côté intérieur.

Ces massifs, qu'avec M. Suess nous avons appelés,

les premiers, « l'Avant-pays >> [das Vorlnnd), et, les

seconds, « l'Arrière-pays » {das Rucliland), doivent

être considérés comme des zones effondrées autour

de piliers résistants (//o/'s/), zones que sont venues

chevaucher les masses superlicielles alpines. Les

effondrements du l'o/'Av/jrf ont été les plus anciens

et ont provoqué un appel de plis plus énergiques,

tandis que ceux du Rucliland n'ont intéressé que

des lambeaux de chaîne de moindre importance.

Ce ne serait pas l'Arrière-pays qui aurait refoulé la

chaîne, mais bien l'Avant-pays qui se serait déplacé

davantage en s'affaissant. On s'expliquerait ainsi

comment la chaîne se trouve plus sensiblement

plissée et écrasée dans cette direction, où a été pro-

voquée une poussée au vide plus intense. L'Arrière-

pays ne se serait effondré que plus lard, après la

formation de la chaîne, dont il aurait entraîné une

portion dans la profondeur.

Une chaîne plissée serait due à l'écrasement des

roches sédimenlaires situées entre deux massifs

résistants, qui auraient cheminé l'un vers l'autre

avec des vitesses différentes, ce qui aurait déter-

miné le déversement des plis tantôt vers l'un, tan-

tôt vers l'autre de ces massifs. Nous développons

ainsi la théorie formulée dès IS'JlparM. Holmquist,

en considérant avec lui les chaînes « comme le

résultat d'un appel de roches sédimenlaires vers la

profondeur de régions effondrées».

Nous croyons donc pouvoir conclure que les phé-

nomènes de plissement ont été subordonnés aux

mouvements verticaux, que ce sont les effondre-

ments qui ont permis aux eaux de se rassembler

dans des mers profondes et aux continents de se

former. Avec le maître de la géologie alpine', nous

ajouterons que ces événements ne sont pas termi-

nés à l'heure actuelle, et que, les anciennes forces

n'ayant pas cessé d'agir, de nouveaux elTondre-

ments se préparent, permettant de supposer que

leschangemenls qui se produirontserontanalogues

à ceux qui sont déjà survenus.

J. Révil,

Vice-président de la Société géologique de Franco,

Président de la Société d'Histoire naturelle

de Savoie.

E. Suess : Loc. cit.



'630 LEON FREDERICQ — REVUE ANNUELLE DE PHYSIOLOGIE

REVUE ANNUELLE DE PHYSIOLOGIE

I. — Questions u'intéhkt cén^ual.

§ 1 . — Bibliographie.

Nous avons signalé, en 1903, la publication, par

la Royal Society, de Londres, d'un Iiilermitioiial

Catalogue of scicntiCic Literature, dont la lettre Q
était consacrée à la Physiology [inchidiiuj Phar-

inacology and expérimental Patliology).

Le Concilium hibliographicum de Zurich vient

d'entreprendre une publication analogue : la Bi-

Lliographia pitysiologica, qui parait tous les trois

mois (depuis l'JOÎi) comme supplément au Zeiitral-

hlatt fur Physiologie, et qui a adopté la classifi-

cation décimale avec les subdivisions préconisées

par Cliarles Richet et la Société de Biologie de

Paris. Outre ces listes bibliographiques, le Conci-

lium de Zurich met également en vente une Biblio-

graphie physiologique sur liches.

Nous mentionnerons, en outre, parmi les publi-

cations pouvant intéresser le physiologiste :

1° Un nouveau périodique, le Biophysikalisches

Centralhlalt, dont le premier numéro a paru en

septembre 1903, et qui complète le Biocheniisches

Centralhlalt (ce dernier en est à sa cinquième

année). Le Biophysikalisches Centralhlalt a pour

but prmcipal de donner des analyses ou lioferate

de tous les travaux de ^Physiologie proprement

dite, ou qui peuvent intéresser le physiologiste —
àl'exclusion, toutefois, des travaux de Chimie phy-

siologique, qui sont du ressort du Biocheniisches

Centrnlhlatl. La nouvelle publication renferme

également des analyses collectives se rapportant à

des sujets d'actualité, avec indications bibliogra-

phiques copieuses. Enfin, on y trouve des informa-

tions concernant les mutations dans le personnel

universitaire des laboratoires de Physiologie et de

sciences connexes
;

2" Parmi les œuvres de longue haleine, la conti-

nuation du Dictionnaire de Physiologie de Richet,

des Ergebnisse der Physiologie, d'Asher et Spiro,

et l'apparition d'une publication analogue aux

Ergebnisse :

Léonard Hiil : Berent advances in Physiology

and Bio-cheniistry (I, London, 190()), contenant

une série de monographies sur la nutrition, les

.fermentations, les sécrétions, la formation de la

lymphe, l'influence de la pression barométrique,

les échanges respiratoires, etc., par Ilill, B. Moore,

Macleod, lieddard et Pembrey;
3° Plusieurs traités généraux :

Nacel: Ilandhuch der Physiologie, IV, 1 (Braun-

schweig, Vieweg, 1903). Ce volume IV contient les

chapitres suivants : Tschermak : Physiologie du

cerveau; Langendorfl" : Moelle allongée et moelle

épinière; Schuitz : Système nerveux sympathique.

Eman. Raiji, : Geschichte der hiologischen Thro-

rien. Leipzig, Engelmann, 320 p.

Oscar Hehtwig : Allgemeine Biologie. léna,

G. Fischer, 6-48 p.

L. Kreul : Palhologische Physiologie, XI-620 p.

Leipzig, Vogel, 1904.

J. VON UEXKiiLL : Leitfaden in das Studium dr-r

experimenlellen Biologie der Wasserliero. Wies-

baden, 130 p., J. F. Bergmann, 1903.

Hans Przibram : Einleitung in die experimentcUc

Morphologie der Tiere, 142 p. Wien. F. Deuticiie,

1903.

4° De nombreuses monographies, notamment :

N. ZuNTz, A. LoEWY, F. Miller, W. Caspari :

Hohenklima und Bergwanderungen in ihrer W'ir-

kung auf den Menschen. Berlin, 1908.

A. Adamkiewicz : Die wahren Cenlren der

Benegung und der Akl des Willens. Sienne, 1903.

Elie de Cyon : Les nerfs du cœur, X\XllI-233 p.

Paris, Alcan, 1903.

Jacques Loeb : Studies in gênerai Physiology,'

2 vol. in-S" de 782 p. London, 1903.

A. Jaquet : Ueber die pbysiologische ]\'irkung

des Hohenklimas. Bàle, 1904.

Ch. a. François-Franck : Cours du Collège de

France, de 1880 à 1904, et Travaux du laboratoire,

de 1873 à 1904. Paris, U. Doin, l'JO'i. t

S 2. — Nécrologie.

Parmi les morts de l'année, citons :

G. Meissneh, professeur de Physiologie à Gol--

tingue;

EcKUAUDT, professeur de Physiologie à Giessen;

voN Basoii, professeur à l'Université de Vienne;

Burdon-Sanherson, ancien professeur de Physio-

logie à Oxford;

Laulanié, professeur de Physiologie et directeur

de l'École vétérinaire de Toulouse ;

JouN B. Mac Callim, professeur adjoint de Phy-

siologie à rUniversity of California, U. S. A ;

Lons Mackall, ancien professeur de Physiologie

à l'LIniversityof Georgetown, Was!iington,U.S.A. ;

PiiiSALix, assistant au Muséum d'Histoire natu-

relle à Paris;

A. René, ancien agrégé de Physiologie de la

Faculté de Médecine de Nancy;

Pail SciiULTZ, professeur extraordinaire de Phy-

siologie à, l'Université de Berlin;
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J. Latsciienbergeh, professeur de Physiologie à

l'École vétérinaire de Vienne
;

André Tuouvenet, professeur de Physiologie à

Limoges ;

AuPRANDO MoRiGi;iA, ancien professeur d'Histo-

logie et de Physiologie à Rome.

Citons aussi quelques anatomistes ou cliniciens

dont l'activité scientifique s'est plus ou moins

étendue au domaine de la Physiologie :

RosENSTEiN', professeur de Clinique interne à

l'Université de Leyde;

NoTUNAGEL, professeur de Clinique médicale à

l'Université de Vienne;

Lio.NEL S. Beale, ancien professeur de Médecine

àKing's Collège à Londres;

Alb. von Kuelliker, professeur d'Anatomie à

l'Université de Wurtzbourg ;

W. Flemming, professeur d'Anatomie à Kiel;

C. Abbe, autrefois directeur des Ateliers Zeiss,

inventeur du condensateur qui porte son nom.

§ 3. — Instituts scientifiques.

1. Inslilut Marey. — M. le Professeur Kronecker

a été nommé directeur de l'Institut Marey et

M. Carvallo sous-directeur. Le Comité s'est com-
plété par l'adjonction de MM. Solvay et Heger.

2. Stazioiw zoologica de XapJes. — M. Anton

Dohrn, directeur de la Station zoologique de Naples,

vient de terminer l'installation d'un grand labora-

toire, consacré à l'étude de la physiologie des

animaux marins, où les physiologistes de tous

pays seront reçus dans les mêmes conditions que
les zoologistes l'étaient jusqu'à présent au Labora-

toire de Zoologie de la Stazione zoologica. Ce

nouveau laboratoire de Physiologie, dont la cons-

truction seule a coûté plus de 300.000 francs,

couvre une surfacede 1.250 (50 X 23) métrescarrés.

C'est un grand bâtiment rectangulaire, composé
d'un rez-de-chaussée surmonté de deux étages; il

comprend de nombreuses salles munies de l'outil

lage le plus perfectionné, tant pour les recherches

de vivisection que pour celles de Physique et de

Chimie physiologique. Il est construit sur le pro-

longement des laboratoires de Zoologie de la

Stazione.

Le nouveau laboratoire sera ouvert au moment
oii s'imprimeront ces lignes. Les physiologistes

auront dorénavant les moyens d'utiliser, pour les

recherches de Physiologie comparée et générale, la

faune des êtres inférieurs du Golfe de Naples, qui
est d'une richesse incomparable; ils pourront
appliquer à cette étude toutes les ressources mo-
dernes de l'expérimentation. Grâce à la simplicité
<le leur organisation, les animaux inférieurs se

prêtent, bien mieux que l'homme ou les Vertébrés,

à l'étude de la plupart des problèmes les plus

importants de la Biologie générale. Aussi les phy-

siologistes doivent une reconnaissance particulière

à M. Dohrn, qui les a mis à même de poursuivre

leurs recherches sur le terrain relativement peu

exploré et cependant si fécond de la Physiologie

comparée.

II. ClRClL.\TION.

§ 1. — Théorie myogène de la pulsation cardiaque.

La plupart des physiologiques admettaient encore

il y a quelques années la théorie neuvogène. qui

place, avec Volkmann (1844), Heidenhain (1838),

von Wittich, et d'autres, le point de départ de

chaque pulsation dans les cellules ganglionnaires

iniracardiaques, et qui considère également l'ordre

de succession des dilTérentes phases de la pulsation

cardiaque comme réglé par l'activité de ces centres

nerveux.

La théorie neurogène établissait volontiers un

parallèle entre l'innervation des mouvements res-

piratoires et celle du cœur. Le synchronisme ou

l'ordre de succession des mouvements des muscles

de la respiration, ainsi que le rythme de ces mou-

vements, est sous la dépendance d'un centre ner-

veux, voisin du fameux nœud vital de Flourens et

situé dans la moelle allongée. De ce centre respira-

toire partent des impulsions motrices, qui des-

cendent le long des nerfs intercostaux, phréniques,

etc., pour atteindre les muscles et y provoquer la

contraction. On admettait un schéma physiologique

anologue pour l'innervation du cœur. Comme le

cœur continue à battre alors qu'on l'a extrait du

corps, et par conséquent isolé du système nerveux

central, on ne pouvait songer à localiser dans ce

dernier le priinum movens des contractions car-

diaques : on était obligé de le loger dans le cœur

lui-même, dont la substance est d'ailleurs riche en

amas de cellules nerveuses. Ces ganglions nerveux

intrinsèques du cœnv étaient chargés d'envoyer, par

l'intermédiaire de fibres nerveuses, des impulsions

motrices atteignant simultanément toutes les libres

musculaires des deux oreillettes, ce qui assurait la

simultanéité de leur contraction; puis, après un

petit intervalle, ces ganglions envoyaient pareille-

ment des impulsions provoquant la contraction

simultanée des deux ventricules. Les liens physio-

logiques qui assurent le synchronisme des pulsa-

tions des deux oreillettes, d'une part, et de celles

des ventricules, de l'autre, ainsi que la succession

ou l'alternance des pulsations auriculaires et ventri-

culaires, ces liens étaient censés de nature ner-

veuse.

Les partisans de la théorie neurogène sont fort

embarrassés quand on leur demande dans quelle
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partie du cœur ils placent, chez les Mammil'ères par

exi'inple, le ou les ganglions automoteurs du cœur.

Leurs tentatives délocalisation ont jusqu'à présent

éciioué.Kronecker et Sclimey avaient cru reconnaître

ce centre dans un endroitbienlimilé du sillon ventri-

culaire antérieur. La lésion du centre de Kronecker

abolissait la coordination des pulsations et provo-

quait l'arythinie du cceur. Malheureusement pour

la théorie, l'arythmie cardiaque peut s'observer à la

suite de lésions ou d'excitations minimes de n'im-

porte quelle partie du cœur ; et il n'est pas établi

que la région du centre de Kronecker jouisse, à cet

égard, d'un privilège bien marqué. Porter a d'ail-

leurs montré que l'on pouvait supprimer l'activité

physiologique de la région contenant le cenire de

Kronecker par ligature artérielle, sans altérer le

rythme cardiaque. Les mêmes expériences de liga-

ture artérielle ont été par lui répétées successi-

vement sur toutes les portions du cœur, et lui ont

montré qu'aucune de ces portions n'est indispen-

sable à la production de pulsations rythmées. Le

rythme automatique du cœur ne saurait donc être

localisé en un endroit déterminé du conir. Ajoutons

que l'on n'a pu découvrir de cellules nerveuses au

niveau du centre de Kronecker et que ce dernier a

lui-même abandonné l'idée d'y localiser les impul-

sions automotrices, pour en faire un simple lieu de

passage d'innervations mso-molrices.

Parmi les nombreux faits que la théorie neuro-

gène explique mal, on peut citer Vinversion du

rythme cardiaque que l'on provoque par l'excitation

directe des ventricules. Si, pendant une pause du

cœur (naturelle ou provoquée par excitation élec-

trique), on excite directement les ventricules, on

provoque non seulement une contraction muscu-

laire, localisée à l'endroit excité, mais une pul-

sation cardiaque complète; seulement, c'est une

pulsation à rythme renversé; les ventricules battent

d'abord, puis les oreillettes. Ces pulsations à

rythme renversé s'expliquent tout naturellement

dans la théorie myogène. A mesure que les faits de

ce genre se multiplient, les physiologistes se

détachent un à un de la théorie neurogène.

Celte théorie n'est plus guère défendue aujour-

d'hui que par de Cyon, par Kronecker et ses élèves,

par Helhe, et par Carlson. La vogue est actuellement

à la Ihéorio myoïii'iie^ telle qu'elle a été formulée

par (iaskell et Engelmann. De même que le cœur
cn)bryonnaire des Vertébrés exécute déjà ses pul-

sations à une époque où il ne possède pas encore

de cellules nerveuses; de même, dans le cœur de

l'adulte, les impulsions motrices, rythmées, qui

|)rovoquent les pulsations, naîtraient également,

non dans des ganglions nerveux intracardiaques,

mais directement dans les éléments musculaires du

cuuir. La contraction débulanl en un endroit du

cœur, en vertu de l'automatisme du muscle, se pro

page ensuite avec rapidité aux endroits voisin.s,

grâce à la continuité des fibres musculaires. L'au-

tomatisme est le plus diJveloppé au niveau du

sinus pour le cœur do grenouille, dans le voisinage

des veines caves (portion de l'oreillette droite

homologue du sinus) pour le co-ur des Mammifères.

C'est là que débute chaque contraction: puis elle

parcourt successivement, à la façon d'une onde,

les ditTérents segments du cirur.

La pulsation à rythme inverse que l'on provoque

par excitation des veniricules s'explique naturel-

lement dans cet ordre d'idées. C'est une onde d»

contraction qui chemine en sens inverse du sens

habituel physiologique.

I^a simultanéité de la contraction des deux oreil-

lettes, ainsi que de celle des veniricules, que la

théorie neurogène devait expliquer, est d'ailleurs

une simple illusion, provenant de la rapidité avec
j

laquelle l'onde de contraction se propage. En

réalité, la contraction débute, chez les Mammifères,

dans la portion de la paroi de l'orpillette droite

comprise entre les origines des veines caves. Delà,

la contraction s'irradie en tous sens dans la subs-

tance des parois auriculaires, à la façon d'une onde,

sans suivre de voies déterminées. Les ex])ériences

de Ilering et les miennes ont montré que l'on peut

séparer presque complètement les 2 oreillettes l'une

de l'autre, par une série de coups de ciseaux, sans

qu'ellescessent de puiser en môme temps : il suflit de

laisser un pont musculaire de peu d'étendue entre les

deux poches musculaires, pour qu'elles continuent

à présenter des systoles associées, l'onde de con-

traction franchissant le pont, de l'oreillette droite

à l'oreillette gauche. La situation du pont qui

assure la communauté de rythme est indill'érenle;

le lambeau musculaire qui unit les deux oreillettes

peut être conservé dans la voûte des oreillettes, dans

leur paroi postérieure ou dans leur paroi anté-

rieure: les résultats sont les mêmes. La commu-

nauté de rythme persiste tant que le pont est intact:

elle disparaît dès qu'on divise le lambeau. Dans ce

cas, les deux oreillettes peuvent continueràballre,

mais en présentant un l'ythme différent. Fait très

important, c'est l'oreillette qu'on a laissée adhé-

rente à la cloison du cnnir, qui l'ègle à présentie

rythme des veniricules '.

Chez l'anguille, les deux sinus battent en même

temps, disait-on ; cette simultanéité de conlraclion

de deux organes éloignés l'un de l'autre semblait

ne pouvoir s'expliquer que par une intervention

nerveuse. Delchef ' a montré qu'ici aussi le syn-

chronisme n'était qu'apparent. Le sinus gauche bat

' llEiiiNc, : Arch. f. d. gcs. Physiol., 1905, t. CVII, p.
9';

I.KiiN Kkeiikiucq : Arclt. inlcra. Physiol., t. IV.

' Uelciiei' : Arch. intcrn. Phvsi'ol., IM'i, t. Il, p. '^3.
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le premier et sa contraction se transmet par conti-

nuité de substance au sinus droit. Comme la trans-

mission se fait avec une grande vitesse, un obser-

vateur non prévenu peut croire à la simultanéité

des deux mouvements. Il faut donc renoncer à la

doctrine classique du synchronisme des pulsations

des deux oreillettes et à la notion du synchronisme

des pulsations des sinus ou des veines qui dé-

bouchent dans les oreillettes.

11 n'est pas difficile de constater pareillement que

le synchronisme de la contraction dans la muscu-

lature des deux ventricules n'est qu'une apparence

trompeuse. En réalité, la contraction parcourt suc-

cessivement les ventricules à la façon d'une onde,

comme le veut la théorie myogène. C'est ce que

tous les expérimentateurs, Waller, Bayliss et

Starling, et récemment encore Fran/. Schluter, ont

constaté.

La pulsation cardiaque est donc une onde de

contraction qui naît dans l'oreillette droite, d'où

elle s'irradie avec une grande rapidité, par conti-

nuité de substance, à la paroi des deux oreillettes.

Pour passer des oreillettes aux ventricules, celte

onde doit traverser un étroit pont musculaire, le

faisceau auriculo-ventriculaire ou faisceau de His,

dont l'existence constante et l'importance physio-

logique ont été mises hors de doute par les

reclierches concordantes de Ilis, Humblet', Retzer",

Briiunig', Erlanger', Tawara'', Hering" (contredites

par Kronecker' et ses élèves).

Ce pont constitue le seul lien analomique entre

la musculature des oreillettes et celle des ventri-

cules. C'est également le lien physiologique qui

relie les pulsations ventriculaires à celles des oreil-

lettes. J'ai signalé dans ma dernière revue l'ex-

périence très démonstrative de la section du faisceau

de His par Humblet, section suivie d'allorythmie.

La plupart des physiologistes qui ont répété l'ex-

périence sont arrivés au même résultat ; citons les

travaux tout récents d'Erlanger et de Hering.

Hering sectionne le faisceau, Erlanger l'écrase au

moyen d'une pince spéciale. Lorsque l'expérience

réussit, c'est-à-dire quand le faisceau a été réelle-

ment coupé ou écrasé, les oreillettes continuent à

battre d'un rythme accéléré, tandis que les ven-

tricules présentent des pulsations très ralenties, en

discordance complète avec celles des oreillettes.

Danscecas, lesextra-systolesprovoquéespar l'exci-

' Hlmblet : Arch. ialera. Plivsiol., t. I, p. 278, et t. Il,

p. 330.

• Retzer : Arch. f. Anat., 1904.
' Braumc, : Arch. /'. Pbysiol., 1904, Suppl.
' Eklanger : Zeutralb!. f. Phrsiol., l'JQo, t. XIX, p. !)

€t 270.

' T.\WARA : Zeulralbl. f. Phyaiol., 1903, t. X'.X, p. 70.

6 Herixc, : Arcb. f. J. ges. 'piivsiol., 190j, t. CVIl, p. 97 ;

1903, t. CVIIl, p. 267 ; t. OXI, p. "298.

' Kuoxecker : G. H., 1905, t. CXL, n» S, p. o29.

tation directe des ventricules pendant leur pause,

ne sont plus suivies d'extra-systoles auriculaires,

et ne donnent donc plus lieu à des pulsations com-
plètes à rythme renversé. Dans ce cas aussi, on

n'observe plus la pause compensatrice, qui était de

règle après une extra-systole provoquée prématu-

rément (comme l'avait montré Marey en l.STti-

1879), pause compensatrice qui s'explique si natu-

rellement dans la théorie myogène.

Les expériences d'Adam', sur les effets d'une élé-

vation locale de la température des différentes par-

ties du cœur, fournissent un nouvel argument en

faveur de cette théorie. Adam isole un cœur de

chat ou de lapin et y entretient une circulation ar-

tificielle de liquide nourricier d'après le procédé de

Langendorff. Au moyen d'un appareil spécial tra-

versé par un courant d'eau chaude ou d'eau froide,

il fait varier successivement la température des

différentes portions du cœur, et constate que la

seule région du cœur dont réchauffement ou le

refroidissement ait une influence sur le rythme des

pulsations est constituée par la portion de l'oreil-

lette droite s'étendant entre les origines des veines

caves et jusque près de la base de l'auricule. Si l'on

échauffe cette région, tout le cœur bat plus vite ; si

on la refroidit, le rythme cardiaque se rahmlit,

tandis que les variations de température, soit des

veines caves elles-mêmes, soit des auricules, de

l'oreillette gauche ou des ventricules, restent sans

effet sur le rythme. C'est donc dans l'oreillette

droite, entre les deux veines caves, que naissent

les impulsions motrices qui sont le point de départ

des pulsations. On se rappellera que Gaskell et

Engelmann avaient signalé un fait analogue pour

le cœur de la grenouille. Ici c'est du sinus que

partent les pulsations : c'est le sinus qu'il faut

échauffer pour accélérer le rythme cardiaque. L'é-

lévation de température des autres parties du cœur

reste sans effet.

Pour expliquer l'intervalle qui sépare la pulsation

du ventricule de celle de l'oreillette, lathéorie myo-

gène suppose un ralentissement considérable de

la vitesse de propagation de l'onde musculaire au

niveau du faisceau de His. Tawara vient de donner

une base anatoraique à cette hypothèse, en consta-

tant la structure spéciale embryonnaire du faisceau

de His. Le faisceau de His présente une structure

analogue à celle des filaments dits de Purkinjo,

connus depuis longtemps sous l'endocarde des Ru-

minants : il se continue d'ailleurs avec ces fila-

ments.

11 ne peut donc y avoir de doute sur le fait que

chaque pulsation du cœur des Mammifères débute

par une contraction musculaire, qui prend naissance

' ADA.M : Zontralhl. f. Physiol., 1905, l. XIX, p. 39.
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dans la paroi de l'oreillette droite, entre le point

d'abouchement des veines caves, à un endroit où

l'on n'a jamais signalé de ganglions nerveux. De là,

la contraction musculaire se communique aux parois

des deux oreillettes avec une si grande vitesse que

leur pulsation parait simultanée. L'onde de con-

traction se propage ensuite avec un retard très ap-

préciable aux ventricules, en passant par le petit

pont musculaire constituant le faisceau de Ilis.

i;ile envahit ensuite brusquement les deux ven-

tricules.

N'oublions pas que les fibres musculaires du

cœur sont partout entourées d'un riche réseau de

fibres et de fibrilles nerveuses, dont plusieurs his-

tologistes, notamment lleymans et Demoor, ont dé-

montré l'existence au moyen de la méthode de

Golgi. Les partisans de la théorie neurogène pour-

raient à la rigueur se rabattre sur ce réseau et ad-

mettre, par exemple, que l'onde de contraction se

propage, non dans la substance musculaire, mais

par l'intermédiaire du réseau nerveux en question.

A l'appui de celte manière de voir, on peut invo-

quer la vitesse considérable avec laquelle la contrac-

tion se propage aux deux parois des oreillettes et qui

fait que leur contraction parait isochrone. De même,

les ventricules, dans les pulsations normales, sem-

blent se contracter dans toutes leurs parties, exacte-

ment en même temps. Or, comme ou le sait, l'excita-

tion se propage beaucoup plus rapidement dans les

nerfs que dans les muscles. 11 suffirait d'admettre

que le réseau nerveux n'accompagne pas les

muscles au niveau du faisceau de His, et que, là,

la propagation de l'excitation se fait exclusivement

par voie musculaire, pour expliquerl'intervalle qui

s'écoule entre la pulsation auriculaire et celle des

ventricules.

Dans le même ordre d'idées, la fibrillalion et le

délire du cœur, caractérisés par la propagation

relativement lente d'ondes de contraction mus-

culaire, pourraient s'expliquer en admettant une

paralysie momentanée de la conductibilitéduréscau

nerveux intramusculaire, l'excitation ne pouvant

dans ce cas se propager qu'à travers la substance

musculaire, et cela avec la lenteur propre aux

muscles.

Si réellement le réseau de fibrilles nerveuses fait

défaut au niveau du faisceau de Ilis et si le réseau

nerveux des deux oreillettes d'une part, et celui

des deux ventricules de l'autre, constituent deux

systèmes anatoniiques isolés l'un de l'autre, on

s'expliquerait, dans l'hypothèse que j'émets, certains

faits sur lesciuels j'ai ap|)elé l'attention en 1890 : la

iibrillation provoquée par l'excitation d'une portion

quelconque d'une des deux oreillettes envahit tou-

jours l'ensemble des deux oreillettes, mais ne s'é-

lend pas aux ventricules; pareillement, la fibrillalion

provoquée dans une portion de ventricule envahit I

les deux ventricules en entier, mais respecte les i

oreillettes. Les deux oreillettes d'une part, les T

deux ventricules de l'autre, constituent donc deux I

unités physiologiques plus ou moins indépendantes !

l'une de l'autre — au moins au point de vue de la i

fibrillalion provoquée. i.

La théorie tout hypothétique que j'esquisse ici
(

constitue une espèce de compromis entre la théorie I

myogène et la théorie neurogène. Elle a le mérite '

de tenter une explication physiologique du phé- i

nomène de la fibrillalion, devant lequel l'iiypothèse

neurogène, comme la myogène d'ailleurs, a montré jl

sa complète impuissance.

§ 2. — Forme de la pulsation cardiaque'.

Il résulte des recherches de AVaroux et de De-

rouaux que le muscle cardiaque, quand il est placé
'

dans de mauvaises conditions de nutrition, pré-
'

Fig. 1. — Schéma représenlant lex ileux formef: priipres dû

contraction du muscle vcntriculairc. — hcdef, U'^nr iilcine

— rontraction normale — montrant la conli-uliuii ilu

rléliut bc, suivie de la contracture cdef; — hcd'r'i'. lifine

interrompue — contraction brève — correspondant à uac
alimentation insiiffisante du cœur.

sente des contractions spontanées ou provoquées,

dont les graphiques rappellent ceux de la secous.se

simple des muscles du squelette. Leur contraction

se compose dans ce cas d'une période brève de

raccourcissement (Ar^, fig. 1), à laquelle fait immédia-

tement suite le relâchement (ed't,''/', fig. 1). Le gra-

phique représente une colline à sommet plus ou

moins aigu, sans plateau syslolique. Dans les con-

ditions normales de nutrition, la forme de la con-

traction est tout antre. On observe bien la phase

initiale de raccourcissement brusque bc, mais elle

est suivie d'une phase de contracture cde, le

nmscle ne se relâchant pas immédiatement. Cette

forme de contraction, présentant un plateau cde,

correspond à la systole venlriculaire normale. On

peut, sur le cœur du chien, obtenir à volonté les

graphiques trapéziformes de la forme bcdef, OU

ceux qui rappellent la secousse simple hcd'e'. Les

premiers correspondent aux pulsations d'un co'ur

convenablement nourri, les seconds aux contrac-

tions d'un criHir dans lequel la circulation est arrè-

' Arch. inlcrn. Physiol., l'.Oj-lOOll, 1. 111, p. 385.
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lée depuis un certain temps, — par exemple par

ligature des veines caves ou par section des gros

vaisseaux artériels.

La systole ventriculaire normale correspond donc

au graphitjue trapéz.iforme hcdef.

Faut-il, en se basant sur l'analogie extérieure

que présente le plateau systolique cde avec le

graphique d'un court tétanos de muscle du sque-

lette, tenter d'identifier la systole ventriculaire

avec un tétanos du muscle cardiaque, comme j'avais

cru pouvoir le faire, en me plaçant sur le terrain de

la théorie m'iirogèiiel La question me paraît à

présent oiseuse, si je me place au point de vue de

la théorie, inyogène. La tliéorie neurogène sup-

posait que les impulsions motrices, naissant dans

les cellules des ganglions automoteurs du cœur,

étaient transmises au muscle cardiaque par des

nerfs moteurs comparables à ceux du squelette.

Le schéma de l'innervation du muscle cardiaque

étant ainsi censé le même que celui de l'inners'a-

tion des muscles du squelette, on pouvait discuter

la question de savoir si la contraction cardiaque

répondait à une seule excitation émanée des gan-

glions auto-moteurs (auquel cas elle devait être as-

similée à une secousse simple), ou s'il fallait ad-

mettre plusieurs excitations nerveuses pour une

seule systole (comme dans la production du tétanos

des muscles du squelette). Si l'on admet, confor-

mément à la théorie myogène, que le primuni mo-

yens de la pulsation cardiaque réside, non dans

les éléments nerveux du cœur, mais dans la fibre

musculaire elle-même, on se trouve dans des con-

ditions très différentes de celles de l'innervation

d'une secousse simple ou de celle d'un tétanos d'un

muscle du squelette. La théorie myogène doit donc

étudier la contraction du muscle cardiaque en elle-

même, sans ciiercher à la faire rentrer de force

dans le schéma adopté pour l'innervation des

muscles du squelette.

On peut donc dire que la contraction du muscle

ventriculaire (cœur de chien) se fait suivant un

type propre, différent de celui des muscles du
squelette. On peut y distinguer deux parties : d'a-

bord une contraction brève, initiale, à laquelle

fait suite une contracture plus ou moins oscilla-

toire.

La contraction initiale peut se montrer seule, la

contracture faisant défaut. C'est le cas, notamment,
lorsque le muscle ventriculaire est placé arlificiel-

lement dans de mauvaises conditions de nutrition,

par suite de la suppression de la circulation, ou par

suite de la circulation de sang asphyxique (riche

en CO" par exemple). C'est le cas également dans les

pulsations ventriculaires aborlives, auxquelles ne

correspondent pas de pulsations artérielles. Enfin,

c'est le cas pour la systole auriculaire normale,

dont le tracé représente une contraction brève,

sans contracture.

§ 3. — Rétablissement des pulsations cardiaques
par les tractions rythmées de la langue.

Laborde a montré que les tractions rythmées de

la langue sont capables de rappeler à la vie un
animal récemment asphyxié : les mouvements res-

piratoires et les pulsations cardiaques se ré-

tablissent. La mort prématurée du physiologiste

français ne lui a pas permis de déterminer le mé-
canisme de cette remarquable action des tractions

linguales. Philips a comblé cette lacune de nos con-

naissances en ce qui concerne la restauration de la

fonction cardiaque. Il montre qu'il s'agit d'un

réfiexe dont il localise la voie centrifuge dans le

tronc du pneumogastrique cervical. Le réflexe est

empêché par l'atropine'.

111. UESr'IR.\T[0,\.

§ 1. — Influence de l'altitude '.

La question du mal des montagnes et l'influence

des hautes altitudes sur la respiration de l'homme
ont été l'objet d'un grand nombre de travaux dans

ces dernières années. Je citerai principalement les

recherches de Zuntz et de ses collaborateurs ou
élèves Schumburg, Lœwy, Geppert, Katzenstein,

Reacli, Frentzel, Caspari et Bornstein. Leurs re-

cherches ont été exécutées en partie ù Berlin, sous

des appareils pneumatiques, en partie en Suisse, à

Zermatt, puis au Mont Rose, à la Station physiolo-

gique internationale du Professeur Mosso, en par-

tie dans des ascensions en ballon.

Un certain nombre de questions controversées

peuvent être aujourd'hui considérées comme réso-

lues par ces études. A différentes reprises, j'ai

mentionné ici les recherches qui démontraient

l'augmentation de l'hémoglobine et des globulesdu

sang sous l'influence du séjour aux hautes altitudes

Ces recherches donnaient jusqu'à un certain point

une explication de l'action bienfaisante du climat

de montagne. Elles semblaient expliquer également

l'immunité vis-à-vis du mal des montagnes dont

jouissent les montagnards ou les personnes accli-

matées. 11 est établi aujourd'hui que l'augmentation

du nombre des globules n'est qu'apparente ou rela-

tive. Elle dépend de la transsudalion d'une partie

du plasma à travers la paroi des capillaires. Le

total des globules rouges du corps n'a pas aug-

menté; mais, comme le volume du plasma a dimi-

nué, il en résulte que le millimètre cube de sang

' Philips : Arcb. inte'rn. Physiol., 1905, t. 11, p. 286.

' Otto Cohnheim : Physiologie des Alpinismus. Ergcbn.

J. Physiol., [l], p. 612.
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montre une proportion exagérée de globules. II

n'est, d'ailleurs, nullement prouvé que ce change-

ment du sang doive être rapporté directement à

la diminution de pression ou de tension d'oxygène.

On constate aussi dans la montagne une aug-

mentation marquée de la consommation de l'oxy-

gène, tant chez l'individu au repos que chez l'indi-

vidu se livrant au travail musculaire. Comme cette

augmentation ne se montre pas en ballon ou sous

la cloche pneumatique, il semble bien qu'on ne

doive pas la rapporter à la simple diminution de

pression ou à l'abaissement de la tension de l'oxy-

gène. Georges Kiiss ', opérant à Chamonix et à

l'Observatoire Vallot du Mont-Blanc (1.350"),

n'avait d'ailleurs pas observé d'augmentation dans

la valeur des échanges respiratoires.

Quant au malaise connu sous le nom de imil des

moiitai/nes, el que Paul Bert attribuait à Yiiuoxlié-

mie, c'est-à-dire à la diminution de tension de

l'oxygène respiré, il semble bien que les explica-

tions mises en avant par les adversaires de la théo-

rie de l'anoxhémie sont contredites par l'expé-

rience. C'est ainsi que Mosso avait considéré le

mal des montagnes comme une espèce d'apnée, due

à la diminution de la tension de CO' dans l'air des

alvéoles pulmonaires, Vacapiiie (absence de fumée,

de CO"), comme il avait appelé cet état.

La théorie de l'acapnie ne paraît plus soutenable

et celle de l'anoxhémie reprend le dessus. La dimi-

nution de la tension de l'oxygène semble donc tou-

jours jouer un rôle important dans la genèse du mal

des montagnes, quoiqu'il semble probable que

d'autres facteurs interviennent encore.

Un dernier phénomène signalé par Mosso ', c'est

l'apparition de la respiration périodique, rappelant

la respiration de Cheyne-Stokes. Elle s'est montrée

tant au laboratoire du Mont-Rose que dans les as-

censions en ballon.

S 2. — Régulation des mouvemeiits respiratoires.

llaldane, Fitzgerald et Priestloy ' ont fait sur

l'homme de nombreuses expéi'iences sur la com-

position de l'air alvéolaire : ils ont montré la grande

importance que présente la tension de CO" dans

cet air. La teneur de CO" est remarquablement

constante chez un même sujet, malgré les variations

de pression barométrique ou celles de composition

chimique de l'air respiré. Ces variations provoquent

des changements dans la mécanique respiratoire,

qui arrivent à compenser presque exactement les

causes perturbatrices extérieures et ramènent la

' r.EOHOES Kiss : Arch. Pliysiol. i:l Patbol. gén., iOOÏ,

p. 982.

' A. Mosso : Arcb. ital. Diol., 190.T, t. XLIII, p. 81.

' Haloan'e et Pbibstley, Kitzokrai.d et Ualdane : Journ. of

PhysiuL, 1905, t. XXXll. p. 2-25 et 4.SG.

tension de CO' à sa valeur normale moyenne
dans l'air des alvéoles du sujet considéré. CO'

constitue ainsi le véritable régulateur de la res-

piration. C'est par l'intermédiaire de CO' du

sang que l'air des alvéoles agit sur les centres

respiratoires pour modifier à chaque instant la

mécanique respiratoire et l'accommoder aux be-

soins de l'organisme. Les auteurs se rallient

complètement à la théorie qui attribue l'apnée

obtenue par ventilation ])ulmonaire exagérée à une

diminution de tension de CO" du sang, el qui ne

fait jouer à la tension de l'oxygène qu'un rùle tout

à fait secondaire.

Il est regrettable que les auteurs anglais, dans un

travail exécuté avec toute la perfection technique

moderne, utilisent encore les unités anglaises pour

les mesures de longueur, alors que les mesures de

volumes et de poids sont prises au système

niétrique.

•; 3. — Remplacement de l'azote atmosphérique

par l'hydrog'ène.

La vie serait physiologiquement impossible dans

une atmosphère terrestre dans laquelle 11 rempla-

cerait Az, comme le montre Marcacci dans ses expé-

riences, à cause du calorique spécifique élevé de

l'hydrogène. On y mourrait de froid '.

Dans le mélange d'O el d'il, fait exactement dans

les proportions de l'O et de l'Az de l'air, les animaux

respirent plus activement ; mais cette suractivité

plus grande des combustions organiques ne par-

vient pas à compenser l'augmentation des pertes de

chaleur: les animaux se refroidissent et meurent.

L'inditTéronce du gaz hydrogène est donc une

légende.

J 4. — Absorption de CO- et exhalation d'O- par

les chrysalides.

M'''' von Lindeu - étudie la respiration des chr\-

salides du papillon flambé {Papilio jnHlnliriiis), et

constate que ces chrysalides se comportent comme
les parties vertes des végétaux. Pendant la nnil.

elles absorbent 0" et produisent CO'; pendant N'

jour, elles peuvent, au contraire, dans certainis

circonstances, absorber (et assimiler?) CO* fl

exhaler 0'". Le fait est tellement étonnant qu'il

demande confirmation.

S; !j. — Position neutre du poumon vis-à-vis des

fibrea pulmonaires du pneumogastrique.

On connaît les célèbres expériences de iireuei-

Hering sur l'ellet réflexe d'inspiration que produit

l'état d'affaissement du poumon et sur l'efTet réflexe

' Marcacci : Arch. ital. Hiol., t. I^XII, p. 'x.

• M. vos LiNDEX : C. R. Soc. Biol., 1903, l. 1-IX. p. O'JJ.

69 1, 696.
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d'expirationprovoqué par l'insufflation pulmonaire.

Il s'agit dans les deux cas de réflexes ayant pour

point de départ l'excitation mécanique des termi-

naisons intrapulmonaires du vague, par dilatation

ou resserrement des alvéoles pulmonaires.

Ishihara' a cherché quel est Tétat dafTaissement

pulmonaire dans lequel le vague n'agit point, c'est-

à-dire tel que la suppression physiologique du

vague par anélectrotonus (courant constant, une

«lectrode négative entre deux électrodes positives)

n'amène ni réflexe d'inspiration ni réflexe d'expira-

iion. Il a constaté que Imposition neutre du poumon,

dans laquelle n'interviennent ni l'action expiratrice

du vague, ni son action inspiratrice, correspond à

un volume pulmonaire inférieur à celui de l'expi-

raliou normale, tranquille, c'est-à-dire à une pres-

sion négative de 15 à 30""" de mercure. L. Pflticker
"

avait montré que l'anélectrotonus, ou l'excitation

avec trois électrodes, appliqué au vague, y sup-

prime la conduction sans amener de phénomènes

d'excitation, et équivaut donc à l'application du froid

préconisée autrefois par Gad.

S 6. — Fibres d inspiration et d'expiration

du vague.

Un certain nombre de physiologistes n'admettent

pas l'existence dans le vague des deux espèces de

fibres réflexes qui sont censées intervenir dans les

expériences de Breuer-Hering, mais seulement des

fibres d'expiration.

Seeman' et Alcock ont trouvé que, si l'on coupe

un pneumogastrique chez le lapin et si l'on intro-

duit le bout périphérique coupé dans le circuit de

l'électromètre capillaire, les déplacements du mé-

nisque indiquent une variation négative, tant à

l'insufflation du poumon qu'à son retrait. Il y a

donc excitation de certaines fibres nerveuses du

vague dans les deux cas, et pas seulement au mo-

ment de l'insufflation.

Les auteurs admettent cependant que, dans

la respiration normale, les fibres d'expiration

(arrestatrices de l'inspiration entrent seules enjeu.

IV. Mouvements.

il. — Complexité de l'innervation centrifuge

des muscles.

La plupart des spécialistes sont à présent d'accord

pour distinguer au moins deux catégories de fibres

nerveuses pour l'innervation centrifuge des muscles.

Bottazzi, Fano, Joleyko admettent que l'une de ces

catésTories de fibres nerveuses se termine aux

' IsHiiiABA : Arch. f. d. gcs. Pbysiol.. 190.5, t. CVI, p. 386.

' Pfllckek : Id., 1905, t. CVI, p'. 372.

' SEBM.4X : Zeniralbl. t. Pliysiol., 1903, t. XIX, p. 304 et

Arch. f. d. ges. Physiol., t. CVIII, p. 426.

REVUE GÉXÉnALE DES SCIENCES, 1906.

fibrilles contractiles et préside à la secousse on
contraction brève du muscle; la seconde catégorie

de fibres nerveuses centrifuges aboutirait au sarco-

plasme, ou substance demi-liquide qui entoure les

fibrilles contractiles à l'intérieur de l'élément

musculaire, et donnerait lieu par son excitation à

une forme plus allongée de contraction ou de con-

tracture.

D'autresauteurs comprennent difl'éremmenl cette

dualité de l'innervation centrifuge des muscles.

Mangold' admet que, des deux fibres nerveuses

que chaque élément moteur reçoit au moins chez les

animaux articulés, l'une est motrice proprement

dite et l'autre arrestatrice, provoquant par son

excitation le relâchement du muscle.

Von Trzecieski' admet, comme Bottazzi, des nerfs

présidant aux contractions cloniques des muscles,

conduisant à des contractions énergiques brusques,

suivies d un relâchement immédiat : ce sont les

nerfs moteurs ordinaires, qui sortent de la moelle

parles racines antérieures. Les muscles recevraient,

en outre, des nerfs d'innervation Ionique, qui

quitteraient la moelle par les racines postérieures,

et seraient les agents du tonus musculaire; ils fixe-

raient l'état de contraction des muscles et empêche-
raient leur relâchement trop brusque. Les deux
innervations seraient mises en jeu dans tous les

mouvements que nous exécutons.

On sait depuis longtemps que la section des

racines postérieures abolit le tonus musculaire :

mais on admettait que c'était la conséquence de la

suppression d'inuervations centripètes, devant agir

par voie réflexe sur les muscles. D'après von Trze-

cieski, il s'agit simplement d'une interruption

directe des voies de l'innervation tonique muscu-
laire, qui suit les racines postérieures en sens cen-

trifuge.

Nous nous trouverions devant un nouvel exemple

d'exception à la loi de Bell-Magendie, en vertu de

laquelle les racines antérieures contiendraient

toutes les fibres centripètes.

§ 2. — Analyse de la courbe de fatigue

musculaire.

Nous devons à M'" Joteyko ' une étude très docu-

mentée sur la courbe de la fatigue, telle que la

fournit Vergograplie de Mosso. Le sujet exécute

une série nombreuse de mouvements énergiques

jusqu'à production d'une fatigue intense; il sou-

lève toutes les deux secondes un poids de plusieurs

kilogrammes au moyen de la flexion du doigt. La

hauteur de chaque soulèvement s'inscrit sous

' M.\îiGOLn : Zeniralbl. f. Pbysiol., lOO.-;, t. XIX. p. 336;

2ei<s. /. allg. Pbysiol., 1903, t. V, p. 135.

' Von Trzecieski : Arch. f. Pysiol., 1903, p. 306, SI».

' JijTEïKO : Ilull. Acad. .Se. Belgique, a mai 1904.
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forme d'une droite ou ordonnée sur le cylindre

enregistreur animé d'un mouvement leni de rota-

lion. En reliant les sommets des différentes droites

inscrites successivement, on obtient la courbe de

fiitif/ae, qui s'incline graduellement vers l'abscisse.

L'auteur croit pouvoir assimiler cette courbe à

une parabole du troisième degré. La liauteur de

chaque ordonnée (droite correspondant à un effort

de soulèvement du poids) serait représentée par la

formule :

u .= 11 — ;it' + bl- — >-l,

dans laquelle II représente l'ordonnée initiale,

maximale; /, le temps écoulé depuis le début de

l'expérience; 3, b, c, des paramè'res ou facteurs

qui varient suivant les sujets et les conditions de

chaque série d'expériences.

La courl)e ergographique se trouverait donc ;\

chaque instant sous l'influence des trois facteurs

a, h, c. L'auteur admet que le facteur positif 7^ qui

tend à élever la courbe suivant le carré du temps

{-\-]jl'), doit représenter l'action des centres ner-

veux moteurs, qui grandirait au cours du travail

ergographique. Les paramètres négatifs n et c sont

attribués à des processus qui s'accomplissent dans

le muscle même et qui ont pour effet de diminuer

progressivement le travail utile. La constante

négative c, qui tend à abaisser la courbe proporlion-

nellementau temps, correspondrait à la diminution

des réserves de combustible musculaire, tandis

que l'autre constante négative n, qui tend à dimi-

nuer l'énergie suivant le cube du temps, caractéri-

serait la perte de puissance due à l'intoxication

locale des déchets de la combustion organique.

Cette hypothèse s'appuie sur de nombreuses

séries d'expériences, dans lesquelles l'auteur étudie

diverses influences (ingestion d'alcool, de sucre, de

caféine, anémie du bras, etc.), qui, dans son idée,

agissent principalement sur les processus physiolo-

giques dont dépendent les valeurs a, b, c. On peut

ne pas se rallier à quelques-unes des conclusions

de l'auteur, notamment à la signification attribuée

au facteur b; on n'en doit pas moins louer et encou-

rager cette tentative d'étude rigoureuse d'un phé-

nomène aussi complexe que la fa.ligue musculaire.

V. Système nerveix.

§ 1. — Propriétés générales des fibres nerveuses.

Identité fonctionnelle des différentes eatégrories

des fibres nerveuses.

C'est grâce au système nerveux que les diffé-

rentes parties du corps sont reliées fonctionncllc-

ment, et peuvent réagir pour ainsi dire instantané-

ment les unes sur les autres. Les nerfs transnu'tteiit

vers les centres les excitations émanées du monde
extérieur, et qui ont im[)rcssionné la surface sen-

sible de l'organisme; ils sont également chargés

de transporter, des centres vers la périphérie, les

impulsions motrices et autres, qui provoquent dans

les organes périphériques les réactions motrices,

glandulaires, etc. Enlin, c'est également par des

fibres nerveuses que les différentes parties des

centres nerveux communiquent entre elles.

On a fort jusiement comparé notre système ner-

veux au réseau télégraphique qui ndie entre elli^

les différentes localités d'un pays. Dans celte com-

paraison, les nerfs sont les fils conducteurs du

télégraphe; les organes terminaux aux()uels abou-

tissent les conducteurs nerveux, tant du côté di; l.i

périphérie que du côté des centres, représendni

les bureaux télégraphiques d'expédition et de réct'ii-

tion des dépêches.

Comme les fils télégraphiques, les nerfs seraieni,

pour la plupart des physiologistes, des conducleiiis

indinéreiils, qui pourraient transmettre les dépêches

(c'est-à-dire l'excitation) dans les deux sens de leur

trajet. Cette doctrine de ïidcntilé du piocesMi-

nerveux dans les diU'érents nerfs, tant cenlripél -

que centrifuges, a été remise en question de dilVi -

rents côtés. On a signalé une série de circonstano^

dans lesquelles les nerfs sensibles, ou les dillV'-

renles catégories de nerfs centrifuges, ne répou-

draienl pas de la même façon aux mêmes cau^i -,

d'excitalion, d'anesthésie, etc.

En voici un exemple récent : On sait que l'appli-

cation locale de cocaïne sur un tronc nerveux cons-

titue un moyen d'y supprimer la conductibiliti'.

Or, tout récemment, Dixon' a constaté que, dans le^

nerfs mixtes des membres, les fibres sensibles sont

atteintes par la cocaïne bien avant les fibres iim-

Irices. De même, la cocaïne agit sur les fibres cen-

tripètes du pneumogastrique plus tôt que sur les

fibres centrifuges, et sur les vaso-constricteurs il''

préférence aux vaso-dilatateurs. La cocaïne cou>-

tilue donc un moyen de dissociation physiologi(|ue

des fibres nerveuses de dignité différente, cond'-

nues dans un même tronc nerveux. L'étude di'

l'action comparée du froid sur les troncs nerveux

moteurs ou sensibles, de celle du chaud, du conlad

des solutions salines, de l'excitant électrique, eie,,

avait été également invoquée, comme on sail,

contre la doctrine de Vidciilitc du processus d'exci-

talion dans les différents conducteurs nerveux.

Cependant, Gad et d'autres ont moniré que les

faits précédemment signalés pouvaient à la rigueur

s'expliquer, sans qu'il fi"lt nécessaire de recourir

à riiypolliêse d'une différence fonctionnelle ionilii-

menlale entre les catégories physiologiques de

fibres nerveuses, différence contredid" p:\r lanl

d'autres Hiils.

' E. Di.\ox : J. ofPhysiol., t. XXXll, p. s", llimi.
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Parmi les données récentes qui impliquent la

notion de.l'identité ou de la parenté étroite du fonc-

tionnement des diflerentes catégories de fibres

[
nerveuses, il faut citer avant tout les expériences

^de soudure de nerfs dilïérents réalisées par Langley

et ses élèves. Langley sectionne, par exemple au

cou, le pneumogastrique ainsi que le cordon du

grand sympathique ; il suture le bout central du pre-

mier nerf avec le bout périphérique (céphalique) du

grand sympathique, et constate au bout d'un cer-

tain temps que l'excitation du pneumogastrique

opéré produit les effets physiologiques habituels

de celle du grand sympathique : dilatation de la

pupille, constriction vasculaire céphalique, etc.

i Voici une autre expérience due à Erlanger' : On
'i sectionne le pneumogastrique cervical ainsi qu'une

branche voisine du plexus brachial (provenant des

3° et 0° paires cervicales). Le bout central du nerf

cervical est suturé avec le bout périphérique du

pneumogastrique. On constate au bout d'un certain

temps la régénération de ce bout périphérique,

tant au point de vue anatomique que physiologique :

I ainsi l'excitation artificielle du bout périphérique

provoque l'arrêt du cœur; de même, ce bout péri-

phérique peut servir de voie efférente aux réflexes

cardio-modérateurs, consécutifs à l'excitation

d'autres nerfs centripètes, ainsi qu'à l'action tonique

cardio-inhibitrice normale, exercée par le système

nerveux central. Les fibres appartenant au bout

central du nerf cervical suturé accomplissent donc

à présent, dans l'organisme, des fonctions aux-

I

quelles elles étaient primitivement étrangères. Il

i faut admettre également que leurs cellules d'origine

I

sont devenues des centres d'inhibition cardiaque.

Cependant, Langley et ses élèves n'ont pas réussi

à obtenir la réunion d'un nerf centrifuge avec un

nerf centripète.

J 2. — Le neurone et la régénération autogène

des nerfs périphériques.

Les discussions ne finiront pas de si tôt entre les

ipartisans et les adversaires de la théorie du neu-

rone. L'année qui vient de finir a vu paraître plu-

sieurs travaux importants, consacrés à la démoli-

tion de la notion du neurone et à la défense de la

doctrine des neurofibrilles, parmi lesquels nous

citerons ceux de F. Hartmann', E. S. London", et

les Mémoires d'Oscar Schultze' sur l'origine pluri-

cellulaire des nerfs périphériques chez les larves

de Batraciens; de Bethe, Raimann, Head et Ham°

' Erl.vxgek : Amer. J. of Phvfiiùl., 1903. t. XIII. p. 3:2.
' Hartman-n : Die Neurofîbrillenlehre. Braumùller, iïiOj.

' F.. S. Lo.NDON : Arch. f. mikr. Aoat., t. LXVI, 111.

' iisKAR Schultze : Arch. t. d. y. Physiol., 1903, t. CVIII,

' IIead et IIam : J. of Physiol., 1903, t. XXXII, p. 9.

sur la régénération autogène des nerfs périphé-

riques. E. Lugaro', CajaP se prononcent, au con-

traire, énergiquement contre la régénération des

nerfs périphériques, indépendante du système ner-

veux central.

Lugaro fait observer que Bethe, Raimann et

d'autres, dans leurs expériences de régénération

du bout périphérique du sciatique (après section du
nerf et arrachement de son bout central, y compris

les ganglions spinaux correspondants), n'avaient

pas exclu la possibilité d'une pénétration dans le

bout périphérique du sciatique de fibres provenant

du crural ou de l'obturateur. Lugaro s'est mis à

l'abri de cette cause d'erreur, en extirpant chaque
fois l'ensemble des nerfs lombo-sacrés, y compris

les ganglions spinaux. Dans ce cas, il n'y a jamais

le moindre signe de régénération dans les bouts

périphériques des nerfs coupés.

Cajal affirme avoir constaté directement, par sa

nouvelle méthode d'imprégnation au nitrate d'ar-

gent, la participation du moignon central du scia-

tique coupé dans la régénération de son bout péri-

phérique. Les cylindres d'axes, sectionnés au

niveau du bout central, s'allongent en présentant

une extrémité renflée en forme d'olive, qui parvient

à gagner la périphérie à travers tous les obstacles.

Comme je l'ai dit dans ma revue de l'an dernier,

certains faits de régénération, notamment les expé-

riences de Braus, consistant à transplanter des moi-

gnons de membres chez les larves de Batraciens,

semblent démontrer la possibilité d'une formation

autogène des nerfs périphériques, indépendamment

des cellules du système nerveux central. Ces faits,

incompatibles avec la théorie du neurone compris

comme unité embryologique, sont en somme, au

point de vue physiologique, d'intérêt secondaire. Le

neurone pluricellulaire peut rendre en Physiologie

les mêmes services, et présenter la même impor-

tance, que le neurone unicellulaire. On peut dire

que le neurone, considéré comme unité physiolo-

gique du système nerveux, a jusqu'à présent assez

bien résisté aux attaques dont il a été l'objet, sur-

tout de la part des histologistes.

Les vrais adversaires de la théorie du neurone,

avec Bethe et Apalhy à leur tète, considèrent le

système nerveux comme formé d'un réseau de neu-

rofibrilles, passant les unes dans les autres, aussi

bien à la périphérie que du côté des centres ner-

veux. Les cellules nerveuses ne seraient que des

lieux de passage ou d'entre-croisement de ces

fibrilles. Leur importance fonctionnelle serait pure-

ment nutritive. Il y aurait partout continuité de

ces fibrilles, et la notion de l'individualité fonc-

LuGAHO : .Xeurol. Ccntralbh, 1903, t. XXIV, p. 1143.

Cajal : C. H. Soc. BioL, 1903, t. LtX, p. 420 et 422.



cm LEON FREDERICQ — REVUE ANNUEL LE DE PHYSIOLOGIE

ionnelle ou analomique des neurones sérail une

illusion. On aurait pu faire à la théorie de Betlie et

Apalliy, qui ne considère dans le système nerveux

qu'un seul élément, la neurofibrille, une objection

assez importante. Comment se fait-il que la subs-

tance des centres nerveux soit si sensible à la sup-

pression de la circulation et aux autres agents

vulnérants, alors que les nerfs périphériques, ou la

substance blanche, présentent une résistance pour

ainsi dire illimitée à ces mêmes actions nuisibles,

si en somme l'élément physiologique actif est le

même dans les deux cas ?

Les observations de Scheven répondent à cette

objection.

Scheven', en effet, a montré que l'anémie aiguë

des centres nerveux encéphaliques du chien et du

lapin (par injection de paraffine fondue dans les

carotides et embolie des artères nourricières du

cerveau) supprime aussi bien les fonctions de la

substance blanche que celles de la substance grise

des hémisphères. Dans ces conditions, on n'observe

plus aucun effet moteur par l'excitation électrique

de la substance blanche sous-corticale, pratiquée

au niveau des centres de llitzig pour les mouve-

ments des membres. Il n'y a donc pas de différence

profonde entre la substance grise (cellules ner-

veuses) et la substance blanche (fibres nerveuses)

des hémisphères cérébraux, au point de vue de la

résistance à l'anémie.

Cette différence est profonde, au contraire, entre

la substance blanche des hémisphères et celle des

nerfs périphériques. La même différence s'observe,

d'ailleurs, entre les cellules des centres nerveux

encéphalo-rachidienset celles de certains ganglions

périphériques, ceux du cœur notamment, comme
on le verra plus loin.

§ 3. — Cellules nerveuses.

1. Action élective de la strychnine sur les cel-

lules lier yeuses,sensibles. Action du phénol sur les

cellules nerveuses motrices. — J'ai montré, il y a

quelques années, que l'anémie aiguë de la moelle

épinière lombaire, réalisée par l'occlusion ou la

ligature de l'aorte thoracique, constitue chez le

chien un procédé de dissociation des fonctions mo-
trices et sensibles de la substance grise. Les cellules

motrices sont atteintes et paralysées bien avant les

cellules sensibles, par les effets de l'anémie. Ba-

glioni réalise une dissociation analogue en utilisant

les propriétés de la strychnine et du phénol. La

strychnine excite d'une façon élective les cellules

sensitives des cornes postérieures de la substance

grise de la moelle, tandis que le phénol et ses

dérivés sont les excitants spécifiques des cellules

' Scheven : Arcli. f. l'sychialr., t. XX.MX, 19U4, p. Ui'J.

motrices des cornes antérieures. En répétant ces

expériences d'intoxication sur des mollusques

céphalopodes, des crusiacés, des siponcles, il a pu
}

généraliser les données fournies par l'élude du I

système nerveux dos Vertébrés. Chez tous ces ani-

maux, la strychnine constitue un réactif physio-

1

logique des éléments nerveux sensitifs, tandis que

le phénol est l'excitant spécifique des éléments
I

nerveux moteurs. C'est là un fait d'une portée I

générale des plus importantes. On peut le rappro- 1

cher de l'action élective paralysante que la nicotine I

exerce, suivant Langley, sur les cellules ganglion-
j

naires du grand sympathique.

2. Résistance des cellules nerveuses ii riniémi-'.

— Une expérience de Danilewsky semble indiciin i

que certaines cellules nerveuses peuvent survivre

pendant de longues heures après la mort de l'animal

et la suppression de toute circulation, alors que li's

nerfs seuls étaient jusqu'à présent censés présenter

cette propriété.

Cette expérience consiste à soumettre à une lir-

culation artificielle de sang ou de liquide nulritif

un cœur de mammifère extrait du corps plus de

vingt-quatre heures après la mort de l'animal. Laii-

gendorlY, Kuliabko et d'autres ont constaté, dans

ces conditions, la restauration des fonctions du
|

cœur et la reprise de ses pulsations rythmées spon-
]

tanées. Danilewsky a essayé avec un plein suci r^,

sur un cœur ressuscité ainsi de longues heures apr -

la mort de l'animal, les effets de l'excitation aili-

ficielle des nerfs d'arrêt, qui sont contenus dan^ le

tronc du pneumogastrique : il a obtenu le ralentis-

sement ou même l'arrêt des pulsations cardiaques.
!

On admet, en général, que l'action d'arrêt du pneu-
I

mogastrique s'exerce sur le cœur par l'intermédiaire
]

de cellules nerveuses ganglionnaires : si cette opi-

nion correspond à la réalité, il en résulte que
i

les cellules des ganglions d'arrêt du cœur peuvonf

supporter pendant vingt-quatre heures au nmin-

l'arrêt de la circulation et peuvent encore être ros-

suscitées après ce long laps de temps.

D'autres cellules nerveuses, appartenant égale-

ment au système sympathique (ou autonome de|

Langley), se comportent, au contraire, sous ce rap-i

port , comme les cellules des centres nerveux cérébro-

spinaux. Ainsi ïuckett' a constaté que, si l'on isole,

au point de vue circulatoire le ganglion cervical

supérieur chez le lapin,- les cellules y subissent en

quelques heures une dégénérescence histologique

des plus marquées, qui est complète au bout d'un

petit nombre de jours.

iMarinesco' constate également des altérations dé-

' Tlt.kett : J. of Physiol., l'JO.i, t. XX.Xlll, p. 77.

' Maui.nesco : Bov. neuvol., 1905, t. XIII, p. 65".
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génératives profondes dans les cellules motrices de

la moelle épinière à la suite de la section de la moelle

pratiquée au-dessus d'elles (ou de l'extirpation de

la zone motrice corticale correspondante), combinée

avec la section des nerfs périphériques correspon-

dants.

Cet isolement physiologique, par interruption

des connexions nerveuses avec la périphérie et les

centre?, qui supprime l'activité fonctionnelle de la

cellule nerveuse, a pour effet une perturbation

complète de la nutrition de cet élément histo-

logique.

§ 4. — Le système nerveux autonome de Langley
ou système nerveux viscéral de Gaskell.

Depuis Bichat, les anatomistes et les physiolo-

gistes opposent le système nerveux grand sympa-

thique ou de la vie végétative au système nerveux

cérébro-spinal ou de la vie animale.

L'objection que l'on peut faire à cette division

schématique, c'est qu'un certain nombre de nerfs,

appartenant au système nerveux cérébro-spinal,

parmi lesquels on peut citer en première ligne le

pneumogastrique, se distribuent, comme le grand

sympathique, à des organes viscéraux ou à des

muscles lisses.

Langley a insisté sur les caractères communs,

anatomiques et physiologiques, que présentent ces

nerfs (rameaux de l'oculo-moteur commun, du

glosso-pharyngien, du pneumogastrique, etc.) avec

ceux du grand sympathique. Il a proposé en 1898

de les réunir sous le nom de système nerveux auto-

nome et n'a cessé, depuis, d'approfondir cette inté-

ressante question.

Le système nerveux autonome' préside à l'inner-

vation centrifuge des muscles lisses de l'œil, du

tube digestif, de la rate, des organes génito-uri-

naires,des vaisseaux, à celle ducœur et des glandes.

Ce système nerveux tirerait son origine de quatre

portions du système nerveux central :

.\. Le mésocéphale innerve, par l'intermédiaire

de l'oculo-moteur commun, le sphincter de l'iris et

le muscle ciliaire ;

B. Le bulbe innerve, par l'intermédiaire du facial,

du glosso-pharyngien et du pneumogastrique, le

cœur ainsi que les glandes et les muscles lisses de

la bouche, du nez, du pharynx, des voies respira-

toires et d'une partie du tube digestif;

C et D. La moelle épinière, par ses régions dor-

sale et lombaire supérieure, d'une part (grand sym-

pathique'!, par la région sacrée moyenne, de l'autre,

innerve les vaisseaux du corps tout entier, les

glandes sudoripares, le dilatateur de l'iris et le

' P.WL ScHCLTz : Das sympathische Nervensvstem, dans le

Haadb. d. PbysioL, de W. Xagel, 1905, t. IV.'

muscle orbitaire, les muscles lisses du tube digestif,

de la rate et du système urogénilal.

Partout, le système nerveux autonome a pour

point de départ des fibres nerveuses qui émanent

du système nerveux central, où elles ont leurs cel-

lules d'origine. Ces fibres et ces cellules constituent

le premier neurone ou neurone central. Ces fibres,

d'îles préffanglionnaires (les fibres précellulaires de

Koelliker), se mettent en relation à la périphérie

avec des cellules nerveuses ganglionnaires, si-

tuées en dehors du système nerveux central, dans

des ganglions fganglions du sympathique ou au-

tres).

Ces cellules nerveuses constituent le point de

départ d'un second neurone ou neurone périphé-

rique : elles émettent des fibres dites post-rjang-

lionnaires (fibres post-cellulaires de Koelliker),

se rendant directement aux organes périphériques

innervés par le système nerveux autonome.

On peut donc considérer le système nerveux auto-

nome comme une émanation du système nerveux

cérébro-spinal, présentant partout cette particula-

rité histologique de l'interruption de la voie cen-

trifuge par intercalation de cellules nerveuse?, cons-

tituant un second neurone ou neurone périphé-

rique.

Cette intercalation se constate par la méthode de

la dégénérescence wallérienne, qui, après section

des fibres préganglionnaires, ne progresse pas

jusqu'à la périphérie et n'envahit jamais le second

neurone au niveau duquel elle s'arrête (Gaskell).

On peut la vérifier également par l'empoisonne-

ment parla nicotine, qui exerce une action élective

paralysante sur la cellule du second neurone.

Langley' a montré, par exemple, que, chez un ani-

mal empoisonné par la nicotine, l'excitation des

fibres préganglionnaires n'a plus d'action sur la

périphérie, puisqu'elle est arrêtée au niveau du

ganglion, tandis que la fibre post-ganglionnaire

conserve son excitabilité intacte. Le simple badi-

geonnage du ganglion par une solution diluée de

nicotine produit le même effet de paralysie locale.

On remarquera que le schéma de Langley, géné-

ralement adopté actuellement, ne mentionne que

les nerfs centrifuges du grand sympathique. Les

nerfs centripètes y seraient peu importants et man-

queraient même dans certaines régions, par exemple

dans le grand sympathique cervical. Ces fibres cen-

tripètes auraient leur centre trophique dans les

ganglions spinaux, suivant Langley. Enfin, ce

schéma ne concernerait pas les plexus nerveux de

l'intestin, qui constitueraient un système toutàfait

à part.

' L\>r,LEY et Macnts : J. of Physiol., 1003, t. XXXIIF,

p. 34.
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VI. — Ohuanes des sens.

^ 1 . — Caractères communs aux différentes

sensations.

Certaines particularités, étudiées plus spéciale-

ment dans le fonctionnement de l'œil, se retrouvent

à des degrés divers dans les autres organes des

sens.

En ce qui concerne les sensations de IVoid et de

chaud, Urbanlschitsch ' établit l'existence de sen-

sations analogues aux images accidentelles visuelles,

au contraste simultané et à l'irradiation. Le froid et

lechaud montrent, danscertainesdesesexpériences,

une opposition analogue à celle des couleurs com-

plémentaires. Ainsi une application de froid peut

laisser persister une impression de froid, à laquelle

succède une impression de chaud (^images positive

et négative). Une sensation de chaud peut- se mon-

trer autour d'une impression de froid (contraste

simultané). Les phénomènes d'irradiation sont éga-

lement très marqués dans ce domaine. De même, le

son peut laisser après lui une image accidentelle

auditive. Ce son accidentel peut avoir une hauteur

un peu différente du son primitif excitateur. On

entend parfois simultanément les deux sons (sans

qu'il se produise de battements, même s'ils sont

1res voisins).

§ 5. — Quantités minima d'énergie nécessaires

pour exciter les différents organes des sens.

Zwaardemaker'a cherché à déterminer les iniiiiimi

correspondant au seui/ d'excitation des différentes

sensations. Il constate que, dans la vision, l'audition

et probablement l'olfaclioB, l'excitation dépend de

la quantité d'énergie mise en jeu; pour les sensa-

tions de chaleur, ce ne serait pas la quantité, mais

l'intensité de l'énergie qui exciterait; dans l'exci-

tation par l'électricité, ce serait la quantité, ou

plutôt la différentielle de la quantité prise par rap-

port au temps.

Zwaardemaker n'ose se prononcer sur la ques-

tion de savoir si ces dilïérences, en apparence chao-

tiques, tiennent à la nature des choses, ou à notre

ignorance momentanée.

S 3. — Vision.

1. L;i vision en général. — Signalons une mono-
' graphie : Ln Vision, par J.-P. Nuel, parue dans la

Bibliothèque de Psychologie expérimentale de Tou-

louse (0. Doin, Paris).

Depuis quelques années, se fait jour de divers

côtés une réaction contre ce qu'on appelle les abus

» V. UnBANTSCiiiTscii : Arch. t. d. r/. Physiol., 190S, t. CX,

p. 437.

- Z\vA.\nDE.MAicEn ; Ergcba. d. l'hysiol., lOOli, t. IV, p 423.

des données du sens intime en physiologie de-

organes des sens. Suivant les partisans de cctd

tendance,'on devrait, au moins en Physiologie com-

parée, proscrire l'emploi de toute notion psycholo-

gique. Puisque nous ne saurons jamais rien il.

certain au sujet des données éventuelles du scn-

intime chez les animaux, il faut éviter de parler des

sensations hypothétiques chez les animaux, et d'en-

visager ces sensations (^ou d'autres catégories psy-

chiques) comme les incitateurs des mouvement-.

Les actions les plus diverses des animaux doivoni

être envisagées comme étant l'expression de pro-

cessus physiologiques.

Ces principes ont été posés par divers auteur-:

ils ont même été mis en pratique à propos de tellr

ou de telle photo-réaction. Le travail de M. Nud

est le premier essai pour envisager à un point d^

vue exclusivement physiologique toutes les pholo-

réactions des animaux, ou au moins leurs pholo-

réactions principales.

Les partisans de la nouvelle tendance se bornrn

généralement à vouloir appliquer leurs princiiM -

aux seuls animaux. Faut-il donc admettre dcii\

physiologies, l'une animale, l'autre humaine, la

première purement physiologique, la seconde ps\ -

chologique, celle-ci voyant, comme on le fait gén<

-

ralement, dans les sensations visuelles le but r.il

des photo-réceptions, et invoquant, comme inciti-

teur des mouvements visuels, soit des sensation-

visuelles, soit des sentiments de plaisir ou dr

déplaisir, ou encore la volonté, etc. ?

Il suffit d'énoncer cette hypothèse pour la réfuter.

Si ces principes sont vrais, il faut qu'ils soient éga-

lement applicables à l'homme.

M. Nuel croit avoir réussi à envisager à un point

de vue exclusivement physiologique la vision

humaine de la direction et celle de la dislance. Il

est d'avis qu'il serait possible, bien que très labo-

rieux, de traiter de même la vision de la grandeur

chez l'homme. Il émet des idées à lui sur la manière
|

dont le physiologiste doit tenir compte des faits
j

psychiques dits de vision spectrale. i

2. Lu vision crépusculaire. — Parmi les innom-
,

brables Notes et Mémoires qui paraissent chaque

année sur la physiologie de la vision, nous ne

retiendrons cette "fois que ceux qui se rapportent à

la vision par les bâtonnets et le rouge rétinien, qui,

suivant la théorie de Parinaud et de von Kries,.

correspond à la vision de l'œil adapté pour l'obs-

curité, à la vision que l'on pourrait appeler crépus-

culaire.

\\. Trendclenburg ' constate que l'action des-

tructive, exercée par les dillérentes régions du

» W. Trendelenbdro : Zeits. f. Psychol. u. Physiol. d.

Sinacsorg., 1905, t. XXXVII. p. 1.
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• spectre sur le rouge rétinien, est proportionnelle

; à rinlensilé lumineuse de ces différentes régions,

telle qu'elle est perçue par l'œil adapté pour l'obs-

\ curité. On snit que le maximum lumineux est, dans

ce cas, dans le vert (et non dans le jaune, comme
pour la réiine adaptée à une lumière plus vive).

L'altération du pourpre rétinien paraît donc bien

constituer le processus de photo-réception dans la

vision s'exerçant à l'obscurité, par l'intermédiaire

des bâtonnets.

Piper ' est arrivé à des résultats concordants, en

étudiant les phénomènes électriques (courants

d'action) présentés par la rétine d'yeux énucléés,

mais vivant encore, et que l'on soumet aux diffé-

rentes régions du spectre. Pour les yeux d'oiseaux

nocturnes (à pourpre rétinien et bâtonnets), le

maximum du courant d'action se montre pour le

vert, — qui correspond également au maximum de

luminosité dans la rétine adaptée à l'obscurité. La

courbe qui représente ici l'intensité des courants

d'action pour les ditTérentes régions du spectre a

la même allure que la courbe de l'intensité avec

laquelle ces différents rayons sont absorbés par le

pourfirr- rétinien, et celle de leur intensité lumineuse

(ceil adapté pour l'obscurité).

Piper a fait des constatations analogues pour les

yeux d'oiseaux diurnes (vision par les cônes) Ici, le

maximum du courant d'action s'obtient pour le

jaune orangé, qui est également la région la plus

lumineuse du spectre.

Ces travaux sont donc tout à fait confirmatifs de

la théorie qui attribue la vision crépusculaire de

l'œil aux bâtonnets et au rouge rétinien, tandis que

la vision en pleine lumière correspondrait à la mise

en jeu des autres activités rétiniennes.

§ 4. — Audition.

Bornons-nous à signaler les intéressants tra-

vaux de Bard " sur l'orientation et l'accommodation

auditives et la perception des formes acoustiques;

de Robert Yerkes " sur l'audition chez la grenouille
;

de Zwaardemaker " sur l'organe de Corli, de Quix

et Minkema' sur la sensibilité musicale de l'oreille;

de Kretschmann " sur la fonction des cavités

aériennes de l'oreille ; de Sternberg \ Beyer ",

' Piper : Ai-cb.f. Phrsiol., Suppl., 190u, p. loo.

- B.^Rn : Seiaaiae naédic, 1904 ; Journ. do Pbysiol. et

Palliol. gea., J904, p. 1051; 1905, p. 2S2 et 665.

^ R. Yerkes : J. ot compur. neurol., 1903, t. XV; Arcb. f.

d. g. Physiol., 1903.
' Z\v.\ABDKMAKER : Arcb. l. Pbysiol., 1903, Suppl . p. 124.

' (Juix et MiNKEMA : Arcb f. Pbvsiol., 1903, Suppl.,

p. 403.

' RiiETsciiMANX : Arcb. f. d. g. Pbysiol., 1903, t. CVIII, p. 499.
' Sternberg : Arch. /'. Pbysiol., 1905, Suppl., p. 201;

Zeils. f. Psvcbol. u. Pbvsiol. d. Sinnusoi-g., 1905
t. XXXVm, p.' 239.

' Beïer : Z. f. Psycbol. u. Pbvsiol. d. Sinnes.. 1904,

t. XXXV, p. 351.

Zwaardemaker ' sur le goût et l'olfaction; de

Alexander et Barany ' sur l'appareil des statolithes
;

de Radl ' sur l'orientation statique et optique ; de

Schneider ' sur l'orientation du pigeon voyageur.

§ 5. — Toucher.

1. Sensibilités profonde, propathii/ue et épicri-

liqiie. — Head, Rivers et Sherren' admettent, dans

les différentes régions du corps, trois formes de

sensibilité réalisées chacune par un appareil sen-

soriel périphérique spécial: la sensibilité profonde,

la sensibilité propathiquo et la sensibilité épicri-

tique.

C'est principalement par l'analyse minutieuse de

la réapparition des différentes formes de sensibilité

après section accidentelle des nerfs sensibles des

extrémités, chez un grand nombre de patients

humains soignés dans les hôpitaux de Londres,

qu'ils ont été conduits à bouleverser complètement

les notions classiques sur les diverses formes des

sensibilités cutanée ou profonde. Ils ont également

pratiqué sur l'un d'eux la section du nerf médian,

afin d'étudier avec plus de soin les effets de cette

section.

V^oici en quoi se distinguent les trois formes de

sensibilité indiquées plus haut :

1° La sensibilité profonde se rapporte à une

partie des sensations classiques de pression et de

douleur. C'est la sensibilité obscure, mal localisée,

qui persiste après section des nerfs sensibles pro-

prement dits d'une région et qui fait que nousperce-

vons encore, après cette section des nerfs, les dépla-

cements du membre et les pressions que l'on

exerce sur la peau.

Cette forme de la sensibilité s'exerce par des

fibres nerveuses qui accompagnent les nerfs

moteurs et suivent ensuite le trajet des tendons.

Elle est analogue à celle des muscles, des articu-

lations et des organes internes.

2° La sensibilité propathique représente une

faible partie de la sensibilité thermique : elle nous

permet de reconnaître les extrêmes de chaud ou

de froid i-|-oO" par exemple ou 0"), mais non les

températures intermédiaires, comprises entre

-|- 22° et 4- 40°. Elle correspond également aux

sensations ordinaires de douleur, mais n'a rien

à voir avec les sensations tactiles proprement dites

(pression). La sensibilité propathique est carac-

térisée par une localisation défectueuse, une ten-

' Zwaarmemaker : Zeits. f. Psychol.u. Pbysiol. d. Sinnes.,

1903, t. XXXVlll, p. 189.

- Alexander et Babanv : Zeits. f. Psycbol. u. Pbysiol. d.

Sinnes., 1903, t. XXXVII, p. 321 et 414.

' Kadl : Arch. /". Pbysiol., 1903, p. 2"9.

* G. H. Schneider : Zeits. f. Psycliol. u. Pbysiol. d,

Sinoes., 1905, t. XL, p. 2.52.

' Head, Rivers, Sherrex : Brain, 1903, t. CX, p. 99.



«i64 LEON FREDERICQ — REVUE ANNUELLE DE PHYSIOLOGIE

dance à l'irnidialion et au fourmillement et par la

rapidité de sa réapparition après section nerveuse.

Elle réapparaît complètement au bout de 7 à 10 se-

maines.

La distribution analomique des libres propa-

Uiiques nous montre un empiétement manifeste

des aires de distribution péripbérique des fibres

provenant des diflerents nerfs cutanés voisins. Au

niveau des racines spinales, il y a, au contraire, un

classement de ces fibres suivant leur provenance

cutanée : chaque racine postérieure spinale ne

contient que des fibres propatliiques provenant

d'une seule région de la peau.

3" La sensibilité épicritiqiie nous donne les sen-

sations exactes de température, ou de pression

légère (tact proprement dit), avec localisation cor-

recte. Cette forme perfectionnée de sensibilité

tactile ne réparait que tardivement après section

nerveuse, plusieurs mois après la restauration de

la sensibilité propathique.

Au point de vue de la distribution des libres

nerveuses de la sensibilité épicritique, on observe

une disposition inverse de celle que nous avons

signalée pour la sensibilité propathique : localisation

exacte à la périphérie, sans empiétement des aires

de distribution cutanée les unes sur les autres. Par

contre, cet empiétement se montre plus haut au

niveau des racines des nerfs spinaux.

La sensibilité épicritique serait l'apanage exclusif

de la surface de la peau et de celle de la langue,

tandis que les deux autres formes de sensibilité

peuvent appartenir aux organes internes. La sen-

sibilité propathique jouerait un rôle important,

comme point de départ d'un grand nombre de

réflexes à caractère défensif.

2. Pallesllii^sie et Barestliésie. — Les neuropa-

Ihologisles ont, dans ces dernières années, mis en

lumière plusieurs formes de sensibilité qui, sans

doute, renircnt dans la sensibilité profonde des

auteurs anglais cités, nolammenl la sensibilité

vibratoire' ou pallesthésie, à laquelle présideraient,

• Tkkitf.l : Arcli. /'. Psycliialr., 1903. t. XL, p. 419.

suivant Egger et Déjerine, les nerfs du périoste et
j

qui s'adresse spécialement aux vibrations méca-

niques. Elle jouerait un rôle important dans Im

production des réflexes osseux ou tendineux. Dans

plusieurs cas pathologiques, on a signalé une dis-

sociation centrale de la [lallesthésie d'avec la sen-

sibilité tactile ou celle de la température.

Citons, dans le même ordre d'idées, la barestliésie ,

de von Striimpell ou sensibilité à une forte et large .

pression, qui rentrerait aussi dans la sensibilité •

profonde de licad. Hivers etSherren.

3. Voies médullaires delà sensibilité dotiloiireusi'.

— Jusque dans ces dernières années, on avait cru

avec SchilT, que la substance grise constitue la vim^

par laquelle les excitations correspondant à la sen-

sibilité douloureuse remontent dans la moelle ver-

tes centres de la conscience localisés dans l'écorce

cérébrale, tandis que les autres modes de sensi-

bilité empruntent dans la moelle la voie de la

substance blanche des cordons latéraux. Il résull^

de recherches récentes faites de dilférents côté-

avec des conclusions pleinement concordantes, <\\u:

les impressions de douleur et de froid suiveul,

comme les autres formes de la sensibilité cutaniT,

la voie des cordons blancs de la moelle, spéciali -

ment celle du faisceau de Gowers du cordDii

latéral. Ce qui explique l'erreur de SchifT et ch-

beaucoup de cliniciens, c'est que, pour se rendre

dans le cordon latéral, les fibres que suivent les

excitations douloureuses traversent la substance

grise : il en résulte que les lésions de la substance

grise peuvent interrompre la conduction doulou-

reuse.

Quant à la question de l'existence de nerfs et
|

d'appareils nerveux spéciaux pour la douleur, elle
]

est aujourd'hui à peu près unanimement tranchée

dans le sens affirmatif.

Léon Fredericq,

Prolcssci

à rUnr
ologi.

' JriTEYKo : Le sens Je la ilouleur. Kupport pvcsentr .

/'T Congrès belge de Neurologie et de Psychiatrie, LiiiJ'

1905. (Voir la Revue du 15 mars 1906).
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1° Sciences mathématiques

Laisant (C.-A.). — Initiation mathématique. -
Ouvrage étranger ii tout programme, drcliè aux amis
de rent'ance, — 1 vol. in-iii, de wu-lCil pages, avec
27 ligures dans le texte. (Prix : 2 fr.) Hacliette, Paris;
Georg et C'=, Genève, 1906.

Dans un petit volume publié il y a deux ans, sous le

tilre de VEducation l'ondée sur la science (Bibliothèque

de Philosophie contemporaine), M. Laisant a insisté

avec raison sur la nécessité d'adapter l'enseignement
scientillque à l'évolution des facultés de l'enfant, et

il a mis en lumière les idées directrices dont doivent
s'inspirer tous les éducateurs de l'enfance, les parents
aussi bien que les maîtres. « C'est par le monde exté-
rieur qu'il faut apprendre à voir à l'enfant, avant tout,

et sur lequel il faut lui donner le plus de renseignements
possibles, renseignements qu'il n'aura aucune peine à
emmagasiner, croyez-le bien. C'est à ce monde exté-
rieur qu'il faut emprunter les premières notions
mathématiques, auxquelles, plus tard, devra succéder
une abstraction, qui est la chose du monde la moins
compliquée, en dépit des préjugés et des apparences. >

Dans le présent opuscule, M. Laisant développe ces
principes en s'attachant particulièrement à l'initiation

mathématique. Il montre comment on peut, à l'aide

d'exemples concrets bien choisis et par une méthode
appropriée aux jeunes intelligences, initier l'enfant
aux notions mathématiques, et « cela en l'amusant au
lieu de le torturer ». Combien de jeunes gens ont été

éloignés (les Mathématiques, par un enseignement
rebutant, tandis qu'il eût été facile d'éveiller en eux
l'mtelligence des faits mathématiques par une initia-

lion bien comprise, basée sur des exemples concrets 1

C'est une telle initiation que l'on trouvera dans ce
livre, qui contient, sous une forme à la fois claire et

remarquablement captivante, un grand nombre de
notions mathématiques, depuis la première numération
jusqu'aux notions de (iéométrie analytique. Pour don-
ner une idée du chemin parcouru, reproduisons ici les

titres de quelques-uns des fj5 paragraphes dont se com-
pose l'ouvrage :

1. Les bâtons. — 2. De un à dix. — ... 10. Les chiffres.
— ... 14. Nous entrons dans l'Algèbre. — ... 22. Nous
devenons géomètres. — ... 2o. Divers casse-têtes;
macédoine mathématique. — ... 34 et 35. Les progres-
sions. — 36. Les grains de blé sur l'échiquier. — ... 46.

Les graphiques; Algèbre sans calcul. — 46. Les deux
marcheurs. — ... 51. Deux cyclistes pour une bicy-
clette.— o2. Voiture insuffisante. — 33. Le chien et les

deux voyageurs. — ... 62. Do, mi, sol; harmonies géo-
métriquesr — 63. Un paradoxe : 64=65. — 64. Carrés
magiques. — 63. Discours llnal.

Ces questions constituent un excellent moyen péda-
gogique pour faire pénétrer dans l'esprit de l'enfant,

sans aucun effort, les premières notions de Mathéma-
tiques. Il va de soi qu'elles s'étendent sur les divers
degn-s du premier enseignement ; aussi l'ouvrage
n'est-il pas destiné aux élèves, mais aux éducateurs,
dans la plus large acception de ce terme. C'est aux
amis de l'enfance que M. Laisant dédie ce volume.
Mais ce n'est pas seulement un ouvrage d'initiation :

c'est aussi un ouvrage de vulgarisation, qui ramènera
sans doute aux Mathématiques beaucoup de ceux qui
en avaient été détournés autrefois.

H. Fehr,

Professeur à TUnivcrsité de Genève.

2" Sciences physiques

Lehmaiiii ,0.), Professeur à fEcole trcluili/ue supé-
rieure de Carisrulie. — Frioks Physikalische
Technik iTechiMque physique de rRicK:. 7'" édition

revue et augmentée. Tome I, 2' partie. — i vol. de
980 pages avec 1905 ligures. Vieneg, Brunswicli,
1906.

Nous avons signalé dans la Revue la première partie

de cet ouvrage, qui traitait des installations générales
du Laboratoire et de l'Amphithéâtre de Physique.
Avec la seconde partie commence l'étude des appa-

reils et des expériences de cours proprement dits, re-

latifs à la mécanique des solides et des fluides et à la

chaleur. La matière est traitée avec une extrême abon-
dance. Cependant, l'ouvrage n'est pas une simple com-
pilation, un démarquage des catalogues de construc-
teurs : l'auteur no manque pas, quand il y a lieu, de
signaler les avantages cl les défauts didactiques ou
pratiques de tel ou tel appareil.

Les illustrations sont fort nombreuses et très claires.

La plupart se suffisent à elles-mêmes : j'entends par là

qu'elles peuvent être comprises sans l'aide du texte, si

bien que le livre est susceptible de rendre de grands
services même à un lecteur qui n'aurait qu'une con-
naissance imparfaite de la langue allemande.

Je crois trouver dans l'ensemble une tendance qu'il

serait, à mon avis, fort profitable de développer dans
l'enseignement. C'est de faire appel, chaque fois qu'il

est possible, à des appareils pratiques, usuels, plutôt

qu'à ces appareils dits de démonstration, qui souvent
n'atteignent que fort mal leur but.

En France, à ma connaissance, les élèves auxquels
s'adressent les professeurs de Physique peuvent se

répartir en trois catégories : les bons élèves, capables

de s'intéresser réellement à leurs études; c'est l'infime

minoriti', tant dans les facultés que dans les lycées; les

indifférents, uniquement préoccupés d'acquérir par
tous les moyens, avouables ou non, un diplôme qui

leur assure un privilège social; enfin, au point de vue •

spécial qui nous occupe, de bons esprits, possédant
un commencement d'instruction mathématique, ^ràce

auquel ils sont persuadés que la Physique est la science

des « coups de pouce ». Pour les uns comme pour les

autres, il ne peut qu'être avantageux de rattacher

l'enseignement de la Physique aux applications pra-

tiques, qui souvent constituent la meilleure démons-
tration de ses lois. Les bons élèves y prendront intérêt :

le professeur aura quelques chances d'éveiller une
lueur de curiosité chez les indifférents; les pseudo-
mathématiciens se convaincront que les lois de la

Physique ne s'appliquent pas seulement cà des expé-

riences de laboratoire, interprétées avec une bonne
volonté suspecte. Marcel Lauotte,

Professeur adjoint à l'Université de Clermont-Ferrand.

Meyer iR.). — Jahrbuch der Chemie. i
Répertoire

A.NNUEL DE CHIMIE. ANNÉE 1904). — I vol. in-S" de
.'>90 pages. Vieweg und Sohn, Braunsclnveig, 1903.

Cet excellent recueil, que nous avons eu déjà plu-

sieurs fois l'occasion de signaler aux lecteurs de la

Revue, comprend les subdivisions suivantes, traitées

chacune par un spécialiste : Chimie physique (A. Coehn),

Chimie inorganique (A. Werner et P.PfeilTer), Chimie
organique (C. A. Bischoff), Cliimie physiologique

(\V. Kùster), Chimie pharmaceutique ilL Beckurts),

Chimie alimentaire (H. Beckurts), Chimie agricole

(A. Morgen et W. Zielstorff), Métallurgie (Th. Fischer),
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Combustibles et explosifs (C. Haeusseimann), (jrande
industrie chimique (!". Quincke), Sucres (A. IlerzI'eld et

0. Schrefeld), Fermentations (M. Deibriuk et 0. Mohr),
Matières grasses et huiles minérales (G. Lewkowitsrhj,
Goudron et matières colorantes (P. Friedlander),
Matières textiles (P. Friedliinder), Photographie (J. M.
Eder et E. Valenta).

Toutes les branches de la Cliimio pure et appliqui^e

se trouvent ainsi revisées. On juge par là de l'utilité du
Répertoire du Professeur lî. Meyer.

Pli. A.-GuvE.
Professeur à l'Université de Genève.

Beltzei" iFraiiris G.), iiigéniciir-chiniiste. — La
Grande Industrie tinctoriale. — 1 vol. gr. in-S" île

1046 pa;fcs, avec 99 (Iffures. {Prix : 30 fr.) Diinod et

Final, 'cdiloiirs. Paris, 1906.

Personne n'était plus qualifié que M. F. Beitzer pour
entreprendre et mener à bien un ouvrage aussi impor-
tant et aussi complet que la Grande Indaslrie tincto-
riale. Sa carrière industrielle, ses connaissances pra-
tiques, des articles fortement documentés, parus dans
le Moniteur scicntiliqiic du D'' Quesneville, dans la

Revue de Chimie pure et appliquée et dans la Revue
générale des Matières colorantes, tout, en un mot, le

désignait pour une entreprise aussi vaste que celle de
ce Traité théorique et pratique de la teinture, qui ren-
ferme plus d'un millier de pages.

L'ouvrage débute par l'étude de la construction, de
l'installation et de l'araénagement des ateliers de tein-

ture. La question des eaux et de leur épuration et

celles de la production de la vapeur, de l'éclairage et

du chaulfage des ateliers sont examinées avec soin et

dans un esprit tout moderne. Puis, on entre dans le

cœur môme du sujet avec l'étude des textiles d'origine
végétale, en particulier du plus important d'entre
eux, le coton. Avant d'arriver à la teinture, l'auteur
traite à fond les opérations préliminaires du blanchi-
ment et du mercerisage. On sait l'importance de Ce
dernier traitement, qui, en tout état de cause,
augmente singulièrement l'affinité de la fibre pour
les matières colorantes, et lui donne en plus, s'il est

pratiqué sous tension, l'éclat et le brillant de la soie.

Nous avons vu avec plaisir que M. Beltzer s'était

fait une règle d'établir et de donner non seule-
ment les prix de revient de ces deux opérations,
mais encore ceux des teintures principales: rouge turc,
noir d'aniline, indigo, etc. A une époque, comme
la nôtre, où les prix de façon ont baissé do singulière
manière, un écart de quelques centimes au kilogramme
suffit parfois à condamner et à faire rejeter un pro-
cédé; c'est dire l'intérêt qu'il y a à établir rigoureuse-
ment les prix de revient.

La teinture à l'aide des matières colorantes végétales,
bien qu'elle ait perdu de son importance depuis l'appa-
rition des colorants artificiels, est traitée avec assez de
détails pour qu'on se rende compte de ce qu'elle fui

au temps de sa splendeur. Au point de vue historique,
ce passé ne manque pas d'un intérêt rétrospectif, et
c'eût été grand dommage de passer sous silence, par
exemple, la teinture avec la garance ou la teinture avec
l'indigo en cuves de fermentation.
Avant d'aborder la teinture avec les colorants artifi-

ciels, M. Iteltzer fait un rapide historique de la décou-
verte des principaux d'entre eux, et les classe d'une
manière générale en siiljslantil's et en t(li'-'-ni'<. \.i>

preiniers teignent directement les libre- v.-i l,iM.-
sans traitement préalable, tandis que les seconds iirii>-

sitcnt une pn-paration spéciale des fibres, le niordan-
cage. Dans la [uemière classe sont compris les colo-
rants diiecls proprement dits, les colorants azoxyques,
azoïques, thiobenzéniques, etc., puis les colorants
qu'on peut dénommer d'oxydation, indigo, noir d'ani-
line, colorants soufrés, etc.

Les chapitres les plus importants sont consacrés aux
couleurs-diamiue, dont le type est le rouge Congo, aux

couleurs-diamine diazotables et copulablcs sur fibre, h

la formation directe des couleurs azoïques insolui)bs.

aux colorants soufrés, genre noir Vidal et Saint-Deiii-

noir et bleu immédiats, à l'indigotine artificielle (tim-

tures à l'hydrosulfite, aux redos, etc.), et au ii.in

d'aniline, obtenu soit en plein bain, soit par oxydatinn.
Nous nous bornerons à dire que ces sujets foiidi-

mentaux sont traités sous tous les aspects qu'ils com-
portent, tant au point de vue de la fixation même il -

matières colorantes que sous le rapport des propriél' >

(li-s qualit(''S et des défauts qu'elles possèdent.

Les colorants adjectifs se fixent soit au moyen dr~

inoidaiils métalliques, soit au moyen du tanin. I

teinture sur mordants donne les nuances les pin

solides à la lumière, aux lessives alcalines, ;i

acides, etc., et le prototype des couleurs sur niordan
est le rouge turc, dont l'auteur développe les fabri' i

lions, ancienne et moderne, avec une compétem
loute spéciale.

Les colorants qui se fixent au moyen du tanin soni,

d'une manière générale, des colorants basiques : fu( li-

sine, violet de Paris, bleu méthylène, auraniiiie, ih i-

damine, etc., appartenant h diverses familles. Ils l'.nil

l'objet d'une étude approfondie et détaillée.

L'auteur examine, en outre, toutes les classes i\r

matières colorantes dont les représentants, s'ils ii'

s'appliquent pas parfois sur les fibres végétales, Iri-

gnent du moins les fibres animales, laine et suif.

Chaque type de couleur est défini par son mode dé-

formation, sa constitution et sa formule chimique. (.' -

indications sont fournies avec mesure, et sans eiiii

dans un luxe de considérations théoriques, capali

d'effrayer le simple teinturier, qui, vu la disposition ! >

texte, peut du reste, les négliger et les laisser de col< .

L'auteur indique, pour chaque série de colorante ' i

par nuances, les noms commerciaux des principn
d'entre eux, avec l'indication de la fabrique d'oii

jn-oviennent. Ce sont là des renseignements prati(]ii

fort utiles.

11 nous reste à con.stater que les autres fibres vé^^ -

taies, lin, chanvre, jute, ramie, sont traitées, au pinn

de vue du blanchiment et de la teinture, avec auln
d'ampleur que le sujet le comporte. Les fibres n

maies, laine et soie, font le sujet de deux intéressa n

chapitres d'une centaine de pages. Enfin, ce que ii^

appellerons les teintures accessoires, papier et pài-

papier, paille, bois, allumettes. Heurs, etc., ou matin
végétales d'une part, poils et pelleteries, plumes, peau
et cuirs, os, ivoire, irufs, colles, etc., c'est-à-dire i

matières d'origine animale d'autre part, sont exaim
nées de façon fort inté-ressanle. Si nous ajoutons qu-

le texte de l'ouvrage renferme une noiiibreuse série 'I'

figures, se rapportant aux appareils mécaniques ni'ii-

lionnes et étudiés, et qu'une table bien faite sert '!•

guide au lecteur, nous aurons à peu près mis en nli' i

les qualités de l'ouvrage de M. lîeltzer, qui, coi

l'auteur le dit lui-même dans sa Préface, « s'adi' —
aux chefs d'usines, industriels, directeurs, chimisi'

contremaîtres, élèves des Ecoles industrielles, qui viu-

lent acquérir, avant leur entrée dans l'industrie, la

somme de connaissances pratiques nécessaires, puni

pouvoir diriger de suite les fabrications, établir l'~

prix de revient et apporter les modifications qu'il^

jugeront utiles ». M\urice Prud'iiomiih,
.\Hcicii élève de l'École Polyle.lnii'l"''.

3° Sciences naturelles

Gaini y\\ . T.), Chirurgien 'lu di>lrirl <lr Cnro/n:. —
The Ancient Monuments of Northern Honduras
and the adjacent parts of Yucatan and Guate-
mala. — 1 brochure gr. in-H" de 10 pages a\'

ligure. Antliropological Institute of Greal IJril.n

and Ircland, Londres, 1000.

M. (iann, chirurgien du Gouvernement anglais dans

le Honduras britannique, dont nous avons déjà signalé
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ici même les travaux sur l'origine précolombienne de
la syphilis' dans le Nouveau-Monde, a mis à profit ses
loisirs pour étudier les anciennes civilisations de
l'Amérique centrale et les monuments qu'elles ont
laissés.

Tout ce qu'on sait des premiers habitants de ces

contrées, c'est qu'ils formaient une branche de la

grande race Maya Toltèque du Mexique, qui émigra à

la lin du XI*" siècle au Honduras, en laissant des traces

de sa civilisation dans les villes ruinées du Yucatan,
du sud du Mexique et du Honduras. Les monuments
de ces temps anciens qu'on retrouve aujourd'hui sont
des temples, des bâtiments entourés de tombes, des
stèles, des pyramides en pierre, des fortifications et

des chambres souterraines ovoïdes. On y trouve des
armes et des outils en pierres diverses, des poteries,

mais les objets métalliques manquent complètement,
ce qui est difficile à expliquer.

Les Indiens Maya qui habitent aujourd'hui ces con-
trées paraissent être les descendants directs des
anciennes populations du pays ; la race est peu mé-
langée et la langue n'a guère subi d'altérations depuis
la conquête espagnole. C'est un peuple intelligent et de
goûts simples. La civilisation européenne a eu sur lui

une influence plutôt fâcheuse, puisque la population
est tombée de plusieurs millions à quelques centaines
de milliers d'invidus. Les causes de cette diminution
paraissent avoir été l'introduction de certaines mala-
dies épidémiques et de l'alcool et l'établissement
d'aventuriers peu recommandables dans la région.

Roii.'K Cl.î, Docteur es sciences. — Le domaine et la

vie du Sapin iAbies pectinala DC), principale-
ment dans la région Lyonnaise. Essai de mono-
(jraphie dtnirolojique avec tableaux, cartes et

dessins. — 1 yol.in-8 de li* pages. Lyon, Association
typographique, 1906.

Le titre de l'ouvrage semblerait indiquer une mono-
graphie du sapin ; mais il s'agit d'une étude de géo-
graphie botanique moins restreinte : le Hêtre et l'Epicéa,

par exemple, y figurent en bonne place.

L'auteur a publié déjà une « Etude sur les rapports
des plantes avec le sol -, qui devait le préparer à des
études spéciales de géographie des plantes. Sa méthode,
un peu extensive, peut-être, se retrouve ici. Une des
planches pi. 111), relative à la dispersion comparée du
Sapin, du Hêtre et de l'Epicéa, nous paraît prêter à

quelques petites contestations. Nous croyons qu'il n'est

pas possible de laisser la chaîne des Vosges en dehors
de la zone naturelle de l'Epicéa : cette espèce forme
des massifs importants jusque dans l'ouest de la chaîne
des Vosges françaises, elles meilleures raisons militent

pour qu'on ne place pas sa limite ouest sur les confins

de la Forêt Noire, comme l'adopte M. Roux, après
d'autres, très rares d'ailleurs.

Cette critique formulée, nous ajouterons qu'il est inté-

ressant de lire les documents accumulés ou créés par
l'auteur, qui connaît bien les détails des flores de la

région lyonnaise pour les avoir explorées lui-même.
Lne monographie telle que celle-là soulève, d'ailleurs,

des problèmes d'ordre général. 11 en est ainsi notam-
ment en ce qui concei'ne la concurrence vitale. La
question de la lutte.du hêtre et du sapin pour la con-
quête du terrain y est lougueraent traitée. Ici, le hêtre
est en régression (chaînes du Forez et du Pilât) et les

sapinières s'agrandissent naturellement d'année en
année, envahissant même les feuillus : dans le Beaujo-
lais, par exemple , la Forêt de sapins du Fay aurait
doublé pendant le six'' siècle. Ailleurs, c'est le hêtre
qui est envahissant au détriment du sapin (forêts de
Champs, Cantal i. 11 eu est de même dans les Pyrénées :

on a observé depuis deux siècles un recul du hêtre,
devant le sapin, dans les sapinières de Quillau (Aude),

Voir la Revue du 1j avril l'.m. p.

ou encore un phénomène inverse (Ariège, Haute-
Garonne). Le sapin semble être favorisé par une humi-
dité moins forte et par une température moyenne
un peu plus élevée. Mais il faut tenir compte de l'in-

fluence de l'homme dans bien des cas. 11 n'y a plus

guère, en France, de forêts absolument sauvages ; aussi

est-il bien difficile de déduire des conclusions très posi-

tives, relativement à la lutte naturelle et à la concur-
rence des arbres. Le sapin rapporte plus, en argent,

que le hêtre, et le forestier aide souvent le sapin à faire

reculer le hêtre. D'autres fois, comme en Saxe, le sapin

perd du terrain devant le hêtre, et c'est uniquement par

suite d'un mode très défectueux d'exploitation du sapin.

En Europe, dans la région Atlantique, depuis l'Angle-

terre, la Hollande, le Danemark, et aussi dans l'Eurbpe

sud-orientale, c'est le hêtre qui tend à rester maître du
terrain. On sait d'ailleurs que, depuis deux mille ans, il

s'est même substitué totalement au pin sylvestre dans

la région Calédonienne et Danoise. Sur toute la bordure
atlamique du domaine de VAbies pectinalu, la concur-

rence du hêtre semble plus efficace que dans les mon-
tagnes de l'Europe centrale. Que conclure? Les forestiers

n'admettent pas volontiers la prédominance alternante

des essences ligneuses qui sont en lutte sur un terrain

donné. Mais ils ne peuvent refuser à l'évolution géo-

logique, topographique et climatique d'une région

d'exercer une influence inégalement favorable aux
essences rivales en présence. Ils admettent très bien

que la substitution réelle qui se lit dans les tourbières

du nord de l'Europe peut se répéter graduellement à

l'époque actuelle.

D'autre part, l'expérience démontre que l'évolution

des climats locaux subit des vicissitudes, et oscille, avec

des amplitudes irrégulières, voisines de sa modalité

actuelle. Dès lors, il ne nous semble pas qu'on puisse

nier la possibilité d'une sorte d'alternance mal rythmée
dans la prédominance momentanée de telle ou telle

essence. L'auteur signale de nombreux exemples locaux

où le hêtre et le sapin semblent avoir des caractéris-

tiques de végétation antagonistes. Il ne semble pas avoir

envisagé le cas où sapin et hêtre sont tous deux simul-

tanément en voie de régression ou d'extension. Il

semble les considérer presque toujours, en somme,
comme deux essences rivales et complémentaires.

N'est-ce pas exagérer beaucoup?
M. Roux considère aussi que l'épaisse couche d'humus,

venant tle la feuillée du hêtre, réalise une condition

favorable à l'extension du sapin, qui y trouve un bon
terrain propice à ses mycorhizes. Mais, on peut en dire

autant du sapin, par rapport au hêtre ! On peut se poser,

ici, la question de savoir si des mycorhizes spécifiques

ne peuvent pas, à la longue, se trouver dans des con-

ditions chimiques de milieu défavorables à leur plus

grande extension. La croissance des organismes infé-

rieurs tels que les champignons est, on le sait, très

influencée par la composition chimique du substratum,

comme, dans un autre ordre d'idées, une diastase voit

son activité rapidement paralysée par les produits de

sa propre activité. De même, peut-être, la prédomi-

nance alternante ou successive des essences ligneuses

pourrait s'expliquer par les modifications du sol sous

l'influence prolongée des débris caducs d'une cou-

verture forestière prédominante, le sol devenant peu

à peu défavorable à certaines mycorhizes. Une espèce

vét;i'tale en régression pourrait ensuite réenvahir le

terrain sous le jeu des mêmes influences, devenues

cette fois défavorables aux mycorhizes de l'espèce con-

currente. Les déplacements extensifs ou régressifs des

espèces végétales, comme aussi leur sociabilité plus

ou moins "accentuée, semblent devoir bientôt s'expli-

quer par les phénomènes, peu connus encore, qui

dépendent de la flore mycologique ou microbiologique

qui peuple le sol. C'est l'idée "générale qui vient à l'es-

prit à la lecture de cet intéressant ouvrage.

Edmond G.iiN,

Professeur adjoint

à la Faculté des Sciences de Nancy.
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4° Sciences médicales

Itodin l'E.), Proressfiinli' IhirlrrJoliif/ic fi l' Univcr^itr
(le rtcniics. — Les Conditions de l'infection micro-
bienne et l'Immunité. — I vol. ilc f EncyrUiprdie
scu'iitiii(jiw (Ic.-i Ai(lv-Mcnioiri'. [l'iix : i l'r. ;i(ii

.IJnsson et C'°, éditotir^. l'aria, 1900.

Le livre de M. Bodin est le quatrième d'une série

d'ouvrat?es qu'il a consacrés ;i rexpos('' de la Pathologie
niicrobieiuie. Dans le preinier, il a traité des Champi-
gnons parasites dellioinmo. Les deux suivants, qui ont
une relation plus intime avec le présent, traitent : l'un

de la lîioloiiie générale des Bactéries, l'autre des Bac-
téries de l'air, de l'eau et du sol. Ils trouvent aujour-
d'hui leur coinplémeiil néi'essaire dans l'étude des
conditions de l'infection microbienne et de l'immunité.

M. Bodin commence pas montrer ce qu'il faut
entendre jiar maladie microbienne. Ce n'est pas seule-
ment l'eflet de la pénétration des bactéries pathogènes
daiis l'organisme, c'est l'expression de la lutte entre
l'agent parasitaire et l'économie. De part et d'autre, les

conditions de cette lutte sont très complexes : nous
sommes encore loin de les connaître toutes.

Considérant d'abord la Bactérie, M. Bodin dit ce
qu'est la virulence. Deux caractères définissent la viru-
lence : 1° l'aptitude qu'ont les microbes à se ili-vebi|i|irr

dans l'organisme, qualité qui est suscc|iiilil. .1. ire

acquise ou perdue par accoutumance ou adai)t,iii(iii au
milieu; 2" la faculté de sécréter des toxines. Ces toxines
sont analogues aux diastases. Elles constituent des
poisons d'une extrême violence. Elles sont sécrétées et

éliminées par les microbes. Solubles, elles se mêlent
aux humeurs de l'organisme. Leur production est
sujette à des variations considérables suivant le milieu
où elles sont élaborées. D'où une grande variabilité de
la virulence, puisqu'elle est soumise à deux ordres de
conditions variables elles-mêmes : les unes tenant au
microbe même, les autres au milieu. Cette virulence
est susceptible d'être atl<'muée par diverses actions
physiques ou chimiques et par le passage du microbe
sur un organisme d'une autre espèce, si bien qu'un
microbe pathogène pour une espèce déterminée peut
être rendu de plus en plus virulent pour une espèce
qui lui était d'abord indifférente, en même temps qu'il
perd sa virulence pour la race ordinaire. La virulence
peut, d'autre part, être exaltée en passant par d'autres
espèces, soit par la simple accoutumance au milieu,
soit par l'association avec d'autres microbes pathogènes
ou non.
Dans la nature, ces diverses conditions sont réalisées,

d'où la variabilité extrême des formes possibles d'une
même maladie microbienne.
Dans l'infection, il faut aussi faire la part de la quan-

tité des microbes inoculés. Le mode d'inoculation joue
encore un rôle important: on sait que le même microbe,
le streptocoque, par exemple, peut, selon le lieu de son
effraction,ne déterminer qu'un érysipèle superliciel ou,
au contraire, une septicémie généralisée.
Après ces considérations, M. Bodin étudie les défenses

naturelles de l'organisme. 11 examine d'abord la peau :

l'ordonnance de ses cellules qui est vraiment protec-
trice; la desquamation continuelle dont ses couches
épidermiques superficielles sont le siège et qui débar-
rasse mécaniquement le tégument des bactéries qui s'y
sont fixées; la leucocytose et les barrières fibreuses
que le tissu conjonctif" dresse devant les agents para-
sitaires. Les muqueuses, où les microbes de tous genres
ont si facile accès, réagissent d'une manière analogue,
chacune par un mécanisme approprié, toutes par les
ressources de la leucocytose pliagocylaire. Dans le tube
digestif, les microbes iiatliogènes l'-prouvent, en outre,
du fait du parasitisme normal de l'appareil, une con-
currence vitale qui peut les annihiler.

Puis M. Bodin étudie la question si importante de
l'immuniti'. H considère les deux sortes d'immunités :

limmunité naturelle, propriété généralement hérédi-

taire, qui fait ((ue tels microbes ne s'accommodent pas
à l'organisme considi'-ri', et qui constitue un état

K'frailaire absolu ; et l'immunité acquise, que cei'taines

(ir( oMstances naturelles ou artificielles dévelopjjent
dans un organisme ordinairement sensible à certaines
liactéries.

Dans l'immunité naturelle, l'inoculation à l'animal

réfraclaire d'une quantité massive de bactéries n'est

pas suivie d'une pullulation de ces bactéries. Celles-i i

disparaissent. Comment'? En subissant un effritement

moléculaire semblable à une digestion. M. Bodin
expose avec une extrême clarté les différentes phases
de cette digestion. Les leucocytes-phagocytes sécrètent
un ferment diastasique ayant la propriété de solubi-

liser les microbes. L'immunité naturelle dépend donc
de la iihagocytosp. Le fait est certain, car on peut, en
empêchant artificiellement la phagocytose, réduire à
néant l'immunité naturelle.

Lorsque l'immunité n'est pas naturelle, elle peut
s'acquérir soit par une atteinte préalable delà maladie,
soit artificiellement par les virus-vaccins. Cette vacci-

nation, méthode thérapeutique féconde, consiste à
conférer une maladie, la plus bénigne, la plus atténuée
possible, pour empêcher l'évolution ultérieure de la

maladie spontanée avec tous ses dangers. C'est ce qu'on
fait dans la variole, ou contre le charbon ou la rage.

En outre, on peut immuniser en vaccinant, non jilus

avec un virus très atténué, mais avec les toxiii' -

extraites de bactéries. Ce sont ces toxines que reroi-

vent les chevaux destinés à fournir le sérum antidiph-
térique.

Dans toute vaccination, essentiellement, ce qu'on
cherche à faire, c'est d'exciter la phagocytose, de
déterminer dans les phagocytes la production d'une
diastase digestive appropriée. Or, le leucocyte produit
non pas une diastase, mais des diastases : l'une qu'il

garde dans son intimité pour parfaire la digestion

intracellulaire (on l'appelle alexine ou macrocylase) :

l'autre (fixateur ou sensibilisatrice) qui a un pouvoir d''

diffusion facile dans les humeurs et qui communique à

ces humeurs une propriété dissolvante, digestive , \i> à-

vis des corps microbiens. M. Bodin montre ladill' l 'nr.-

qui existe entre ce pouvoir digestif et, par consiqn'ni,
bactéricide des humeurs, qu'elles détiennent du leuco-

cyte, et le pouvoir agglutinant. L'agglutination est uin'

autre propriété que présentent les humeurs des imnni
nisés, mais qui n'immunise pas elle-même. On voii

donc la différence qui existe entre les agglutiniui -

d'une part, et les alexines et fixateurs d'autre part.

C'est encore en stimulant la phagocytose que l'injec-

tion du sérum des animaux vaccinés peut être préven-
tive. Bien plus, certaines substances banales peuvent
stimuler une phagocytose favorable.

Les microbes agissent beaucoup moins par eux-
mêmes que par les toxines qu'ils sécrètent. Or, l'immu-
nité contre un microbe n'est pas nécessairement
accompagnée d'immunité contre ses toxines. C'est

encore aux phagocytes i|ue revient ici le rôle initial

de défense. Ils empêchent, par la fixation qu'ils leur

font subir, qu'elles n'arrivent jusqu'aux centres ner-

veux qui gardent dans tous les cas leur sensibilité aux
toxines.

M. Bodin consacre son dernier chapitre à la méthode
d'EhrIich. Celte théorie est celle par laquelle le savant

allemand lente d'expliquer le mécanisme de l'imrau-

niié. Elle ne se prête pas à un résumé sommaire. Il

faut, (l'ailleurs, la prentire comme une schématisation

des phénomènes, destinée à bien faire comprendre les

choses, plutôt que comme l'expression de la réalité

même.
On voit, d'après cette analyse très imparfaite, la

grandeur du sujet auquel M. Bodin a consacré son

livre. C'est un travail de hante science qu'il a acconi|)li ;

il l'a écrit avec la modestie, avec la simplicité, avec la

clarté qui caractérisent l'esprit scientifique le plu^

réel.

D'' A. LÉTIE.N.NE.
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M. D. Gernez est élu membre titulaire dans la Section

(le Physique.
1° Sciences mathématiques. — M. Em. Picard montre

que le problème généralisé de Dirichlet peut être traité

sans introduire d'autre fonction que la fonction clas-

sique de Green pour le contour donné. — M. G-. Tzit-

zéioa étudie la déformation de certaines surfaces tétraé-

drales, qui se réduit à la recherche des surfaces à cour-

bure totale constante. — M. G. B. Guceia démontre
un théorème nouveau sur les surfaces algébriques

d'ordre ii. — M. Gambier achève l'énumération des

équations différentielles du deuxième ordre et du pre-

mier degré dont l'intégrale générale est uniforme. —
M. E. Fournier montre que la vitesse et l'assiette lon-

gitudinale des navires peuvent être troublées par l'ac-

tion réllexe de l'eau sur le fond. Ainsi le croiseur rapide

Jurien de la Gravière doit sentir, à la vitesse de
23 nœuds, l'action réllexe de l'eau sur le fond jusqu'à

une profondeur de 60 mètres environ. — M. C. Stoermer
adéterminé matbématiquementles trajectoires des cor-

puscules électriques dans l'espace sous l'inlluence du
magnétisme terrestre; ses résultats, appliqués aux
aurores boréales et aux perturbations magnétiques,
confirment l'hypothèse de Birkeland.

2° Sciences physiques. — M.M. P. Curie et A. Laborde
ont déterminé la radio-activité des gaz provenant de

l'eau d'un grand nombre de sources thermales; la

mesure était faite quatre jours après que le gaz eut été

extrait de la source. — il. A. Blondel montre qu'on
peut simplifier l'étude des effets de capacité des lignes

à courants alternatifs par son mode de représentation

au moyen de deux épures superposées relatives l'une

à la marche à vide et l'autre au fonctionnement en
court-circuit. — M. A. Ponsot a étudié expérimentale-
ment les interférences de la lumière, polarisée ou non,

réfléchie sur une surface plane de mercure et se pro-

duisant dans l'épaisseur d'une couche transparente de
gélatino-bromure d'aigent, en contact, dans toute son
étendue, avec la surface réfléchissante. — .M. P. Lam-
bert propose un nouveau dispositif pour mettre simul-
tanément plusieurs prismes au minimum de déviation.
— M. G. A. Hemsaleeh décrit une méthode simple
pour l'étude des mouvements des vapeurs métalliques

dans l'étincelli' oscillante.— MM. L. Lewin, A. Miethe,
et E. Stenger ont photographié les raies d'absorp-
tion des matières colorantes du sang en se servant
d'un spectrographe à réseau de Thorp et, comme
source lumineuse, de fils de Me enflammés ou d'une
lampe Nernst. — M. C. Chèneveau a constaté que,
quand, dans une dissolution, on a plusieurs corps en
présence incapables de réagir chimiquement l'un sur
l'autre, l'influence exercée sur la propagation de la

lumière par la solution est sensiblement égale à la

somme des actions exercées par chacun des corps qui
la constituent. — M. G. Urbain a observé que, dans le

système ternaire chaux-gadoline-europine, lorsque la

proportion de gadoline devient de l'ordre du centième,
l'europium choisit, de préférence à la chaux, la gadoline
comme diluant, et il se produit alors un spectre de
phosphorescence cathodique différent. — M. M. Ber-
thelot montre qu'aucune observation exacte ne peut
être mise en avant pour établir, en principe ou en fait,

que les très hautes températures soient susceptibles de
donner lieu à un renversement des affinités chimiques,
en provoquant la formation directe des combinaisons

endothermiques par simple échaûffement, sans le con-
cours simultané des énergies électriques ou chimiques.
— M. J.-A. Muller a déterminé la chaleur de formation
de l'acide carbonylferrocyanhydrique au moyen de sa
chaleur de combustion; elle est bien moins endother-
mique que celle de l'acide ferrocyanhydrique. — M. A.
Gautier a étudié l'action de la vapeur d'eau au rouge
sur les sulfures des métaux. Le sulfure de fer donne
Fe'0',ll-S et H; le sulfure de plomb donne Pb,n-S et

SO', ces deux derniers réagissant pour former H'O et S
;

le sulfure de cuivre donne Cu,H etSO'. Enfin, la vapeur
d'eau réagit sur W'-i pour donner SO*. Ces n^actions
expliquent le dégagement des divers produits sulfurés

observés dans les éruptions volcaniques. — M. O. Main-
ville étudie les variations d'état éprouvées par le car-

bone amorphe lorsque, après l'avoir chauffé lentement,
on vient à le refroidir brusquement. — M. O. Bou-
douard, par l'action de HCI sur les siliciures des fontes,

a obtenu des silicones, composés ternaires renfermant
Si,U et H. Ce sont des mélanges d'anhydride silici-

formique et d'hydrate silicioxalique en proportions
variables. — M. E. Rengade, par l'action de l'oxygène
sur le rubidium-ammonium, a obtenu deux peroxydes :

Ub-0-, blanc rosé, et Rb'O', jaune serin ; on n'a pas
observé la formation de Rb'O". — MM. F. Osmond et

G. Cartaud ont déterminé les caractères cristallogra-

phiquis distinctifs des trois variétés du fer. Translation
parallèle à s, : a, difficile; p, absence; v, facile. Lignes
courbes : a, dominantes; p, exclusives; y, absence.
Maclcs mécaniques; plan de mâcle, a, s,; p, absence;

Y, <), ;
plan d'accolement : a, a^; j5, absence, y, s,. —

M. M. Delépine : Sur le sulfate double d'iridium et de
potassium Ir=(SO')^ 3S0'K= (voir p. 620). — MM. A.
Haller et G. Blanc, eu condensant l'étherfip-diméthyl-

glycidique avec l'éther malonique sodé, ont obtenu la

4-méthyl-2: 3-dicarboxélhylpentanolide-4, F. 46", qui,

bouillie avec HCI, fournit quantitativement l'acide téré-

bique, F. ITo". Ce dernier, sous l'action de la chaleur,

donne d'une part de l'isocaprolactone, de l'autre de
l'acide pyrotérébique. — M. Tiffeneau montre que la

transformation des a-glycols aromaliques diffère de

celle des iodhydrines correspondantes en ce que l'élimi-

nation deH'O chez les premiers s'effectue à côté du CH'
avec migration phénylique, tandis que chez les iodhy-

drines l'oxhydrile voisin de CH' est laissé intact. —
M. J. Bougault, en condensant l'aldéhyde cinnamique
avec le succinate de sodium en présence d'anhydride
acétique, a obtenu l'acide cinnaménylparaconique,
F. 143", qui est décomposé par ébullition avec l'eau en
formant de l'acide cinnaménylisocrotonique, F. 112°.

— MM. E. E. Biaise etHouillon, par action de la cha-

leur sur le clilorhydrate d'octométhylènediamine, ont

obtenu la butylpyrrolidine ; cette formation met en évi-

dence une migration intéressante, en même temps que
le peu de probabilité de l'existence d'une périodicité

dans la cyclisation des imines. — MM. Ch. Moureu et

I. Lazennec ont préparé des pyrazolones :
1° par l'ac-

tion de l'hydrazine ou de la phényihydrazine sur les

alkylpropiolates d'éthyle; 2° par action de l'hydrazine

surles amides acétyléniques; 3° par action de l'hydra-

zine sur les éthers acryliques [s-oxyalcoylés. — MM. R.
Fosse et L. Lesage ont obtenu une série de sels doubles

haloeénés du xanthyle ou diphénopyryle avec certains

métaux. — MM. Ch". Achard et M. '^Aynaud montrent

que l'imprégnation des espaces intercellulaires des tissus

par l'argent est due à la présence du NaCI dans ces

espaces "et à la formation d'un précipité d'AgCI qui

noircit à la lumière. — M. A. Mouneyrat : Méthode de

recherche du fer dans les tissus vivants (voir p. o29).
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3» Sciences naturf.i-les. — MM. Lannelongue, Achard
el Gaillard ont essayi- sur le cobaye l'action d'un

sérum antituberculeux préparé en injectant à l'âne ou
au cheval des cultures virulentes. Les cobayes inoculés

par le virus tuberculeux el ayant reçu le sérum antitu-

berculeux ont mieux résisté que les témoins. — M. S.

Arloing montre que la voie digestive s'olTre à nous
pour produire l'inimunisalion active, chez les tout

jeunes ruminants, à l'aide de bacilles humains ou de

bacilles bovins convenablement modilié's. La réaction

à la tuberculine et le pouvoir agglutinant révèlent

avant tout l'infection tuberculeuse, puisqu'ils existent

en l'absence de lésions macroscopiques et même micro-

scopiques certaines. — M. M. Guédras a constaté que
souvent les caséines alimentaires renferment des

germes tuberculeux et contribuent à transmettre la

maladie. — MM. A. Laveran et F. Mesnil ont reconnu
qu'en général le sérum d'un animal qui a acquis

l'immunité contie un trypanosome se montre actif

quand on l'emploie, à dose suffisante, en mélange avec

le sang contenant ce trypanosome, inactif quand on
fait le même essai avec d'autres trypanosomes. —
M. A. Chauveau montre que l'énergie contenue dans
le travail mécanique. Pli ou 1/2 ;«v* en puissance,

effectué par le moteur muscle qui soulève un mobile
avec une vitesse uniforme, est empruntée tout entière

à l'énergie initiale nécessaire à la création des actions

statiques et dynamiques du travail intérieur ou phy-
siologique. — M. E. Solvay établit qu'une sustentation

donnée peut s'obtenir avec des jets d'énergie quelcon-

ques, mais que, pour des jets de même vitesse, il existe

nécessairement un rapport de proportionnalité entre

l'énergie des jets et la valeur des poids sustentés.

—

M. M. Stefanik a constaté que la rétine se trouve

sensible à toutes les radiations lumineuses que laisse

passer le spectroscope à écrans colorés. Ce fait per-

mettra l'étude visuelle de la cliromosphère et de la

couche renversante. — MM. H. Bierry et A. Frouin
montrent que le li(|uide clair qui s'écoule d'une anse
isolée de l'intestin représente la sécrétion physiolo-

gique. Le suc intestinal contient seulement de la mal-
tase; les autres diastases qu'on y rencontre proviennent

de la désintégration des cellules épithéliales ou de la

diffusion de leur contenu. — MM. Girard et V. Henri
ont constaté que le courant d'action et le courant de

repos des muscles, cœurs et membranes de tous les

animaux marins étudiés par eux sont extrêmement
faibles. — M\l. L. Le Sourd et Ph. Pagniez décrivent

un procédé d'isolement à l'état de pui-eté> des liénialo-

blastes du sang; il consiste dans une série de centrifu-

gations et de soustractions successives réalisées sur du
sang oxalaté. — M. A. Gruvel décrit une nouvelle

forme de Girrhipède operculé provenant des Indes;

c'est un Pynjowit pédoncule, auquel il donne le nom
de Pyfnopais Aniiandulci. — M. Ch. Gravier a constaté

que les Virgulaires, à marée basse, s'enfouissent verti-

calement dans le sable, le pédoncule en bas, les polypes
rétractés; les polypes ne s'épanouissent que dans l'eau

de mer. — M. L." Blaringhem montre que la produc-
tion des feuilles en cornet est due à des mutilations et

que ce caractère devient partiellement héréditaire dans
plusieurs lignées. — M. Jean Friedel a reconnu que
l'ovaire utilise à la fois les jiroduits do l'assimilation

qui lui est propre et les réserves du pédoncule ; ces
dernières ne peuvent être utilisées qu'à la lumière. —
M. P. Becquerel a constaté que, seules, ont conservé
leur pouvoir germinatif pendant plus de quatre-vingts
ans les graines qui sont protégées par un tégument
épais et possèdent des réserves peu oxydables. — M. J.

Beauverie a observé la maladie des platanes due au
(jiininoiiia vcnetn Klebahn dans les pépinières. Pour la

combattre, il faut : 1" protéger dès l'hiver les plaies

d'élagage; 2" procéder, dès l'apiuirition des premières
feuilles, à la pulvérisation d'une sohilion anticryptoga-
mique. — MM. J. Costantin et J. Gallaud décrivent
une .\sclépiadée nouvelle de .Madagascar produisant du
caoutchouc; c'est une liane sarmentense, formant sou-

vent Iniissoii, qu'ils nummcnt Knnipitsiii riastica. —
M. F. de Zeltner a trouvi' de nombreux gisements
d'instruments préhistoriques sur le Sénégal, en amont
et en aval de Kayes. Ce sont en général des éclats natu-
rels adaptés aux usagi'S domestiiiues par des retouches
judicieuses. — M. P. Combe iils montre la pré-

sence, à l'époque du dépnt des salili'S d'Auleuil, d'une
mer sparnacienne s'étendant jusqu'au Sud de Paris et

dont on retrouve soit le littoral, couvert de lagunes,

soit des estuaires dans les carrières d'Issy et d'.\rcueil,

— MM. Ficheur et Doumergue ont reconnu que les

schistes et quarlziles qui foiinciit la majeure, partie de
la falaise du port d'Uran ap|jarliennenl au iNéocomien.
— M. P. Fritel considère les argiles de Troesnes (Aisne)

comme un prolongement latéral du grès de Belleu

semblant démontrer la persistance, jusqu'il l'Yprésien

supérieur, du régime lagunaire qui prévaut, dans le

nord de la France, à l'époque sparnacienne. — M. E.
de Martonne présente deux plans en relief du Paringu
et du Soarbele (Karpathes méridionales» exécutés
d'après des levers topographiques inédits.

Si'aiicc du 2 Jiiillrl 1900.

M. H.-C. 'Vogel est élu Correspondant de l'.Vcadémie

dans la Section d'Astronomie.
1° Sciences MATHÉMATIQUES. — M. S. Carrus étudie les

familles de Lamé à trajectoires planes, les plans passant
par un point fixe. — M. Ed. Maillet présente ses re-

cherches sur la classification des irrationnelles, et

arrive, entre autres, au théorème suivant : 11 existe une
infinité de nombres transcendants d'ordre -^(3,0), dont
la puissance ç'^™''

[rf entier) est d'ordre {/i,p)>(.i,Oi, où k

et p sont arbitraires (A entier^3,p>0).— .M. F. Schlile
montre que l'enlèvement de la charge agissant sur une
poutre en béton armé provoque des efforts de com-
pression dans le béton, même tissure, de la zone tendue,

efforts qu'une nouvelle application de l;i charge doit

tout d'abord vaincre. — M. Alliaume a constaté que
l'influence de la tension superficielle sur la propagation
des ondes parallèles à lu surface d'une lame liquide

est marquée par l'introduction, dans son terme qui

dépend de la courbure équatoriale de la surface cylin-

drique de l'onde, d'un facteur égal à l'excès de l'unii'

sur le triple rapport de la tension superficielle au poids

spécifique du liquide, multiplié par le carré de l'inverse

de l'épaisseur de la lame.
2° Sciences physiques. — M. E.-H. Amagat précise

quelques points de ses Moles antérinircs sur la discon-

tinuité des chaleurs spécifniuesdes tluides. — M. G. llil-

lochau décrit un dispositif opticiuegé'ni'ralisant l'emploi

du télescope di.' 1 mètre de diamètre de l'Observatoire

de Meudon, en reprenant l'image et diminuant l'angle

du faisceau délinitif. — U. G. Meslin poursuit l'étuib'

des franges localisées dans une lame mince limitée |i;ir

un réseau; si l'on oblique légèrement le réseau et le

plan argenté limitant la lame d'air, les franges appa-
raissent par groupes de colorations différentes. —
MM. Besson et Rosset ont préparé le cbloroazoture de
phosphore (PCl'-A/.)' par action de PCP sur AzH'Cl. Ce
corps est décomposé [lar l'eau en donnant IICI, AzlP et

H^PO'. 11 se dissout dans le peroxyde d'a/.ote à froid;

à chaud, ils réagissent pour former, entre autres, un
composé (P''0')^\zO^ — M. A. Duboin a constaté que
l'iodure de mercure est susceptible de cristalliser en
toutes proportions avec les iodures de zinc et de cad-

mium, ce qui constitue un nouveau cas d'isomorphisme
intéressant. — M. R. Boulouch montre qu'il n'existe

pas de sulfures de plinsplioie détinis avant une formule

comprise entre P'S' et P'S" et, par conséquent, pas de

trisulfure de phosphore; P'S" n'est pas, d'ailleurs,

nécessairement un composé délini. — M. A. Gautier a

étudié l'action de 11' S à haute température sur divers

oxydes. L'oxyde ferrique donne du sulfure ferreux,

H et S0-: l'alumine fournit de l'uxvsulfure. H et SO*;

l'acide carbonique donne CnS, 11, t'.O et IPO. — M. H.
Morel Kahn a constaté ipie le giaphite se dissout dans

le carbure île calcium en fusion et que le phénomène
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€St limiti'' 5.enlrinent par la décomposition du solvant.

— MM. F. Osmond et G. Cartaud ont reconnu que la

structure de la marteusile est une structure propre au

fer Y.
bien que le fer n'y soit-plus à l'état y. Cette struc-

ture est encore, à échelle réduite, celle des fers météo-

riques octaédriques. — M. P. Fournel a mis en évi-

dence, par la méthode de la résistance électrique, les

points critiques de transformation A,, A, et A, sur cinq

échantillons d'aciers. - .M. L. Henry, en faisant réaiiir

sur la pinacoline CH'MgBr, a obtenu le pentamétliyl-

éthanol; avec l'acide cyanhydrique, il obtient le nitrile

méthylpseudobutylelycolique ; ces deux réactions con-

firment la nature cétonique de la pinacoline (CH^)'C.CO.

CH'. — MM. L.-J. Simon et G. Chavanne,en conden-
sant le glyoxylate d'élhyle avec l'uréthane, ont obtenu
l'éther diuréthaneglyoxylique, F. 143°. Le glyoxylate

d'élhyle se condense aus>i avec l'urée pour former
l'allantoate d'éthyle, sur lequel AzH^ réagit en donnant
l'alluntoine. — M. A. 'Wahl, par action du chlorhydrate
d'hydroxylamine sur le dioxosuccinate d'éthyle, a pré-

paré le dioximidosuccinate d'éthyle, qui cristallise sous
deux formes, fondant à 196° avec décomposition et

transformables l'une dans l'autre. — M. P. Carré, en
traitant l'acide o-hydrazobenzoïque par PCI' et sapo-

nifiant le produit formé, a obtenu l'acide oxy-3-indazyl-

benzoïque, F. 228°. — M. R. Fosse a obsené que les

anhydrides d'acides gras réagissent sur le dinaphto-
pyranol ou le xanlhydrol avec élimination de H-0 et

formation des acides dinaphtopyryl-acétique, F. 194°,

-propionique, F.197°, etc., ou xanthyl-acétique, F.156°,

-isovalérique, F.I47°-loO. — MM. A. Trillat et Sauton :

Sur un nouveau procédé de dosage de la caséine dans
le fromage (voir p. 675). — M. P. Fauvel montre que
non seulement les purines des Légumineuses sont
«xcrétées sous forme d'acide urique, mais encore
qu'elles semblent déterminer la transformation en acide

urique d'une partie des purines endogènes, ordinaire-

ment sécrétées sous une autre forme. — M. R. Laufer
a constaté que les hydrates de carbone introduits dans
la ration alimentaire des diabétiques améliorent l'utili-

sation de l'azote. — M. A. Hébert a analysé un certain

nombre de terres de la Guinée française : l'azote total

•dépa.sse presque toujours l°/oa, mais elles sont très

pauvres en acide phosphorique, en potasse et en chaux.
3° Sciences .\atubelles. — MM. A. Charrin et Chris-

tian! signalent un cas de myxœdème chez une femme,
traité d'abord par l'ablation thyroïdienne totale,

suivie bientôt d'une accentuation du myxœdème. Les
auteurs ont alors pratiqué, en divers points du tissu

cellulaire sous-cutané, des greffes thyroïdiennes, qui

ont rapidement amendé les symptômes de l'affection

et permis l'c'viilution d'une grossesse normale jusqu'à
terme. — MM. Oudin et Verchère ont obtenu d'excel-

lents résultats parle radium dans le traitement d'utérus

fibromateux et hémorragiques et d'infections gonococ-
ciques anciennes du col de l'utérus et de l'urètre. —
M. Louis Lapicque montre que tous les individus de
race noire sont caractérisés par un indice radio-pelvien
très élevé, ce qui conlirme l'unité fondamentale de
cette race, d'ailleurs entièrement localisée sur le pour-
tour de l'océan Indien. — M. Et. Rabaud montre que
la « tendance à l'anomalie », admise par certains bio-

logistes, n'a aucun sens et ne résiste pas à la critique;

une anomalie étant donnée, ce que l'on constate, c'est

une auto-adaptation de l'organisme monstrueux à ses

nouvelles conditions. — M. E. Bataillon a provoqué la

segmentation parthénogénésique sur les œufs de Rana
fuscn par le gel et par l'eau distillée. — MM. L. Jammes
et A. Martin ont constaté qu'il suffit d'un milieu peu
complexe, faiblement acidulé, porté à une température
convenable, pour provoquer, en peu de jours, le déve-
loppement entier de l'œuf de ÏAscaris vilulorum. —
M.M. R. Anthony et H. Neuville ont étudié la faune
malacologi(iuf' des lacs Rodolphe, Stéphanie et Margue-
rite, rappoitée par M. M. de Rothschild. Les espèces
examinées appartiennent essentiellement à la l'aune

d'eau douce. — .M. A. Popovlci-Baznosanu a observé

trois types d'appareil séminal chez les Hélix : l'un avec
un diverticulum bien développé, l'autre sans diver-
ticulum, le troisième avec diverticulum réduit, pos-
sédant les caractères d'un organe rudimentaire. —
MM. J. Kunstler et Ch. Gineste ont constaté qu'un
ensemble de lignes sombres disposées en sorte de réseau
à points nodaux sombres et renflés parcourt la subs-
tance interne des Bactériacées, de façon à rappeler des
sortes de filaments conjonctifs destinés à maintenir en
place les éléments vésiculaires du corps. — M. A. La-
croix signale la constance de composition du magma
lavique des dernières éruptions du Vésuve; cette lave
est une leucotéphrite à olivine peu abondante ou même
absente. Les scories a[>partiennent à un type chimico-
minéralogique différent delà lave actuelle, moins riche
en alumine et en alcalis, plus riche en magnésie et en
chaux. La composition des cendres fines se rapproche
plus de celle des scories d'Ottajano que de la lave
actuelle. — M. A. de Lapparent communique les con-
clusions de la Commission sismologique de la Californie
sur le tremblement de terre de San Francisco. Celui-ci
est de nature tectonique; il est en relation avec une
remarquable ligne de dislocation, passant devant Golden
Gâte, et qui a rejoué, le 18 avril dernier, sur plus de
300 kilomètres.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 26 Juin 1906.

M. le Président annonce le décès de M. A. Josias,
membre de r.\cadémie.

M. Sevestre présente un Rapport sur un travail du
D'' Rousseau Saint-Philippe relatif à ce qu'il appelle
la tuberculophobie, c'est-à-dire la crainte de la conta-
gion et l'abandon du malade tuberculeux, et qui serait

un peu la faute de la tuberculomanie de certains
médecins. — M. Laneereaux montre que l'artério-

sclérose généralisée, ou endartérite, n'est qu'exception-
nellement suivie d'anévrismes des gros vaisseaux. Les
conditions pathogéniques de ces accidents sont des
péri-artérites qui gagnent en profondeur et finissent

par perforer la membrane élastique des artères. Leurs
causes, à part le traumatisme, ont une origine infec-

tieuse (tuberculose, syphilis, paludisme). La rupture
est le mode de terminaison fatal des anévrismes des
gros vaisseaux, à moins de la coagulation spontanée du
sang dans la poche anévrismale. Cette coagulation
étant rarement spontanée, l'indication formelle est de
chercher à la provoquer; c'est à quoi répond la mé-
thode des injections de sérum gélatine, qui est sans
aucun danger, à condition que le sérum employé soit

parfaitement aseptisé. — M. Boinet signale trente cas
d'accidents survenus à des scaphandriers après des
plongées profondes, dont douze mortels, les autres
consistant en paralysies permanentes ou passagères.

Ces accidents sont dus à la décompression rapide: la

lenteur de la décompression doit être la base de la

prophylaxie.

Séance du 3 Juillet 1900.

M. le Président annonce le décès de M. F. Laulanié,
Correspondant national. — M. 'Widal est élu membre
titulaire dans la Section d'Hygiène publique. Médecine
légale et Police médicale.

M. Chauvel présente un Rapport sur un travail du
D' Couteaud relatif à deux observations de chirurgie,

l'une d'hypertrophie compensatrice du péroné dans
une luxation ancienne du tibia, l'autre de luxation

récidivante de l'épaule guérie par arthrotomie. —
M. R. Blanchard estime que les accidents imputables

à l'appendicite vraie sont d'origine mécanique ou trau-

matique; ils reconnaissent pour cause soit un corps

étranger inerte, de nature d'ailleurs très variable, soit,

beaucoup plus souvent, des agents animés et particu-

lièrement des Helminthes {Ascaride, Oxyure, Tricho-

céphale), produisant des érosions de la muqueuse. Les

accidents inflammatoires, abcès et autres complications
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de la c;nco-ap|ieiulicile l't dr la typlilneoliti' ri'suKriil dr
ce que les déchirures et ulci'rations de la muqueuse
sont envahies secondairement par dos bactéries banales.
1,'exanien microscopique des selles et la découverte
des (l'ufs donneront an médecin les indications snfli-

santes pour établir le traitement de l'allection. —
M. Q-. Durante lit un Mi^moire sur les transformations
morphologii[ues du tube nerveux (ncuroblaste segmeu-
taire). — M. M. Nicloux donne lecture d'un travail sur
un procédé de dosage du chloroforme dans le sang et

les tissus.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 23 Juin 1006.

MM. A. Gilbert et M. Villaret ont constaté que l'op-

siuric et l'oli^urie constituent deux éléments impor-
tants du syndrome d'hypertension portale. — M. Em.
Géraudel estime qu'il faut voir dans le bourrelet hépa-
liqui' d'origine mésodermique la matrice du paren-
chyini- hépatique proprement dit, le diverticule ento-
dermiiiue fournissant seulement les voies biliaires..

—

M. A. PopoviciBaznosanu a reconnu l'existence des
vaisseaux sanguins caudaux chez, les Ephémérines
adultes. — M. Cathoire a trouvé en abondance, dans
le sang de plusieurs lézards du sud tunisien (Urowastix
aeanlliiniiras), des embryons de lilaire. — MM. M. Sa-
lomon et A. Paris ont étudié les lésions de la rate
chez le lapin dans l'infection tuberculeuse expérimen-
tale par injeclions intracardiaques de bacille de Koch.
Elles vont du tubercule typique des corpuscules de
Malpighi aux lésions banales de l'inflammation chro-
nique. — M. M. Nicloux a reconnu qu'une quantité
très faible, mais paifaitement dosable, de chloroforme
passe dans l'urine au cours de l'anesthésie.— M. G. Bil-
lard, montre que les sels biliaires et les savons abaissent
la tension superficielle du liquide intestinal et favorisent
l'absorption. — MM. C. Nicolle et Cathoire ont constaté
que le bacille dysentériforme tunisien s'éloigne des
bacilles dysentériques vrais par sa mobilité, l'odeuv de
ses cultures et la non reproduction de la dysenterie
chez le lapin adulle juir l'inoculation sous-cutanée de
ses cultures. — M.M. M. Curtis et J. Salmon ont observé
un cas de phocomélie dans lequel l'affection est le

résultat non plus d'un arrêt de développement de l'os

cartilagineux, mais, au contraire, d'une absence de
dévelo|ipenient de l'os périostique. — MM. A. Gilbert
et P. LerebouUet montrent que, si la grossesse joue
un rôle important dans la production du masque pig-
mentaire, elle ne suffit pas d'ordinaire; ce n'est que
lorsqu'une autre cause survient, entraînant une cho-
lémie plus ou moins intense, que le masque apparaît
avec toute sa netteté. — M"" L. Lapicque a constaté
que la modification de la secousse musculaire produite
par l'action de la caféine est d'origine nerveuse. —
M.M. L. Nathan-Larrier et Tanon ont observé chez un
l)lanc atteint de trypanosoniiase un érythème circiné
caractéristique; la scarification des éléments érythé-
mateux permit de constater la présence de trypano-
somes dans les capillaires les plus superficiels. — M. G.
Rosenthal recommande les cultures sur milieux à
rhi'nin|i|ase, (|ui ont tons les avantages des milieux san-
glants sans en avoir les inconvénients. — M. E. Pozerski
a observé un parallélisme entre la disparition de l'amy-
lase et l'apparition du pouvoir protéolytique dans les
sucs pancréatiques activés par les sels'de calcium. —
MM. J. Bruckner et C. Cristéanu ont observé que les
maciMations et lilliats de cultures gonococciques et
méningococciques préciiiitent les st'rums correspon-
dants. — M. C. Delezenne montre qu'il suffit qu'un
suc pancréatique <onlieMne au moins l/:i0.000 de Ca
pour elle activ(- parcelui-ci en présence de sels de Mg. —
M. A. Mougeot a constaté que le bain carbo-gazeux
natur( I de Hoyal provotiue, chez l'homme sain, une
augmenlalion d'activité de la nuti'ition dans le sens
d'une ineilloure assimilation des albuminoïdes ingérés.— M. F. Villemin a reconnu (jue la régénératio'n des

lulii.'s lesliculaires, après drslruclion par les rayons X I

n'est possible que si cette destruction a é'té incomplète, 1

.

c'est-à-dire n'a pas détruit les spermatogonies. I.esl

cellules de Sertoli ne peuvent donner naissance aux!,,
éléments de la lignée spermatogénique. ïl

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX P

Séance du 12 Juin 190G.
;

M. Chatenay a étudié les modifications de la bordurej
épithéliale des lobules hépati(iues du foie de l'homme i

à l'état pathologique. — M. Ch. Pérez signale un casi
d'envahissement direct de l'ovaire du Ci-abe par le

j

Tlielnliania mœnadis. — MM. Anglade et Cruchet ontj
observé une extrême activitc' du développiMuenl névro-!
gli<iue au niveau de la substance blanche des hémi- ;

sphères ci'ri'braux riiez l'i-nlant âgé de un à deux ans.— M. R. Brandeis a exaiuiin' au point de vue cytolo-
gique le liquide des phlyclèur.s de spliai èle. On Irouvel
de nombreux polynucléés imi ps i ii'.sr v\ \u\r (iiniinutionl

suivie d'une disparition des h iii|ilii"\ l^s. — MM. J. Gau-!
treletctEt. Bernard ont constaté i|ue l'injection smis-

cutanée de la plupart des couleurs d'aniline prodiiil :

un amoindrissement de la fonction un'Opiui'iique, une^
diminution de la désassimilalion et un li'ger abaisse-i

ment de l'activité sécrétoire du rein.— MM. J. Sabrazèsj
et L. Muratet signalent un cas de kyste hydaticiiie ilii

rein rompu dans le bassinet et suivi d'hydatiduiir, Ar

pyurie amicrobienne et d'éosinophilie urinaire et sim-

guine.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Sihince du i .1/,); IDOO.

MM. A. Cotton et H. Mouton : Aimaulx lr:in>-/>;i-

rents. Propriétés opliiiuos et magnétiques. MM. ditlnii

et Mouton ont complété l'étude de la biréfringent >

magnétique (phénomène de Majorana) que présentriii

certaines solutions colloïdales d'hydroxyde de U-v

placées dans un champ magnétique et traversées pu
un rayon lumineux normal aux lignes de force. Ils oui,

en outre, étudié les phénomènes qu'on observe lorsipir

la lumière se propage paraUcloment au chaiM|i.

M. Cotton indique d'abord rapidement les résull.il^

qu'a fournis cette étude des liquides : 1" Le pouvHii

rotatoire magnélitiue de l'hydroxyde ferriijue dans cei-

laines solutions colloïdales est très grand. I.a valeur de,

ce pouvoir rotatoire dépend des échantilluns, ([iii, àl

titre égal, donnent ici encore des résultats très diffé-j

rents; 2° Le pouvoir rotatoire propre à la substance en i

suspension dans les liquides étudiés n'obéit pas à la loi]

de Verdet (proportionnalité au champ magnétique); laj

courbe qui repiésente ses variations en fonction du'

champ rappelle la courbe d'aimantation d'une sub-j

stance ferromagnétique; 3° Ce pouvoir rotatoire magné-
tique est accompagné d'un dichroïsme cii'culaiir

magnétique : les vibrations circulaires qui ont le sen?.

des courants d'Ampère sont plus alTaiblies en Iraver-;

sant le liquide que les vibrai ions de sens opposé. I

Comme l'avait fait Schmauss pour le phénomène de|

Majorana, MM. Cotton et Mouton ont [\\r^ le phénomène,
de la polarisation rotatoire magnéticiue. On ajoute polir

cela à une solution colloïdale convenablement choisie

une solution tiède de gélatine ; on abandunne je

mélange homogène dans un champ magnétique jusqu'à

ce qu'il se soit pris en gelée par refroidissement. Cette

opération était faite dans une petite cuve à faces parai-;

lèles de 3"'"',2 d'épaisseur, dont les glaces terminales

|

étaient placées parallèlement aux pièces polaires de

l'électro-aimant (champ de 11.800). La solution é'Iani

prise en gelée, on retire la cuve de l'éleclro-aiinant el

l'on trouve qu'elle garde maintenant, en dehors de

tout champ magnétique, mais avec moins d'intensité,

les propriétés optiques (pouvoir rotatoire et dichroïsme

circulaire) (|ue possédait l'hydi'oxyde feriii|ue peudani

qu'il était dans le champ. L'existence du phénomène
précédent rendait probable que les particules en sus-
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pension dans le liquide peuvent garder une aimanta-
tion permanente notable. Cette aimantation résiduelle

a pu être mise en évidence, elle aussi, par l'expérience.

La gelée a donc bien pris les propriétés d'un aimant :

c'est un aimant transparent. Cette aimantation rési-

duelle est remarquablement stable. Cependant, la sub-
stance n'est pas saturée. — M. P. 'Villard. présente
quelques expériences relatives aux rayons cathodiques
et niagnétocathodiques : 1» Enroulement cathodique
circulaire dans un champ uniforme. Rayons non
déviables de J.-J. Thomson; 2" Enroulement composé
en zigzag dans un champ non uniforme produit entre
deux "pôles d'éleclro-aimants; 3» Rayons magnétoca-
thodiques émis par une lame de mica perforée, frappée
par des rayons cathodiques et placée dans un champ
intense. L'auteur expose ensuite ses recherches sur la

lumière positive. L'hypothèse d'un transport d'élec-

tricité par simple convection (corpuscules ou ions posi-

tifs ou négatifs) ne paraît pas susceptible d'expliquer
les faits. Il semble donc qu'on est en présence d'un
problème non de Dynamique, mais de Statique, et que
la colonne positive est une sorte de Cùnducteur
gazeux, une chaîne de particules ou molécules pola-

risées, tendue entre l'anode et la cathode ; cette manière
d'envisagi'ila colonnepositive,non comme un ensemble
de particules indépendantes, mais comme un objet
unique dont les diverses parties sont liées entre elles,

parait confirmée par diverses expériences. L'espace
obscur de Faraday s'explique très simplement par la

présence de la cathode qui supprime la lumière posi-
tive dans son voisinage. Comme on doit s'y attendre,

cet espace diminue de longueur quand le courant
augmente et que le nombre des files de molécules à

briser va en augmentant. De même s'explique l'incom-
patibilité absolue de la lumière négative ou des rayons
cathodi(|ues avec la lumière positive. Dans une vaste
ampoule, la lumière positive, entourée de corpuscules
négatifs qui tendent à la détruire, doit constituer un
courant d'intinsité décroissante de l'anode à l'espace

obscur de Faraday ; en cette région, il ne s'annule pas,

mais devient un courant de convection, l'électricité

étant alors transportée par lésions. Autrement dit, tout

se passe comme pour un fil conducteur plongé dans un
électrolyte; l'intensité décroît le long du fil et l'action

d'un champ magnétique peut mettre le fait en évidence.
Il en doit être de même pour la lumière positive, et on
le vérifie aisément en soumettant cette lumière à un
champ uniforme. L'assimilation de la lumière positive

à un véritable conducteur se trouve encore justifiée

par l'expérience consistant à produire une décharge
entre une électrode auxiliaire et la colonne positive
obtenue entre deux autres électrodes; tout se passe
comme si l'on produisait une étincelle entre une élec-

trode et un fil parcouru par un courant. Semblable
encore à un conducteur attaché à l'anode, la lumière
positive présente une charge positive; elle est attirée

par une cathode. Sa tendance à se centrer sur l'axe

d'un tube n'est jdus alors qu'un otlet de la répulsion
par les parois. — M. H. Abraham : Galvanomètre à

cadre mobile pour rourants alternatifs. On peut
mesurer des courants alternatifs de l'ordre du centième
de micro-ampère avec un galvanomètre à cadre mobile
dont le champ magnétique est créé par un électro-
aimant excité par un courant alternatif de même fré-

quence. Pour les mesures très délicates, il peut être
bon d'actionner cet électro-aimant au moyen d'un
petit transformateur auxiliaire bien isolé.

.Séance du 18 Mai 1906.

M. E.-H. Amagat : Discontinuité des chaleurs spé-
cifif/ues à saturation et courbes de Thomson. A propos
du réseau des chaleurs spécifiques de l'acide carbo-
nique entrepris par lui, il y a quelques années, M. Ama-
eat rappelle la formule qu'il a donnée pour calculer la

différence des chaleurs spécifiques sous pression cons-
tante quand on passe de l'état liquide à l'état de
vapeur à saturation; un calcul analogue donne, pour

REVUE OÉXÉRALE OES SCIENXES, 1906.

les chaleurs spécifiques sous volume constant, la le-
lation :

(1) e-e' = .VT[(<i-(/)^

"*"
dl dl dt\dt ),'^~t\d't),}'

Il remarque qu'on a adopté jusqu'ici la relation :

i;2) c—('=AT(u- ,
d',,

''7?

et cherche la raison de ce désaccord. Il montre que
la relation (2) peut être déduite d'une formule de
J. Bertrand qui peut facilement entraîner à confusion.
Les relations (I) et (2) deviennent identiques si, aux
points où la courbe de saturation est coupée par l'iso-

therme, on a les conditions:

(3)
\dt),- dl \dt)v

(la lettre primée s'appliquant à l'état de vapeun. Au
contraire, la forme de l'isotherme, conformément aux
idées reçues à propos de l'interprétation des courbes
de Thomson, conduit aux relations :

(4) (s,>î>a-
M. Amagat montre que, partant de là, on arrive en

chaque point de la courbe de saturation à une discon-

tinuité dans la chaleur spécifique sous volume cons-

tant. Les valeurs de c et c' répondent à la formule (1)

et les valeurs de e, et c\ à la formule (2). Pour que ces

discontinuités dispaiaissent, il faudrait que les condi-

tions (:i) soient satisfaites, et l'on voit facilement que,
pour qu'il en soit ainsi, il faudrait que, contrairement
aux idées reçues, la partie rectiligne des isothermes se

raccordât avec les parties extérieures à la courbe de
saturation, au lieu de former avec celles-ci des points

anguleux. Les coefficients e,, c\ sont des quantités de
chaleur complexes et non des chaleurs spécifiques nor-

males, ainsi que cela résulterait de l'utilisation qui a été

faite notamment de la relation {2i ; s'il en était ainsi, les

discontinuités qui précèdent reviendraient à dire que,

dans des conditions identiques de température, de

volume et de pression, et tout en restant sur l'iso-

therme normale, un même liquide ou une même vapeur

peut exister sous deux états physiques différents, ce qu'il

est difficile de concevoir. La discontinuité disparaîtrait

en même temps qu'on identifieraitles relations (1) et (2),

en aduieltanl le raccordement des parties de l'isotherme

dont il vient d'être question. Dans ce cas, on peut encore

concevoir des courbes de Thomson prolongeant l'iso-

therme normale et correspondant aux retards des

changements d'état; on peut même concevoir cescourbes

sous cleux formes, et il est possible que ces deux formes

correspondent aux deux sens dans lesquels le point

figuratif des phénomènes peut se déplacer sur l'iso-

therme. — M. A. HoUard a déterminé les conductivi-

tés des mélanges de l'acide sulfurique avec un de ses

sels, en toutes proportions et à toutes les concentra-

tions. Le sel en question a été successivement le sul-

fate de soude, le sulfate de magnésie, le sulfate de

zinc, le sulfate de cuivre. A3° „ de SO'H°-, la conduc-

tivité reste constante quel que soif le sulfate ajouté

et quelle qu'en soit la quantité. Pour des concentrations

supérieures, la conductivité diminue si l'on ajoute un
sulfate quelconque et quelle qu'en soit la quantité ;

pour des concentrations inférieures à y» de SO'H-,

la conductivité augmente, au contraire, lorsqu'on

ajoute un sulfate quelconque. Ces résultats s'expliquent

par la formation d'ions complexes d'hydrogène SO'H,

qui se dissocient en ions SO' et II à mesure que la

concentration de l'acide sulfurique diminue. Le sulfate

d'ammoniaque n'a pas les propriétés des autres sulfates:

avec ce sel, la conductivité reste constante pour des

concentrations de8" ode SO'H" environ. — M.Boizard
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donne lecture de la Note iju'il a iursenlée à l'Institut

le 12 mai sui'/<j eoiuliiclihilitu ilii .•nill'.ilc d'uiniiioiiinijiie

dans les wélnngcs d'acide siilfuvique et. d'eiin. Le sul-

fate d'ammoniaque donne des solutions plus conduc-
trices que le solvant quand celui-ci contient en poids

de 100 ";„ à 95° o et de 2 " „ à "/o d'acide sulfuii(|ue.

De9b°/o à 2°/., la solution est moins conductrice.
Les résultats obtenus dilTèrent pour ce sel de ceux de
M. Ilollard sur le pourcenla;;e du point de translorina-

tion, passai-'e des solutions moins conductrices aux
solutions jiKis conductrices, point qui dépend en
outre de la quantité de sulTate dissous. L'auteur a
étudié de plus les elVets de dilution et de temiiéralure,

et a généralisé le jdiénomène en indiquant qu'on peut
remplacer: 1° le snlfati; d'ammoniaque par tous les

sulfates, les bisulfates, les acides minéraux ou orf^a-

niques et différents sels; 2» le solvant par les mélanges
d'eau et d'acide azotique, ou phosphorique, ou même
de soude, mélanges formant des solutions très con-
ductrices. Au contraire, l'addition d'un sel à des
mélanges mauvais conducteurs (eau et acide acétique
ou formique) donne, en général, des solutions beaucoup
plus conductrices que le solvant correspondant. De
sorte qu'il tire la conclusion suivante: «Dans les

mélanges d'acides ou de bases formant avec l'eau des
solutions très conductrices, la dissolution d'un sel don-
nera une diminution de conductibilité pour des pour-
centages convenables du solvant en acide ou en base ».

La théorie proposée par M. Hollard, dans le cas parti-

culier des sulfates, paraît à M. Boizard acceptable
;

mais il se réserve d'en indiquer dans la suite une
autre qui s'étendra à tous les phénomènes qu'il a
observés. — M. Daniel Berthelot rappelle que l'étude

des équilibres des sels d'hydrogène en solution aqueuse
par la méthode des conductibilités électriques a déjà
fait l'objet de travaux étendus (voir p. 575). — M. U.
Schoop s'est proposé d'étudier expérimentalement la

répurliliuii du courant dans les éleclrolylps en géné-
ral, et sa distribution à la surface des électrodes d'ac-
cumulateurs. Il a imaginé pour cela un certain nombre
d'expériences d'une réalisation facile et qui s'appliquent
tout spécialement à ce genre de recherches. En pre-
mier lieu, il s'attache à démontrer pratiquement le

fait déjà connu théoriquement, à savoir que, dans un
électrolyte traversé par le courant, il y a des lignes de
courant non seulement entre les électrodes, mais
encore en tous les points du liquide. Son dispositif
expérimental consiste essentiellement en deux petites
plaquettes de platine ou de plomb spongieux, reliées
soit à un galvanomètre, soit à un téléphone. Cet ana-
lyseur permet de connaître la direction des lignes
équipotentielles et, pai- suite, des lignes de courant, sans
toutefois permettre de mesurer leur intensité. M. Schoop
a pu constater ainsi que, dans un récipient de forme
quelconque, la ))ortion d'électrolyte non comprise
entre les électrodes est cause de perturbations pro-
fondes dans la répartition des lignes de courant, et il

propose d'appeler cette portion extérieure : slinnt clcc-
trolyiiqno, pour bien montrer son action. Dans un
accumulateur, par exemple, le travail inégal des élec-
trodes peut être attribué en grande partie au shunt
électrolyti(|ue constitué par le liquide entourani le
faisceau de plaques. Il rappelle que, dans l'électrolyse
avec électrodes solubles, et malgré une agitation méca-
nique intense qui empêche la formation de couches de
liquide de densités différentes, les électrodes sont com-
plètement dissoutes à la partie inférieure, alors que la
partie supérieuie est à peine altaciuée. Enfin, M. Schoop
termine en montrant comment on i)eut constater que
les plaques d'un accumulateur travaillent inégalement
suivant leur place dans l'élément, et eommenl on peut
vérifier la distribution du courant sur les deux faces
et en tous les points d'une même plaque.

Séance du 1" Juin 1906.

M.A. Guébhard, à propos du dispositif de M. U. Schoop,
fait remarquer que l'introduction, dans un champ élec-

trolytique, d'un circuit métallique, surtout à larges

extrémités, bien loin di: pouvoir servir à explorer ce

chaiïip, ne fait que le perturber profondément, en
créant un véritable court-circuit entre deux portions

de champ que sépare une résistance liquide extrême-
ment grande par rapport à la dérivation offerte. Seul

l'emploi d'un électromètre en circuit ouvert et d'explo-

rateurs punctiformes pourrait légitimer ce mode d'ex-

ploration, et encore à condition île tenir grand compte
des phénomènes de polarisation qu'exagère, dans le

dispositif de M. Schoop, l'emploi du plomh spongieux.
— M. H. Moulin : llelalions entre le volume et le covo-

hime. L'auteur ib'duit de l'équation caractéristique,

qu'il a présentée à la Société de Physique dans sa

séance du 17 novembre 19n5, les deux règles suivantes :

1° Pour une pression /) donnée, les coefficients de dila-

tation vraie du covolume et du volume sont propor-
tionnels; 2° Pour une température donnée, les coeffi-

cients de compressibilité vraie du covolume sont

proportionnels. Il en fail i-nsuite l'application à l'acide

carbonique. — MM. Ch. Fabry et Buisson [irésentent

leurs recherches sur les mesures de longueurs d'onde

dans Je spectre d'arc du fer, pour l'établissement d'un

système de repères spectroscopiques. Chacune des raies

est comparée directement à une même raie fondamen-
tale; on a pris dans ce but la raie veite du mercure
donnée par la lampe Cooper-Hewitt, à cause de son

grand éclat et de la commodité de celte source ; la raie

du mercure a été soigneusement comparée, dans les

conditions mômes des expériences, avec les raies du
cadmium La méthode employée est, en principe, celle

qui avait servi autrefois a MM. Pérol et Kabry : des

interférences (anneaux à l'infini) sont produites entre

deux plans parallèles argentés; on mesure le diamètre
angulaire du premier anneau visible successivement
avec les deux radiations à comparer. Les numéros
d'ordre de ces anneaux étant, d'autre part, facilement

connus, ces mesures suffisent pour déterminer le rap-

port des deux longueurs d'onde. Toutes les mesures
ont été faites par "photographie, et la disposition de

l'appareil a dû être adaptée à ce but : au lieu d'analyser

la lumière de l'arc au fer avant l'appareil interférentiel

pour isoler une raie que l'on veut mesurer, comme fai-

saient MM. Pérot et Fabry, la lumière est analysée après

l'appareil interférentiel. Les mesures actuellement

faites comprennent presque tout le spectre visible et le

commencement de l'ultra-violet, entre les longueurs

d'onde 6.500 et 3. 600. Dans la région voisine de 5. «00,

les raies du fer mesurables manquent dans un inter-

valle de 150 angstrôms environ; on a comblé cette

lacune en mesurant 4 raies du nickel (arc entre tiges

de ce métal). Le nombre total des raies mesurées est

de 84; chacune a été mesurée plusieurs fois, sur des

clichés différents. L'écart entre deux mesures isolées

atteint rarement le millionième en valeur relative.

Quelques-unes de ces raies avaient été mesurées autrr

fois visuellement par MM. Fabry et Pérot : la conci
dance entie les anciennes et nouvelles me>ures c-i

presque parfaite. Il restera à mesurer quelques ruif^

au delà de 6.500, puis à étudier l'ultra-violet au-desson-

de 3.600; ce dernier travail exigera la substitution il»

quartz au verre dans tout l'appareil. — M. G. Gaillard

présente un galvanomètre optiijue à imlica/inns liiiui-

neuses et pouvant servir à l'enregistrement iiliiili>iir:i-

plii(fUf. Cet appareil, (pii ne diffère en rien du ty|"

ordinaire du galvanomètre, présente toutefois le dispi-

sitif optii|ue suivant: la source lumineuse est poii'

par l'appareil et placée entre les branches de l'aimiin

la lumière est amenée dans le haut de la pièce de !

doux; un prisme à réflexion totale la renvoie intérieu-

rement dans l'axe; un diaidiragme est placé iinim-

diatement au-dessous; enfin, un objectif destiné a

fournir une image de ce dernier se trouve à l'autv

extrémité inférieure de la pièce de fer. L'équipage esi

percé à sa partie inférieure et en son centre d'un trcu

de 2 millimètres à 3 millimètres de diamètre. Sur l'équi-

page et en dessous, est placé d'une façon que l'on rend
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solidaire un petit miroir monté sur un axe horizontal

et que l'on peut incliner à volonté, soit à & si l'on

veut ]-ejeter l'image et l'observer comme d'habitude

sur une échelle verticale, soit d'un anale convenable
pour la rejeter sur une graduation horizontale. Ce dis-

positif permet ainsi de transformer le galvanomètre en
un appareil optique possédant sa source lumineuse et

portant lui-même son échelle. Il permet de lire direc-

tement les angles et en plus les tangentes, comme avec

la méthode ordinaire du miroir. Ce dispositif peut éga-
lement s'adapter à tous les appareils de mesures élec-

triques ou autres qui ont besoin de garder une grande
sensibilité et, d'une façon générale, à tous les ajipareils

dont les indications sont fournies par l'amplification

d'un déplacement ou se traduisent par la mesure d'un
angle.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 22 Juin 190(5.

MM. A. Trillat et Sauton exposent la méthode qu'ils

ont suivie pour contrôler le procédé de dosage de la

matière albuminoïde du lait, insolubilisée par la foi'-

maldéhyde. Ils ont établi: 1° que toute la matière albu-
minoïde était séparée ;

2° qu'elle possédait bien la com-
position élémentaire de la caséine purifiée d'après le

procédé Uanimarsten ;
3° qu'elle n'avait subi aucune

variation de poids. MM. Trillat et Sauton ont appliqué

leur méthode au dosage de la caséine non encore
transformée dans le fromage et font ressortir tout l'inté-

rêt que l'on peut en tirer, aussi bien pour la déter-

niination de la composition alimentaire des fromages
que pour l'étude delà marche de leur maturation. Après
avoir décrit le mode opératoire du nouveau procédé, les

auteurs expliquent comment ils se sont assurés que, dans
l'application de la méthode, les matières albuminoïdes
ayant subi un commencement de dégradation n'étaient

point insolubilisées par l'aldéhyde formique. — M. J.

Bougault, en effectuant la condensation de l'aldéhyde

cinnamique avec le succinate de sodium en présence
d'anhydride acétique, sur les indications de MM. Fittig

et liait, a obtenu l'acide cinnaménylparaconique, aulieu

de l'aride cinnaménylisocrotonique qu'avaient obtenu
les auteurs précédents. Cette différence de résultats

peut s expliquer par la facilité avec laquelle le premier
acide se transforme en le second ; en effet, quelques
instants d'ébullition avec l'eau suffisent pour opérer
cette transformation. — M. A. Gautier, étudiant les

réactions élémentaires qui donnent naissance aux phé-
nomènes éiuptifs et aux eaux thermales, fait connaître

l'action réci|Hoque de l'oxyde de carbone sur la vapeur
d'eau et de l'hydrogène sur l'acide carbonique. De la

première réaction résulte de l'hydrogène et de l'acide

carbonique; de la seconde, do l'eau et de l'oxyde de
carbone. Ces deux réactions sont réversibles et l'équi-

libre s'établit dans les deux cas lorsque les volumes
d'oxyde de carbone, d'hydrogène, d'acide carbonique
et de vapeur d'eau sont dans un tel rapport que la

somme des volumes des réducteurs est égale à la

somme des volumes des corps réductibles. En même
temps, il montre que, dans la réaction de l'oxyde de
carbone sur la vapeur d'eau, il se fait, depuis la tempé-
rature de 260» (Maquenne) jusqu'au rouge blanc, un
peu d'acide formique. Cet acide a été trouvé dans
les gaz volcaniques et dans quelques eaux thermales. —
M. Ch. Coffignier fait une communication sur l'action

des phénols et du napthalène sur les copals. — M. O.
Boudouard. entretient la Société de ses recherches sur
les silicones.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 5 Avril 1906.

M. L. H. 'Walter : Sur une méthode pour obtenir
des courants continus au moyen d'un détecteur magné-
tique du 'type ' auto-restaurateur n. Les détecteurs
magnétiques pour la télégraphie sans fil ont donné

des résultats satisfaisants pour la réception télépho-
nique, mais pourtant ils n'ont pas été capables de
fournir des courants continus convenables pour l'em-
ploi avec des instruments enregistreurs. L'auteur a
créé une nouvelle forme de détecteur magnétique,
capable de fournir à la fois des courants continus et
alternatifs, les premiers pour l'em-egistrement et les

derniers pour la réception téléphonique. L'appareil se
présente sous forme d'une dynamo différentielle pos-
sédant deux armatures identiques sur le même arbre.
Les noyaux de l'armature sont en fils de fer ou d'acier.
Les forces électromotricesproduites par les deux arma-
tures sont opposées l'une à l'autre et s'équilibrent nor-
malement, de sorte qu'on ne peut enregistrer aucune
différence de potentiel aux balais du commutateur.
Les oscillations produites dans la partie aérienne du
récepteur, comme résultat des signaux, sont conduites
à travers le fil magnétique formant un noyau d'arma-
ture, l'obligeant à prendre une induction supérieure
et perturbant ainsi l'équilibre ; un courant continu est

alors obtenu des balais aussi longtemps que les oscil-

lations persistent. Ce courant est utilisé pour action-
ner l'instrument enregistreur ou relai. Pour une récep-
tion simultanée des signaux du téléphone, le courant
alternatif engendré par suite de l'action des oscillations

est détourné au moyen d'anneaux à coulisse et de
balais, avant qu'il soit commué en courant unidirec-
tionnel. — M. R. J. Strutt: Sur la distribution du
radium dans la croule terrestre et sur la chaleur
interne de la Terre. 1" On peut facilement déceler du
radium dans toutes les roches ignées. En général, les

granits contiennent le plus de radium et les roches
basiques le moins; 2° Cette distribution du radium est

assez uniforme pour permettre de faire une luste esti-

mation de la quantité totale dans chaque kilomètre
de profondeur de la croûte terrestre ;

3° Le résultat

indique que la croûte ne peut pas avoir une profon-
deur de beaucoup supérieure à 72 kilomètres, car autre-
mentlolluxde chaleurserait plus fort qu'on l'a observé.

L'intérieur doit consister en une matière totalement
différente. Ces résultats concordent entièrement avec
la conclusion que le Professeur Milne a tirée d'une
élude sur la vitesse de propagation des secousses de
tremblements de terre à l'intérieur ;

4» La Lune proba-
blement est formée en grande partie de roches et, s'il

en est ainsi, sa température interne doit être beau-
coup plus grande que celle de la Terre. Ceci explique
le grand développement des volcans dans la Lune;
5° Les météorites de fer contiennent peu de radium, si

même elles en contiennent. Les météorites rocheuses
en contiennent environ autant que les roches terrestres

auxquelles elles ressemblent.

Séance du 3 Mai 1006.

La Société procède à l'élection annuelle do la mem-
bres. Sont nommés : MM. Ch. Andrews, G. T. Beilby,
F. F. Blackmann, T. J. l'A. Bromwich, P.H. Cowell,
W. Heape, J. H. Jeans, Ch. H. Lees, H. G. Lyons,
A. Macallum, J. E. Marsh, P. C. Mitchell, J. Swin-
burne. W. A. Harold et A. E. "Wright.

Sir "W. H. "White étudie les coudilions de stabilité

des sous-niarins. Il arrive à la conclusion que, dans le

dessin de ces navires, les calculs de stabilité doivent
être poussés par les architectes navals jusqu'à un point

qui n'est pas nécessaire pour les bâtiments de forme
ordinaire. Dans les positions plongée et submergée, le

point essentiel est de déterminer exactement le poids

et la position du centre de gravité, car la stabilité dans
toutes les directions à l'étal; submergé dépend des po-

sitions relatives des centres de gravité et de flottaison,

et il faut s'en tenir à de faibles hauteurs métacentriques.

D'autre part, il est certain qu'une attention égale doit

être dirigée sur les conditions de stabilité à fleur d'eau

et sur les stades d'immersion entre celui-ci et l'état de

plongée. — M. R. Threlfall: Sur une méthode statique

de comparaison des densités des gaz. Puisqu'il est si

simple de construire un manomètre, indiquant des dif-
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férences de pression gazeuse Je quelques centimètres

d'eau, exactes ;\ 1/100-1/1.000 de millimètre, il est

possible de déterminer les densités relatives des gaz par
une méthode identique à celle employée par llegnault

en déterminant la variation de la densité du mercure
en fonction de la température. Il est prouvé que, si l'on

emploie des colonnes de gaz de 20 mètres de longueur,

on peut observer la différence de densité entre l'azote

chimique et l'azote atmosphérique. L'auteur a utilisé

cette méthode pour la comparaison des densités du gaz

à l'eau et de l'air, en employant des colonnes de gaz

d'environ 20 mètres de hauteur. Les deux colonnes de
gaz et d'air respectivement étaient contenues dans des

tuyaux enroulés ensemble et plongés dans l'eau dans
un tube de fer extérieur, à travers lequel on faisait

passer un courant d'eau. Dans deux expériences sur

deux échantillons différents de gaz, on a observé des dif-

férences de pression de 0,3458 centimètre et 0,3S50 cen-

timètre d'eau, respectivement, et on a déterminé les

densités du gaz à l'eau exactes à environ 1/5.000 près

en fonction de la densité de l'air. On a employé pour
ces comparaisons le micromanomètre commercial con-
struit par la « Cambridge Scientific Instrument C" »

d'après les plans de l'auteur, et puisqu'il est possible de
construire un instrument cinq fois plus sensible et

d'utiliser des colonnes de gaz environ deux fois aussi

longues sans inconvénient, la méthode peut donner
sans difficulté des résultats de densité relative exacts à

1/ 10.000 près. — MM. A. Schàfer et P. T. Herring :

Action des extraits piluitaires sur le rein. Des injec-

tions intraveineuses d'un extrait salin de la partie inl'un-

dibulaire du corps pituitaire produisent la dilatation des
vaisseaux du rein, accompagnée par une augmentation
d'écoulement de l'urine, c'est-à-dire que l'extrait a une
action diurétique. Après la première injection, ce

résultat est suivi d'une élévation de la pression san-
guine et d'une contraction des artères systéraiques.

Après de nouvelles injections, la diurèse est généra-
lement accompagnée non d'une élévation de pressiqn
sanguine, mais d'un abaissement. Ce fait prouve que la

diurèse est indépendante des effets sur la pression
sanguine et amène à supposer qu'il est produit par un
constituant spécial de l'extrait. Cette hypothèse est

confirmée par le résultat du traitement de l'extrait par
certains réactifs, qui tendent à abolir l'élévation de la

pression du sang produite après la première injection,

mais conservent l'elfet diurétique de l'extrait inaltéré.

Le constituant diurétique aussi bien que les consti-
tuants presseurs et dépri'ssi'urs de l'extrait ne sont pas
détruitspar l'ébullilioii. Ils tlialysent à travers un ]iapii-r

parcheminé. Ils sont insolubles dans l'alcool absolu et

1 éther. Des injections intraveineuses des extraits du
lobe antérieur ou épithélial du corps pituitaire ne pro-
duisent pas de diurèse; ces extraits ne présentent
aucune activité physiologique. On peut conclure que la

partie infundibulaire de la glande produit une sécrétion
interne qui passe dans le sang, et que, à la fois indirec-
tement par suite de son action générale sur le système
vasculaire, et directement par son action spéciale sur
les vaisseaux du rein et l'épithélium du rein, elle aide
à provoquer et à régulariser la sécrétion de l'urine ; en
d'autres mots, la sécrétion interne de la glande est
ancillaire aux fonctions rénales.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LONDRES

Séance du 7 Mni 1900.

MM. J. A. Goode et F. M. Perkin ont cherché à amé-
liorer la méthode de Gutzeit pour la recherche et la

détermination de l'arsenic. Pour le dégagement d'hy-
drogène, ils font agir le magnésium sur les sels d'aiii-

monium (chlorure), le magnésiuin étant toujours Ar-
pourvu d'arsenic— MM. 'W.C. Reynolds et R.'Sutoliffe
ont étudié les méthodes de Keller, de Stoeder et de

Cordiii pour la séparation de la brucine et de la strydi-

nine, basées sur l'action de l'acide nitrique. Les
méthodes de Stoeder et de Gordin donnent des résultats

un peu plus exacts que le procédé original de Ivellei
;

entre les deux, celle de (iordin doit avoii' la luéféreiirr,

comme plus expéditive. — MM. 'W. P. Dreaper et

A. "Wilson présentent leurs recherches sur ]'!ibsurpii(,ii

de l'acide /jallique par les colloïdes onjaniqucs. \j-

coagulum tannin-gélatine absorbe rapidement l'acid

gallique. L'enlèvement de l'acide gallique est imli'pc-i]-

dant du procédé de précipitation du coagulum tannii|UM,

Le degré d'absorption de l'acide gallique est fortement
influencé par la présence d'autres substances : les solu-

tions de sels tendent à augmenter le facteur d'absorp-

tion ; les solutions acides réduisent la proportion d'acidi-

gallique absorbé; l'alcool en quanté suffisante prévienl

l'absorption des acides gallique et tannique. L'absorji-

tion se manifeste aussi avec la gélatine solide, mais à

un degré moindre. L'albumine, employée comme pii'-

cipitant pour les tannins, se comporte comme la géla-

tine. L'albumine précipitée par la chaleur absorbf
l'acide gallique aussi rapidement que lorsque la préci-

pitation a eu lieu par l'acide tannique en solution

aqueuse; les acides et les sels influent sur le degré
d'absorption comme dans le cas de la gélatine. La fibn-

de soie pure (fibroïne) semble posséder les propriéli s

des autres colloïdes vis-à-vis des acides tannique ei

gallique; il en est de même pour la poudre de peau.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 20 Mai 1900.

1° Sciences mathématiques. — M. D. J. Korteweg pré-

sente au nom de M. L. E.J.Brouwer : La distribution

des vecteurs polydiniensionau.x. L'auteur suppose qur-

chaque point d'un espace /j-dimensional E„ porte un
système /j-dimensional de vecteurs donnés, et prouva
plusieurs théorèmes généraux se rapportant à l'inté-

grale de ce système donné, étendue à un espace courlu'

bilatéral quelconque. La première et la seconde déri-

vée de cette distribution de vecteurs, la dérivée totale.

Le champ de force dans l'espace E,. Le champ des pla-

nivecteurs (tourbillons) en Ej. Le champ de force enE,.
Les considérations de Schering, Fresdorf, Opitz, Kil-

ling et Klein se rapportant au potentiel dans l'espace

elliptique. Le champ de force en E„. — M. G. van de
Sande Bakhuyzen présente au nom de M.J. Stein,S.J.:
Ohservationde J'éclipse totale de Soleil du 'iùaoïit 1903
,•'/ Torlosa (Espagne). Détermination de la corde com-
mune du Soleil et de la Lune au commencement et à

la fin de l'éclipsé, de même que des moments précis

des quatre contacts.
2° Sciences physiques. — M. A. P. X. l'ianchimont

présente au nom de M. F. M. Jaeger : /.es eihers des
acides r/ras de la cliolestérine et de la jdiytostérine

et les pliases /lu ides anisotropes des dérivés choles-

téryliques. — M. H. A. Lorentz présente au nom de

M. F. M. Jaeger : Heclierches sur la conduction tlier-

niiijue et électrique des conducteurs cristallisés. Pre-
mière communication : La conduction thermique et

électrique du bismutli cristallisé et de l'hétnatite. —
M. H. W. Itakhuis Roozeboom présente la thèse de
M. H. E. Bocke : « De mengkristallen bij natrium-
sulfaat, -molybdaat en - wolframaat " (Les cristaux

mixtes de sulfate, molybdate et wolframate de soude).
3° Sciences naturelles. — M. IL Zwaardomaker pré-

sente : 1° la thèse de M. A. Deenik : » Het onderschei-
dingsvermogen voor toonintensiteiten » (La faculté de
distinction par rapport aux intensiti's des sons); 2"" la

thèse de M. D. J. van Reekum : < Quantitatieve

onderzoekingen over retlexen » (Heclierches quantita-

tives des réflexes); 3° la thèse de M. J. Gewin : " De
woelbewegingen van hetliart» (Les mouvements tour-

noyants du cœur). P. II. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Ol ivier.

Paris. — L, Marbtbbux, imprim«ur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Nécrologie

Fritz Sehaudinn. — C'est avec une douloureuse
stupéfaction que le monde savant a appris la mort du
savant zoologiste — ou plus exactement protozoolo-

giste — allemand Fritz Sehaudinn, survenue à Ham-
bourg le 22 juin dernier. On le savait encore jeune,
mais beaucoup ont dû être étonnés d'apprendre qu'il

n'avait pas trente-cinq ans.

Né le t9 septembre 1871 dans la Prusse orientale,

d'une famille d'origine lithuanienne, F. Sehaudinn
entra en 1890à l'Université de Berlin, et, après quelques
études de Philologie germanique, qu'il abandonna vite,

lise consacra à la Zoologie. En 1893, il abordait l'étude

particulière des Protozoaires, dirigé sans doute dans
cette voie par son maitre F.-E. Schultze.
Ses travaux de 1894 à 1896 portèrent sur des

Protozoaires à vie libre, Foraminifères, Héliozoaires
et Amibes ; leur intérêt pour la Biologie générale.en fit

très rapidement remarquer l'auteur des zoologistes,

apprécièrent comme un novateur. Signalons la décou-
verte de la division nucléaire multiple {multiple Kern-
vennelining], la démonstration du rôle centrosomique
du corpuscule central des Héliozoaires, et surtout la

signification — donnée en même temps parJ.-J. Lister,

en Angleterre — du dimorphisme des Foraminifères.
On se rappelle les discussions auxquelles cette question
avait donné lieu et la part prise par ieux éminenls
savants français, Munier-Chalmas et Schlumberger. Un
remarquable travail sur le Trichosphaeriam, paru
en 1899, complète cette série.

Les microbiologistes ont appris le nom de Sehaudinn
lorsque, en 1897,"il publia, en collaboration avec Sied-
lecki, le mémorable travail sur le cycle évolutif des
Coccidies, qui, en établissant, avec une parfaite ligueur
cytologique, les diverses étapes de l'évolution de ces
êtres et entre autres leur reproduction sexuée, mettait
fin à une longue discussion et fournissait une base
précise pour des recherches comparatives sur l'héma-
tozoaire du paludisme, dont la nature coccidienne
avait été affirmée dix ans auparavant par Metchnikoff.

Trois ans plus tard (1899-1900), en même temps que
Sehaudinn publiait ses recherches complètes, il était à
même, utilisant les travaux récents de Mac Callum,

BETDE G:i.\ÉRALE DES SCIENCES, 1906.

Ross, Grassi, Koch, d'établir une comparaison détaillée
des deux cycles évolutifs.

Dans l'été de 1898, Sehaudinn avait, avec F. Romer,
fait une expédition dans l'océan Glacial arctique. Les
documents publiés ont prouvé qu'elle avait été fruc-
tueuse. Le fascicule des Tardigrades est de la plume
de Sehaudinn.
De 1900 à 1905, au service de l'Office sanitaire alle-

mand (Kaiserliches Gesumlheilsaiul),'ic\\Ani\\n\\ [)our-
suit ses remarquables travaux; il passe trois ans à
Rovigno (Istrie), où il peut étudier sur place un certain
nombre de Protozoaires pathogènes.

Déjà à la suite de son étude sur l'amibe des asci tes can-
céreuses, le Leydenia gemwipara, il avait fait une in-

cursion dans le domaine du cancer, dont il revint
convaincu de la non-existence de Protozoaires para-
sites. Il étudie successivement, dans des Mémoires
bourrés de faits et d'idées générales, une Coccidie pa-
rasite du noyau des cellules intestinales de la taupe;
— l'hématozoaire de la fièvre tierce (excellente étude
cytologique et biologique, qu'il avait étendue aux
autres variétés de l'Hématozoaire, recherches restées
inédites) ;

— divers Rhizopodes et, parmi eux, les amibes
de l'intestin de l'homme \\\ distingue des types bien
tranchés au point de vue de la structure et du cycle
évolutif; l'un seulement doit être incriminé comme
l'agent de la dysenterie tropicale) ;

— enfin, en jan-
vier 1904, paraît le retentissant Mémoire sur « l'alter-

nance de générations et le changement d'hôte chez le

Trypanosoma et\e Spii'ocAae/e». Généralement admises
sans discussion et parfois même sans critique par les

zoologistes, ses conclusions ont été fortement combat-
tues par certains microbiologistes, et l'un des plus
qualifiés, Novy, a publié toute une série de faits qui

l'amènent à conclure à l'inexactitude des théories de
Sehaudinn. Sehaudinn reconnaissait lui-même qu'il

ne fallait pas généraliser trop vite les faits avancés par
lui, et il déclarait (octobre 1905) qu'il y avait, des Try-
panosomes aux Spirochètes, une plus grande distance

qu'il ne l'avait pensé d'abord. Mais il n'a pas eu le

temps de donner le mémoire détaillé qu'il se proposait

de publier, ni de pro'duire tous ses arguments, et ce

n'est pas un des moindres sujets de révolte contre sa

mort prématurée que de voir ainsi interrompue cette
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lirillanti' joule scientifique, non seulement entre

savants, mais encore entre métliodes : Schaudinn ap-

portant ses procédés d'invesligation zooloijujue de
reconstitution des cycles évolutifs par des successions
ininterrompues de stades étudiés dans tous leurs dé-
tails cytologiques, — .Novy, sa méthode plutôt baclé-
rJologique des cultures pures et des infections expéri-
mentales. C'est certainement de l'alliance raisonnée
de ces deux méthodes que sortiront désormais les

progrès les plus marqués en Protozoologie.

Entre temps (1902), Schaudinn fondait YArchiv fur

Pvotistenkundo, qui est maintenant à son septième
volume: recueil de premier ordre, auquel il a su, dès I

le début, donner un caractère international en faisant

appel aux protistologistes les plus qualifiés des divers

pays. Personnellement, il y a publié deux Mémoires
très intéressants sur la structure des Bactéries (noyau
diffus, sporulationaccompagnée de phénomènes sexuels
rudimentaires).
Revenu à Berlin et toujours au service de l'Office

sanitaire allemand, Schaudinn était appelé à contrôler
les idées de Looss sur le mode cutané de pénétration
des larves d'Ankylostomes; il put bientôt apporter la

première confirmation de la découverte du savant
professeur du Caire.

La dernière découverte de Schaudinn, celle du
spirille de la syphilis, a encore ajouté à sa grande et

)égitime réputation scientifique, en le montrantcapable
d'appliquer à un problème d'ordre plus particulière-

ment pratique ses rares qualités d'observation et de
coordinationscientifique.il recueillait ainsi le fruit de
ses travaux antérieurs et aussi de ses reclierches

extrêmement délicates, restées incomplètes et inédiles,

sur le spirille de la fièvre récurrente et son évolution
chez la punaise des lits.

Schaudinn n'a guère survécu à cette découverte, qui
imposait son nom à l'admiration de la foule; cette

consécration n'alla pas, d'ailleurs, sans attaques pas-

sionnées ni déchirements pénibles. Allarlu' depuis
quelques mois à Vlnstilut fur Sc/iilfs- und Irn/wii/iy-

(fieiw de Hambourg, il se proposait d'y poursuivre, en
toute tranquillité d'esprit, ses recherches de prédilec-
tion, qu'il laisse pour la plupart inachevées.
Quelque sort que l'avenir réserve à certains des tra-

vaux de Schaudinn, son nom est assuré de rester parmi
ceux qui ont ouvert des voies nouvelles à la Biologie.

F. Mesnil,
Chef de Laboratoire a Vlnstilut Pasteur.

§ 2. — Astronomie

Coordonnées lunaires. — On ne peut espérer
parvenir à la connaissaiicr exacte delà figure de noire
satellite que parles niesun's micrométriques des clichés.

Pour cette étude, le bel Allas photographique de l'Ob-

servatoire de Paris est appelé à fournir des éléments
de premier ordre : le profil de la Lune oflre, en effet,

des dépressions et des croies qui atteignent 1", corres-
pondant à une hauteur de 2.000 mètres, et la forme
exacte ne pourra résulter que de la réduction complète
des mesures micrométriques.
La théorie du mouvement de rotation de la Lune

accuse, en particulier, sous l'influence de la Terre,
l'existence d'une libration réelle : ébauchée par La-
grange, Laplaci', et Poisson, celte théorie suscita les

importants travaux de Wichmann, J. Franz, Tisserand,
etc. etc., iVl. Hayn crut nécessaire de reprendre entière-
ment la théorie de la libration; dans un premier Mé-
moire, il avait tenu compte d'une quantité de petits

termes généralement négligés; en 1898, à l'Observatoire

de Leipzig, il commença une série de mesures micro-
métriques sur des points déterminés de la surface avec
cinq points principaux : trois dans le voisinage de
l'équaleur, et deux près des pôles.

Avec quinze points de second ordre, tous les points
sont rapportés à l'un d'eux et aux bords de la Lune par
différences d'ascension droite et de déclinaison, d'oîi

trois importants Mémoires de l'auteur concernant les

coordonnées sélénographiques : étude du mouvement
de rotation ; discussion des mesures relatives aux points
principaux; discussion correspondanle pour les points
secondaires. Pour déduiie la rotation et les coordim-
nées du réseau, en partant des mesures micrométriques,
on devra procéder par approximations successives; i

comme, vue de la Terre, une oscillation de 220" par.iii

réduite à 1", il suffit d'adopter les lois de Cassini aM r

la libration n/ipurenle, qui serait imperceptiblement
corrigée parla libration réelle; les inconnues sont prises
avec des valeurs provisoires que vient rectifier la com-
paraison entre les résultats fournis, soit par le cal< ul,

soit par l'observation directe.

Ce sont là de longues et minutieuses rechi'rches qui
font honneur à leur auteur et contribuent utilemeni i

la connaissance de notre satellite.

§ 3. Art de l'Ingénieur

L:i proriiietion des aleliei-s de elieniins de
fer aniéi'ieains. — M. Laurent, ingénieur en rln l

adjoint du mati'riel et de la traction au Chemin de tVi'

d'Orléans, vient de publier, dans le numéro de mai de
la Revue générale des Chemins de fer, une Note des
plus intéressantes sur la production des ateliers de
chemins de fer en Amérique, note qui renferme, sur
l'organisation de ces ateliers, nombre de renseigne-
ments immédiatement applicables aux ateliers de
construction de machines en général. M. C. Richaid
en a extrait les indications suivantes, qui compléteront
très utilement le récent article publié ici même par ,,

M. Sauvage sur les locomotives américaines'.
Aux Etals-Unis, comme on le sait, les locomotives

ne sont pas, ainsi que bien souvent chez nous, entre-
tenues jusqu'à la limite de la décrépitude ; il est rare
que l'âge moyen des locomotives y dépasse une dizaine
d'années. Le nombre des locomotives immobilisées
pour les réparations y atteint, pourtant, comme en
France, 15 à 20 °/o de l'effectif total; mais le parcours
annuel moyen des locomotives y est bien plus consi-

dérable : de G4.000 et 49.000 kilomètres, par exemple,
au Peiinsylvaiiia liailroad, pour les voyageurs et les

marchandises, respectivement, au lieu" de 45.000 et

29.000 sur VOrleaus,cn 1904. D'autre pari, le parcours
moyen entre deux réparations est moindre sur le l^eiin-

syhania, et les durées d'immobilisation, pour ces
réparations, sont moitié moindres, ce qui lient à
l'activité de la production dos ateliers de réparation,

activité due à l'organisation du travail et à la supériorité

de l'outillage de ces ateliers.

En ce qui concerne l'organisation du travail, il faut

faire lemarquer :

1° La s/iéfinlisalion des ouvriers par équipes char-
gées exclusivement chacune de la réparation de tels nu
tels organes des machines. « Cette division du travail

et des responsabilités, dit M. Laurent, loin d'être une
cause de frottements et de pertes de temps, paraît, au
contraire, avec une bonne surveillance, favoriser beau-
coup la rapidité du travail. Los équipes qui ont à se

seconder ou à travailler ensemble sur une même ma-
chine se poussent mutuellement. » Mais ceci suppose
des ouvriers très intelligents et disciplinés. En outre,

<< un ouvrier chargé d'un travail n'en est jamais dis-

trait : on met à sa disposition tous les engins de manu-
tention nécessaires pour qu'il puisse remplir sa tâche
d'une façon presque continue, sans être obligé de s'en

distraire pour faire l'office de manu'uvre ».

2° Vaccuniulalion, toutes les fois que le travail s'y

prèle, d'une grande r/uanlilé de inain-ifœuvre sur un
/;j«He/)o/n<, par exemple, jusqu'à douze hommes travail-

lant sur un mêhie foyer, sans se gêner, et en exécutant
chacun sa partie ; " l'ouvrier le plus actif entraîne

' E. Sai'vaof, : Les Locomotive.s américaines. Hev.
dos Scioaccs du lli mai l'.lOG, t. XVII, p. 1(12.
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forcément l'ouvrier moins actif... ; ce dernier se trouve

poussé dans l'équipe comme l'ouvrier servant une
machine-outil puissante est poussé par la machine

même ». Ceci suppose évidemment que l'ouvrier moins

actif ne soit pas le maître des autres.

3" Vapijrovisioiinement de l'ouvrier en matières à

travailler. Cet approvisionnement est tel que l'ouvrier

n'est jamais arrêté par le manque de matières pre-

mières ; il a toujours à sa disposition un approvision-

nement de plusieurs jours, qui le pousse à la produc-

tion. Jamais le travail de réparation commencé sur

une machine n'est arrêté pour attendre une pièce, et

le travail est organisé de manière que les diverses

réparations à faire sur les différentes parties de la

machine soient terminées au moment voulu.

En ce qui concerne la disposition des ateliers en vue

de la production rapide, elle est étudiée avec le plus

jjrand soin, souvent par des ingénieurs spécialistes,

qui entrc|U(nnint, pour un réseau donné, l'étude des

iceilleures dispi^sitions à prendre. La principale ques-

tion est de i;rciuper les départements de l'ajustage, du
montage et de la chaudronnerie de manière à simplifier

€t activer leurs rapports et de leur donner les dimen-
sions relatives nécessaires pour arriver au maximum
de production. L'atelier d'ajustage, notamment, est

toujours largement conçu ; on lui alloue jusqu'à

300 mètres carrés de surface par fosse de montage,
avec une moyenne de trois machines réparées par

mois et par fosse (Ateliers d'Altoona). On peut, avec

de pareils espaces, disposer d'un grand nombre de
machines-outils, entre lesquelles on peut circuler

librement et accomplir rapidement les manœuvres de
manutention des pièces. Aux ateliers de Montréal

(Canarlian PnciCw), la surface de l'atelier d'ajustage

atteint 3o mètres carrés par machine-outil, au nombre
de 14;;.

Les ateliers sont largement pourvus de ponts roulants

électriques de SO à 100 tonnes pour les montages, et

d'appareils de manutention de toutes sortes, notam-
ment de palans à air comprimé extrêmement mobiles
•et commodes, et aussi de réseaux de voies de roulage

normales et étroites, ces dernières parfois avec leurs

rails entre ceux des voies normales. Mais ce n'est que
par l'examen des plans de ces ateliers que l'on peut
apprécier leur organisation ; on en trouvera des
exemples dans le Mémoire de M. Laurent.

L'outillage est remarquable par sa spécialisation et

sa puissance. En ce qui concerne la puissance, on n'a

pas hésiti' à renforcer les machines-outils, les tours

notamment, pour profiter au maxinmm possible de
l'augmentation de débit que permet l'emploi des outils

rapides. La commande des machines-outils par des
dynamos a singulièrement facilité cette adaptation.

L'emploi des outils pneumatiques rend aussi les plus
grands services. Leur usage est universel, au point

»iue, dans la plupart des ateliers, les canalisations d'air

comprimé sont aussi développées que celles de l'élec-

tricité. Le dépôt d'Altoona, qui assure l'entretien de
200 locomotives, a ses machines pneumatiques ali-

mentées par deux compresseurs, d'en tout 17.000 litres

par minute, et 150 chevaux. Il possède une station

centrale d'électricité de 800 chevaux. Ceux de Heading,
pour une réparation de 48 machines à la fois, en ont
une de 2.000 chevaux.
En ce qui concerne les voitures et wagons, les che-

mins de fer américains pratiquent, encore plus que
pour les locomotives, le mépris des vieilles pataches.
On y profite largement de la puissance des ateliers
pour construire des wagons neufs en série et à très
bon compte ; la durée des wagons en bois y est infé-
rieure à quinze aiis. L'emploi des wagons avec ossature
et châssis en acier et panneau en bois tend fà se géné-
raliser, avec la même tendance à faire neuf que pour
les wagons en bois. Les ateliers de réparation et de
construction de ces voitures et wagons sont établis et
administrés d'après les mêmes principes que ceux des
locomotives, et avec le même succès.

S i Physique

Une inélliode pour mesurer la résistance
éleelrique des arbres vivants. — Dans un récent
numéro de la Pliysikalisclie Zeilselirit'l ', M. E. Dorn
décrit un procédé qu'il vient d'imaginer pour mesurer
la résistance électrique des arbres vivants. 11 propose
d'enfoncer dans le tronc de l'arbre 3 forets de 5 milli-
mètres d'épaisseur, à une hauteur de 20 à 40 centi-
mètres au-dessus du sol, jusqu'à la profondeur de
quelques centimètres, en des points équidistants de
sa circonférence, de relier ces forets par un fd de
cuivre nu et d'arranger un dispositif analogue à
5-6 mètres au-dessus du premier.
Après avoir ensuite lancé un courant d'intensité

connue à travers la portion intermédiaire de l'arbre,

au moyen d'électrodes non polarisables disposées à
80 centimètres au-dessus du dispositif inférieur et à
distance égale au-dessous du dispositif supérieur,
M. Dorn mesure la dilTérence de potentiel. Les élec-
trodes dont il se sert se composent soit d'un morceau
de branche de l'arbre en essai, soit d'argile avec une
solution étendue de sel commun, ou d'argile avec une
solution saturée de sulfate de zinc et de zinc amalgamé.
Tous les instruments de mesure étant disposés sur des
disques de paraffine, un électrouiètre à quadrants et

une méthode de compensation ont donné des valeurs

sensiblement identiques du potentiel. En intervertissant

le courant et en tenant compte de certaines influences
perturbatrices, on élimine autant (|ue possible toute
source d'erreur. Lorsqu'on répète les mesures à des
intervalles rapprochés, en modifiant quelque peu les

conditions de l'expérience, on réalise un accord moyen
à 1/3 °/o près. On n'observe aucune influence appré-
ciable de la résistance en plaçant l'une des électrodes
dans le plan horizontal.

S s. Chimie

Les idées actuelles sui- lu coiislilution des
albumines et les travau.x de I*. Schulzen-
bei'ser. — Les dernières découvertes de Fischer, de
Kossel et de leurs élèves sur la constitution des albu-
mines, en montrant que le dédiiuMiMnent de ces corps
conduit à des acides aniidi's •i.'lyiiiriillc, alanine, phé-
nylalanine, acides aspartique, glutaiiil(Hii', pyrrolidine-

carbonique, leucine, tyrosine, argininc, lysine, histi-

dine, etc.), posaient une question du plus haut intérêt

touchant les résultats acquis depuis plus de vingt ans
par les belles recherches de Schiitzenberger.

On sait que ce savant a isolé, des produits du dédou-
blement barytique des matières protéiques, quelques
acides amidés et aussi des corps plus complexes, qu'il

avait désignés sous le nom de Jeucinos, C"H-"+'AzO',
leucéines, C"IF"~'AzO', fjlucoproléines, C"H-''Az'0*,

corps vitreux amorphes, toutes substances dont la con-
stitution restait inconnue et dont l'existence même
était difficile à concilier avec les travaux de l'Ecole

allemande.
Ce problème vient d'être résolu grâce aux efforts de

MM. L. Ilugounenq et A. Morel-, delà Faculté de Méde-
cine de Lyon. Ces chimistes, qui, depuis plusieurs

années, se sont attachés à l'étude des substances albu-

minoideset de leurs produits de dédoublement, viennent
d'élucider la constitution des matériaux isolés par

P. Schiitzenberger, ûèn montrant que ceux-ci ne sont

pas des produits définis, mais bien des mélanges d'acides

amidés déjà connus. :

C'est ainsi que les chimistes lyonnais ont montré
dans les /eHCine-s l'existence de: l'alanine (lOo/o^ la phé-

nylalanine (2,8 "/o), l'acide aspartique (1 "/„), l'acide

glutamique (0,8 "/o), la tyrosine (5 °/o).

MM. Ilugounenq et Moral ont établi que les leu-

1 Physiksiliscbe Zeilschvitl, n° U), 1906.

2 HuGOUNENQ et MoBEL : C. H. Acad. des Se, juin 1906. ;
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céiiies sont des mélanges de leucine (31 "!„), alanine
(21 °/o). tyrosine (0,2 °/o), proline (5,8 »/„), phénylala-
nine (19 7„), acide asparlique (3,9 7o),acide slutamique
(1,9 Vo)-

Les gliicoprotéines leur ont fourni de : l'alanine
(13 "/„), la leucine (12 °/„), la proline (0,2 »/„), la phé-
nylalanine (7 "/o), l'acide aspartique (3 »/„), l'acide glu-
tamique (12 "/„).

Le corps vitreux amorphe est un mélange de poly-
peptides, dédoublables par les acides en composés
umidés plus simples.

Les dénominations de leucines, leucéines, glucopro-
léines doivent donc disparaître de la science.

Ainsi tombe une des diflicultés les plus troublantes
dans l'étude des matières protéiques. Le désaccord
entre les résultats de P. Schiitzenberger et ceux des
chimistes contemporains n'est qu'apparent, les progrès
récents de la technique ayant permis à MM. Ilugounenq
et Morel de résoudre les Jjroduits obtenus par P. Schiit-
zenberger en un mélange d'acides amidés.
En outre, ces travaux montrent que l'hydrolyse des

matières protéiques aboutit à des résultats se'nsible-
ment identiques, soit qu'on la poursuive par les alcalis,
soit qu'on la réalise par les acides.

Enfin, les auteurs lyonnais, étudiant les urées com-
posées des acides amidés les mieux connus (leucine,
tyrosine), n'ont pas réussi à obtenir par la digestion
pancréatique le dédoublement de ces dérivés, à rtuverse
de ce qui se passe pour les polypeptides de Fischer, ce
qui semblerait prouver, contrairement à l'opinion de
P. Schiitzenberger, que le groupement

de l'urée n'a pas, dans la molécule des albumines, l'im-
portance qui lui avait été attribuée.

§ 6. — Physiologie

Les voies de la sensibilité doloi'ifiqiie et
calorifique dans la moelle. — Les études sur la
physiologie du système nerveux central ne sont pas
poursuivies aujourd'hui comme il conviendrait, par les
bi(iloi;istes. El pourtant combien de questions, et des
plus importantes, qui mériteraient d'être reprises et
éclairées par de nouvelles expériences 1 Telle est, par
exemple, la question des voies de la sensibilité dolori-
lique et calorifique dans la moelle, question que les
classiques expériences de Schiff (1854) et de Brown-
S('quard (1866) semblaient avoir définitivement résolue,
et à laquelle M. Ed. Bertholet vient de donner une
solution tout à fait différente de celle qu'ont proposée
ses illustres devanciers'.
A la suite de très nombreuses expériences de sec-

tions partielles du névraxe, SchilT était arrivé à cette
l'onclusion que la sensibilité dolorifique est transmise
dans la moelle par la substance grise :

« Je crois pouvoir déduire, dit-il, de mes recherches,
que chaque pont de substance grise, dans toute sa
hauteur, qui unit encore la partie céphalique à la
paitie caudale de la moelle, donne, à la suite des exci-
tations qui frappent le train postérieur, des réactions
sensilives encore nettes : cris, tentative de fuite, etc.,
dans le train antérieur. De profondes lésions de la subs-
tance grise affaiblissent et ralentissent la sensation
dolorifique dans tout le train postérieur. »

A cette théorie de la conduction de la sensibilité
dolorifique par la substance grise de la moelle se rat-
tachent, à la suite de Schilf, Brown-Séquard, 0. Kunke,
Cl. Bernard, Longet, Fredcricq et Nuel, Waller,
A. Herzen, etc. L. Landois, résumant l'opinion com-
mune à tous ces physiologistes, écrit : « La sensibilité
à la douleur est transmise par les racines postérieures
et par la substance grise. Lorsqu'il n'y a plus de subs-

' Le Xévraxe, vol. VH, fasc. 3, Louvain, 1906.

tance grise, on observe une analgésie dans les partiesi
situées au-dessous de la section ».

Il y a, à la vérité, quelques notesdiscordantes; mais,!
comme elles reposent essentiellement sur des donnéesl
cliniques, qui n'ont pas et ne peuvent pas avoir, dans la'
plupart des cas, toute la rigueur et toute l'exactitude!
d'expériences physiologiques, on a coutume de noter(
ces divergences sans en tenir, en général, grand compte;
dans les ouvrages de Physiologie. On peut dire que la!
doctrine de Schilf et de Brown-Séquard est actuelle- .

ment la seule doctrine classique.
Les très remarquables observations et' expériences'

faites par M. Ed. Bertholet dans les laboratoires anato-l
niiquc ri [iliysiologi(|ue de l'Université de Lausanne, et[
exposi'cs par lui dans son Mémoire, nous paraissent bien]
établir que cette doctrine classique devra être aban-
donnée. Les expériences de cet auteur ont été princi-
palement faites sur le chat, sur lequel les observations

i

de sensibilité sont plus faciles et plus précises que sur j
les autres animaux de laboratoire ; elles ont, d'ailleurs,
été complétées par quelques autres pratiquées chez le
chien.

Sans entrer dans la description des observations
anatomo-histologiquesdutravaildeM. Bertholet, el nmi^
bornant à résumer ses recherches expérimenlul. -,

nous conclurons avec lui que les impressions de doulrm
et de chaleur ne sont pas transmises à distance dans la

moelle tout le long de la substance grise; que ce-;

impressions sont conduites par les cordons latéraux il>>

la moelle, et qu'ainsi se trouve renversée la doririm
physiologique classique et justifiée la conception ba-

-

sur les observations cliniques qu'avaient défendue Nm
Gehuchten, Karl Petren, J. Piltz, etc.

M. Bertholet, pour faire cette démonstration, praliqm-
aseptiquement. chez l'animal anesthésié à l'éther, .L-
sections partielles de la moelle dans la région dorsal
moyenne. Ces sections sont ou des sections à 14, "u
des hémisections, ou des sections aux 3/4. M. Hcrllinl. r

expose très clairement la technique très simpl.- .[in

permet de les réaliser. L'ne section à 14 intcn'SNf !
cordon latéral, mais respecte la totalité de lasubslaiirr
grise; une section aux 3/4 intéresse la totalité de la

substance grise et ne respecte qu'un cordon lati'ial.

Les observations de sensibilité sont faites lorscpn-

l'animal est remis du choc opératoire, et l'on ne relieiii

de ces observations que ce qui est définitif et denieuii
chez l'animal lorsque l'état permanent est réalis.

L'animal étant sacrifié, la région de la moelle an niveau
de laquelle a été pratiquée la section partielle est S"u-
mise à une observation histologique, destinée à bien

préciser l'étendue de la section^ partielle et à dé'tei^

miner rigoureusement la nature des éléments consei-
vés intacts et de ceux qui ont été altérés par l'op' -

ration.

Les chats (M. Bertholet en rapporte quatre exemplesl
chez lesquels a été piatiquée une section aux 3 4 de la

moelle dorsale, chez lesquels l'examen histologii|iie

démontre que la colonne grise a été totalement se<

tionnée, ont tous conservé '"la sensibilité dolorifique . ;

calorifique dans le train postérieur du corps et ib -

deux côtés. Par contre, un chat chez lequel, à ijuelipie-

jours d'intervalle, on avait praticjué une section aux 3 i

à droite et, à un niveau diflérenl, une hémisectieii

gauche, ne présentait plus aucune sensibililé dolori-

fique ou calorifique dans le train postérieur (la pre

mière section partielle aux 3/4 ayant respecté celle

sensibilité, bien que la colonne grise ait été totalemeni
sectionnée, comme en témoigne l'examen histologi(|ue

Ces observations de M. Berllidlel n'élablissenl-elles pa-

nettement que la sensibiliti' d(il(irili()ue et caloritiqn'

est conservée dans le train posli'rieur du chat alor-

même que la totalité de la colonne grise de la moelle a

été sectionnée, pourvu (jue l'un au moins des cordons
latéraux soit intact, tandis que cette sensibilité e-i

abolie dès que les deux cordons latéraux ont été se.

tionnés, alors que la colonne grise présente une coii^

nuité au moins partielle. C'est ce qu'en langage physi"
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(logique courant on traduit de la façon suivante : la

'conductibilité dolorifique et calorifique se transmet
.dans la moelle par les cordons latéraux et non par la

.substance grise.

i Dans un dernier chapitre de son travail, M. Bertholet

cherche à établir comment ses devanciers avaient pu
I conclure selon la doctrine classique; il nous semble
que cet examen critique n'est pas aussi approfondi
qu'il eût pu l'être pour convaincre définitivement tous

les physiologistes. Sans doute, les expériences de

M. Bertholet ont été faites avec un soin minutieux et

suivant une excellente technique; les faits qu'il nous
expose sont acquis. Nous espérons seulement qu'il

reviendia prochainement sur la discussion des concep-
tions de ses devanciers pour la poursuivre à fond et

nous permettre de substituer, à la doctrine classique de
la conductibilité dolorifique et calorifique par la subs-
tance grise, la doctrine qu'il lui substitue de la con-
ductibilité par les cordons latéraux de la moelle.

§ 7. — Sciences médicales

La rase el les chiens errants. — M. H. Martel

vient d'insister à nouveau sur la nécessité d'un service

de capture des chiens errants, fonctionnant d'une
façon continue et avec la plus grande sévérité. En effet,

depuis plusieurs années que la Police municipale à
iParis fait preuve d'un grand zèle dans cette opération
«t que l'Administration signale tous les cas de rage
constatés à la Police municipale, en vue d'appliquer les

règlements aussi strictement que possible, on enre-
gistre une amélioration notable.

Les chiffres qui traduisent l'importance des captures
.sont des plus nets : 14.457 chiens errants sont capturés
len 1901, 14.73.ïen 1902, 12.438 en 1903. 13.036 en 1904,

! et 11.148 en 1903. Le nombre des cas de rage observés
sur les animaux vivants à la Fourrière tombe à 1 en
1903, et à en 1904 et 190,ï. Celui des cas observés à
iParis seulement décroit prouressivement; il était de
:o60 en 1903; il est de 84 en 1004, de 56 en 1905. Enfin,

502 personnes de Paris ou de la Seine ont été traitées

à l'hôpital Pasteur en 1898; il n'y en a eu que 200
environ en 1904. Ces résultais méritent d'attirer toute

U'attention des Pouvoirs publics.

§ 8. — Géographie et Colonisation

,
Le Soudan égyptien et .««on nouveau eliemin

de fer. — Le 27 janvier dernier, lord Cronier a pro-
[cédé à l'inauguration du chemin de fer qui relie Berber

Jlà Port-Soudan, en mettant les rives du >fil en commu-
jnication avec le littoral de la mer Bouge. La ligne a
iiune longueur de 532 kilomètres; elle a coûté 33 millions
de francs et a été construite dans des conditions de
rapidité véritablement remarquables : les travaux,
commencés en août 1903, ont été terminés en oc-

]

tobre 1905. Ces résultats sont d'autant plus merveil-
[leux que les difficultés n'étaient pas négligeables :

sur la majeure partie du trajet, l'eau fait absolument
(défaut et le pays est complètement dénué de toute
ressource en hommes ou en approvisionnements. Le
terminus choisi sur la iMer Bouge, Port-Soudan, se
trouve un peu au nord de Souakim. ti'est une des nom-
jbreuses petites baies de la côte, que l'on a transformée
en port sûr, où les vapeurs pourront en toute saison
trouver un excellent mouillage à l'abri des tempêtes.
Port-Soudan ne tardera pas à commander toutr la

l.n Presse McJicalc, 3(1 juin 1006.

Mer Bouge et à faire concurrence à Suez. Souakim a été

abandonné à cause de sa difficulté d'accès et de l'insa-

lubrité de son climat.

Comme plusieurs voies africaines parallèles qui
unissent l'intérieur à la côte, la nouvelle ligne ne vaut
guère que par ses extrémités; hormis la découverte
possible de mines, la région traversée, de caractère
désertique, n'est pas susceptible d'alimenter le trafic.

Cette voie ne doit donc être considérée que comme le

débouché du Soudan égyptien. Uu confluent de l'Atbara

avec le Nil jusqu'à Alexandrie, il y a plus de 1.900 kilo-

mètres; par le nouveau chemin de fer, la distance à la

mer est réduite à 500 kilomètres environ. Ces chiffres

permettent d'apprécier, au point de vue soudanais,
l'importance de l'entreprise, qui, par ailleurs, se pré-
sente comme une solution de continuité, créée artifi-

ciellement et volontairement entre le Soudan et

TEgypte. Aussi bien, n'est-on pas étonné d'entendre les

doléances des journaux égyptiens et de lire des appré-
ciations comme celle-ci : " En construisant cette ligne

au lieu de relier Assouan à llalfa, les Anglais ont
voulu séparer définitivement le Soudan de notre

pays. »

Le Soudan égyptien, dépeuplé et dévasté par le

régime du madhisme, a besoin d'efforts nombreux et

intelligents pour renaître au point de vue économique.
La construction du chemin de fer de Berber à Port-

Soudan ne représente qu'un de ces efforts; d'autres ont

été faits ou sont en voie d'exécution. De nombreuses
lignes sont projetées : deux d'entre elles rayonneront
de Khartoum, l'une s'avançant dans la plaine de
Ghezira, entre le Nil Bleu et le Nil Blanc, l'autre se

dirigeant du côté d'El Obéid et du Khordofan. Enfin,

pour mieux faire converger vers le Soudan tout le

trafic des régions environnantes, le chemin de fer de
Wadi-Halfa à la troisième cataracte a été abandonné,
tandis qu'un autre était construit d'Abou-Hamed jus-

qu'à Méroé.
En même temps que le développement des voies

ferrées, on pousse activement les travaux d'irrigation

desquels dépend l'avenir de l'agriculture. Tandis que
les eaux du Nil Blanc sont, en principe, réservées à

l'Egypte, ce sont celles du Nil Bleu que l'on veut utiliser

pour le Soudan égyptien. Il faut bien remarquer que,

Ità encore, cette dernière région est mieux traitée que
l'Egypte, car, tant que l'on n'aura pas régularisé le Nil

Blanc, à travers la cuvette marécageuse qui s'étend

entre Lado nt Fachoda, le Nil Bleu ^restera le facteur

prépondérant des crues du delta. Devant l'impossibilité,

pour des raisons politiques, d'établir un barrage sur le

lac Tana, l'Administration a eu recours à toute une
série de barrages locaux et de réservoirs d'endigue-

ment, établis sur le cours inférieur du Nil Bleu.

L'aggliiiin ration de Khartoum se développe avec une
rapidité extraordinaire; lorsque les voies de commu-
nication projetées seront terminées, cette ville sera une
capitale vraiment géographique. Deux autres centres

voisinent avec la cité officielle et administrative :

Halfaya, la ville des affaires, située un peu au nord du
confluent, sur la rive droite du Nil Blanc, et

Omdurman, la ville indigène, l'ancienne capitale du
Madhi, qui s'étale sur la rive gauche du même fleuve.

Le Soudan égyptien marche rapidemenl vers son auto-

nomie absolue, et l'œuvre de rénovation que les Anglais

sont en train de poursuivre marque un effort colonial

digne de toute notre attention.

Pierre Clerget,

Professeur à l'Institut conunerciid des jeunes filles

de Fritiour!/ {Suisse).



G82 XXX — BLINDAGES ET PROJECTILES DE RUPTURE

BLINDAGES ET PROJECTILES DE RUPTURE

PREMIÈRE PARTIE : BLINDAGES

I. — Considérations gÉinérales.

On s'est plaint pendant longtemps du désinté-

ressement absolu du public français pour les ques-

tions maritimes; il semble que ces temps soient

passés, à en juger par la part active prise par la

presse politique dans les polémiques d'ordre tech-

nique soulevées par l'élaboration du nouveau pro-

gramme de constructions navales. Beaucoup de

grands quotidiens ont, en efTel, largement ouvert

leurs colonnes aux nombreux écrivains qui ont

pris part à une discussion dont le dernier mot va

être prononcé par le Parlement. Le moment est

donc favorable pour passer en revue les progrès

récents faits par l'artillerie et la cuirasse.

En ce qui concerne le canon, son action offensive

est caractérisée par deux facteurs : la qualité de

son projectile et la force vive dont est animé

celui-ci à l'instant du choc. Mais, tandis que l'étude

du premier de ces facteurs est, comme celle des

blindages, d'ordre à peu près exclusivement métal-

lurgique, celle du second équivaut à une étude

d'ensemble de l'artillerie navale moderne, élude

que nous n'avons pas l'intention d'aborder quant à

présent. iNous bornerons donc notre examen à la

question » projectile » proprement dite, et, sans

nous préoccuper des moyens par lesquels l'artil-

lerie réalise ses grandes vitesses initiales, nous n'en-

visagerons que les résultats obtenus au polygone

dans les tirs sur plaques et les grands traits de la

fabrication du matériel.

Ainsi réduite, notre tâche sera, d'ailleurs, encore

malaisée, en raison du grand nombre de facteurs

qui interviennent dans toute queslion de ce genre

et de la dit'ficullé que l'on éprouve soit à délimiter

leur rôle, soit à apprécier leur importance. C'est ce

qui explique pourquoi les diverses marines mili-

taires paraissent avoir tiré un si mince profit

immédiat des leçons de choses données par la

guerre russo-japonaise. Au point de vue purement

technique et dans le domaine restreint de notre

étude, les enseignements en question sont, en efl'et,

à peu près nuls; au surplus, en l'absence de toute

documentation précise, ils ne sauraient confirmer

ou infirmer en rien les résultats dûment constatés

sur les champs de tir. On doit, d'ailleurs, remarquer

que, si les résultats obtenus dans l'action diffèrent

profondément de ceux qu'escomptent parfois les

techniciens, c'est uniquement par suite de la réduc-

tion du nombre des atteintes, car il est bien évident

que l'action matérielle d'un projectile atteignant

un obstacle dans des conditions déterminées reste

la même lorsque celles-ci ne varient pas. Or, comme
toutes les circonstances d'un impact sur la plaque

peuvent, en général, être réalisées au polygone, il

s'ensuit que les résultats observés en ce dernier

endroit pourront nous renseigner valablement sur

les effets au but, dans le cas d'un tir de combat.

II. Al'ERÇU niSTORIQUE.

S 1. — Blindages.

Si l'on néglige les batteries flottantes imaginées

en 1782 par le chevalier d'Arçon en vue du siège

de Gibraltar, et celle que construisit en 181i FuUon

pour la défense de la baie.de New-York, on peut

dire que l'entrée en scène du navire cuirassé ne

remonte qu'au 17 octobre 183 i, date à laquelle les

batteries blindées la Lave, la Toiiiiauleel la Dévas-

tation affirmèrent leur puissance militaire en ré-

duisant au silence les canons de la forteresse de

Kinburn, et ce, au prix d'avaries insignifiantes^

malgré le grand nombre de boulets qu'elles avajent

reçus de l'artillerie russe.

Les batteries en question n'étant toutefois paS'

des navires de haute mer, l'ancêtre incontestable

de la marine cuirassée est la Gloire, lancée en 1889,

dont la conception, due au génie de Dupuy de*
Lôme, était la résultante directe du mouvement

d'idéesauquel avaitdonné lieu la prise de Kiiiburii.

A ce sujet, il n'est pas sans intérêt de rappeler qu'

la protection de la Gloire était constituée par uni'

muraille formée de plaques de fer de 120 milli-

mètres d'épaisseur à la flottaison et de 110 milli-

mètres à hauteur de la batterie, fixées sur un

matelas en bois ayant les épaisseurs correspon-

dantes de 000 millimètres et 000 millimètres.

L'usage exclusif du fer comme métal à blindaj; -

subsista pendant une vingtaine d'an nées, et, pendant

toute celte période, l'amélioration de la puissance

défensive du navire consista presque uniquement! i

dans l'augmentation de l'épaisseur des plaques. '

Dès 1876, l'Italie adoptait cependant un blindage; .

en acier ordinaire pour le Duilio et le l)andolo\

mais on peut dire que ce mode de protection cons-

titua, pendant quelques années, une véritabli

exception parmi les errements en usage dans li-

marines militaires. C'est vers 1880 que l'on vi

apparaître le blindage mixte ou compound, coni

posé d'une plaque de fer sur laquelle on ajoutai^
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une chemise dacier; la plaque linie, résultant du

laminage de l'ébauche ainsi constituée, avait leliers

de son épaisseur formé par une couche d'acier.

Plus résistante que la plaque en fer de même
épaisseur (:20 °/„ environ), la plaque en métal mixte

avait le grave inconvénient d'être beaucoup plus

fragile, au moins à sa surface, et il arrivait souvent

que le choc du projectile décollait sur une étendue

notable la couverte en acier du matelas en fer

auquel on avait tenté de la souder par laminage.

Le blindage en acier ordinaire était naturelle-

ment un peu plus résistant, à épaisseur égale, que

le blindage en compound; mais, par suite de la fra-

gilité inhérente à l'emploi de l'acier, une plaque,

même de grande surface, pouvait être ruinée par

un seul coup, alors que la plaque mixte donnait

toujours la protection de son matelas en fer. Les

avantages et les inconvénients iniiérents à l'emploi

de ces deux genres de blindages expliquent donc

très bien pourquoi la lutte entre l'acier et le métal

compound dura jusqu'à l'apparition de l'acier

spécial, c'est-à-dire jusqu'en 1892.

La grande dureté relative de ce dernier métal

par rapport à celle de l'acier ordinaire (résistance

à la perforation supérieure de 20 ° '„) et son manque
complet de fragilité montrent immédiatement la

nature du progrès réalisé par l'emploi de l'acier

spécial. Il était, d'ailleurs, à peine signalé à l'atten-

tion du monde maritime qu'il était lui-même suivi

d'un notable perfectionnemen!, consistant dans le

durcissement de la face d'impact par la cémentation

de celle-ci (Brevets Harwey, 1893).

Extrêmement résistantes à l'obus de rupture

ordinaire résistance à la perforation supérieure

de 30 ° „i, les plaques harweyées avaient le défaut

d'être fragiles; le procédé Krupp a corrigé cette

défectuosité, tout en conservant aux plaques la

grande résistance due à l'emploi de la cémentation.

Enfin, et tout récemment, le procédé Charpy a per-

mis de donner aux plaques d'épaisseurs inférieures

à lOtt millimètres les qualités caractéristiques du

métal Krupp. alors que ce dernier procédé était

inapplicable dans ce cas.

Il résulte donc de ce qui précède que les blindages

en fer et en acier ordinaire ou mixte ne présentent

plus aujourd'hui qu'un intérêt purement histo-

rique: nous ne nous occuperons, par suite, dans la

présente étude, que des blindages en acier spécial

ou en acier cémenté, ces derniers étant eux-mêmes
fabriqués par l'un des trois procédés Harwey,

Krupp et Charpy.

J 2. — Projectiles de rupture.

L'évolution du projectile a naturellement suivi

celle de la cuirasse. Sur la Gloire et les premiers

cuirassés, les projectiles employés n'étaient autres

que les boulets sphériques en fer de l'ancienne

artillerie lisse (canons de 50), dont le choc, à la

distance de 30 mètres, sur les plaques en fer de

12 centimètres constituant la protection de la

Gloire, ne produisait que des empreintes de 83 mil-

limètres de profondeur.

La mise en service de l'artillerie rayée (canon de

16'", modèle 38-60, et artillerie modèle 64-66),

qui comportait, avec des calibres déjà très

considérables, l'emploi de projectiles ogivaux

en fonte dure pesant plus de deux fois le poids

du boulet rond de même calibre , augmenta

dans de grandes proportions la puissance offen-

sive du projectile, malgré la réduction notable

des vitesses initiales qui s'ensuivit. L'apparition

de l'artillerie modèle 1870, dont la caractéris-

tique principale était l'emploi d'une ceinture en

cuivre pour le forcement du projectile dans les

rayures, permit d'ailleurs à l'artillerie navale de

réaliser, peu de temps après, une augmentation des

vitesses initiales, qui passèrent de 360 à i30 mètres

environ. Néanmoins, et tant que persista l'usage du

fer comme métal à blindages, le boulet ogival en

fonte dure se maintint en service, en raison de son

efficacité certaine.

La généralisation de l'emploi de l'acier ordinaire

et du métal compound comme métaux à blindages

fit ressortir l'insuffisance des projectiles précé-

dents; l'artillerie eut alors recours à l'acier ordi-

naire forgé, auquel succéda, vers 1881, l'acier au

chrome, dont les remarquables propriétés venaient

d'être mises en évidence par les travaux de

M. Brustlein, le distingué ingénieur des usines

d'Unieux.

Simultanément, l'artillerie, par l'emploi des

poudres prismatiques brunes et la mise en service

de l'artillerie en acier, modèle 81, d'une longueur

d'âme de 30 calibres, réalisait une nouvelle aug-

mentation des vitesses initiales, qui étaient ainsi

portées à plus de 600 mètres par seconde.

Suffisants dans l'attaque des plaques en acier

ordinaire ou spécial, dont ils traversaient sans se

rompre des épaisseurs au moins égales à leur

calibre, les obus en acier chromé se montrèrent,

par contre, très médiocres dans l'attaque des pla-

ques cémentées. L'apparition de ces dernières

marqua donc, pour peu de temps, il est vrai, un

triomphe incontestable de la défensive, malgré la

grande augmentation des vitesses initiales, corré-

lative de l'emploi des poudres sans fumée et de

canons appropriés au tir de celles-ci.

Avec des vitesses au choc très supérieures à

celles qu'exige la perforation des plaques en acier

ordinaire de même épaisseur (30 "/„ environ en

moyenne), le projectile de rupture en acier

chromé arrivait bien à perforer les plaques cémen-
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tées, mais il se brisait invariablement au choc.

L'invention de la coiffe par l'amiral Makaroff,

survenue dans les premiers mois de 189i, mil lin

à la supériorité éphémère reconquise par le blin-

dage. Vitesse à part, la plaque cémentée al la-

quée par les obus coiffés se comporte, en effet, à

peu près comme la plaque en acier ordinaire atta-

quée par des obus de rupture non coiffés. Depuis

celte époque, le projecliie et la coiffe n'ont subi

que des perfectionnements de détail, et l'accroisse-

ment considérable de la puissance offensive de

l'artillerie survenu dans ces dix dernières années

n'est que la résultante presque exclusive de l'aug-

menlation ininterrompue des vitesses initiales.

111. — Etalonnage des plaqles.

L'appréciation de la qualité des plaques se fait

toujours à l'aide du tir ; les essais mécaniques et

les analyses effectuées en usine n'ont guère, à ce

point de vue, qu'une imporlance purement docu-

mentaire, encore que leur connaissance soit indis-

pensable à l'ingénieur métallurgiste chargé de

diriger une fabrication de plaques. Plusieurs ten-

tatives ont, cependant, été faites en vue de relier

les résultats du tir à ceux que fournissent les essais

mécaniques; parmi celles-ci, nous citerons les tra-

vaux du général Moisson. Mais les résultats obtenus,

déjà insuffisants dans le cas de plaques homogènes

(aciers ordinaire et spécial) qui se laissaient tra-

verser sans briser le projectile, se sont trouvés sans

valeur dans le cas de l'acier cémenté, par suite de

l'action destructrice exercée par la couche durcie

sur le projectile. Une formule de ce genre, pour

être satisfaisante, devrait en effet, dans ce cas, tenir

compte des constantes mécaniques du métal de

l'obus aussi bien que de celles de la plaque ;
or,

comme ces constantes varient de la pointe du

projectile à son culot et d'une face à l'autre de

la plaque, on s'explique aisément l'impossibilité

d'établir a priori une relation quelconque entre

ces éléments et les données et résultats des tirs.

En France et sur le continent, on définit la

résistance d'une plaque par la valeur du rapport

existant entre :
1° la vites-se stricte de perforation,

V,„ de la plaque en question, attaquée sous une

incidence donnée par un projectile déterminé, et

±° la vitesse stricte de perforation V, d'une plaque

en acier ordinaire de même épaisseur, attaquée,

sous la même incidence, par un projectile ogival

de môme poids et de même calibre que ci-dessus.

La valeur du rapport en question étant désignée

par la lettre p, on a donc, par définition,

V,.

pour l'acier ordinaire, p = 1.

D'autre part, la vitesse V/ est celle que donni-

la formule Jacob de Marre, déduite des résultais

d'un grand nombre de tirs effectués à Gàvres.

Cette formule est la suivante :

V/ = 1. i3(l -
I>

OÙ Vf désigne la vitesse de perforation 'en mètres) ;

E, l'épaisseur de la plaque (en décimètres) ;
a, le

diamètre maximum du projectile (en décimètresi ;

/), le poids du projectile (en kilogrammes V

Lorsque la vitesse V du numérateur de (1) repré-

sente une vitesse autre que celle de la perfora

tion stricte, la valeur du rapport se représente par-

la lettre R et sert à caractériser l'action d'un coup

de canon déterminé contre une plaque donnée.

Lorsque l'incidence <p du tir augmente, l'épais-

seur de la plaque attaquée restant la même, la

valeur de la vitesse stricte de perforation V^ coi

respondante augmente également. En France, on

admet, d'après les résultats de tirs très anciens,

que cette vitesse V, est reliée à la vitesse de pérlo-

ralion stricte 'V^, correspondant à l'incidence nor-

male, par la relation :

(2) ' ? ~ COS î
'

dite loi du cosinus.

Si la loi du cosinus était exacte, on pourrail

évidemment définir la valeur du p d'une plaque en i

partant d'une vitesse de perforation stricte obtenue
j

dans un tir effectué sous une incidence quelconque;

mais, comme l'exactitude de la relation (2) reste

encore à prouver, au moins avec nos projectiles '

actuels, il sera toujours prudent d'évaluer la résis-

tance d'une plaque en se donnant la valeur du ,

coefficient p correspondant à un tir effectué sous
|

l'incidence normale et avec des projectiles d'un
|

calibre égal à l'épaisseur de la plaque, certains
j

auteurs admettant une petite variation de p, corré-
j

lalive à celle du rapport^. En Angleterre et aux I

'

Etats-Unis, la .spécification des qualités do rn-is-

lance d'une plaque se fait en partant d'un point
^

de vue un peu différent, et la considération du
,

coefficient p est remplacée par celle de la note de '

mérite, que l'on définit ainsi qu'il suit" :

<. La note de mérite (NM) d'une plaque contre
i

un coup donné est le rapport entre l'épaisseur de

fer forgé que le coup peut perforer strictement et

l'épaisseur que la plaque doit avoir pour être per-

forée strictement par le coup. »
.

La considération du coeflicienl R est, de même,
j

remplacée par celle du facteur de perforation, dont

la définition est donnée ci-après :

.Wavul Aaaual. by I.ohd Bhassey, 1903, cliaiiitro Annoiu-.
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« Le facteur de perforation (FP) d'un coup contre

une plaque donnée est le rapport entre l'épaisseur

de fer forgé que le coup peut striclement perforer

et l'épaisseur de la plaque donnée. »

L'épuisseur de fer forgé que le coup peut per-

forer strictement est ici donnée par la formule de

Tresidder, qui donne des résultats peu différents de

celle établie par Jacob de Marre pour la perfora-

tion du fer :

p

En définitive, on compare, dans les deux cas, le

métal considéré à un métal étalon : l'acier ordi-

naire en France, le fer en Angleterre. Mais, tandis

qu'en France la comparaison porte sur les vitesses,

en Angleterre on la fait porter sur les épaisseurs.

Au point de vue théorique, les deux méthodes sont

équivalentes, puisque de la valeur de p on peut

déduire celle de la note de mérite, et réciproque-

ment, au prix, il est vrai, d'un calcul un peu com-

pliqué. Toutefois, dans la pratique du polygone, il

est plus avantageux d'employer les spécifications

françaises, celles-ci se rapportant à la vitesse, qui

est la seule variable sur laquelle on agisse direc-

tement dans un tir.

Ayant ainsi défini les caractéristiques dont l'em-

ploi est usuel dans les questions de blindages, nous

pouvons maintenant aborder l'étude détaillée de

ceux-ci en nous restreignant aux catégories énu-

mérées plus haut. On ne devra, toutefois, jamais

perdre de vue que les valeurs de p ou des notes de

mérite n'ont, le plus souvent, qu'une importance

toute relative, étroitement liée à la nature et à la

qualité du projectile dont on se sert pour atta-

quer les plaques.

Une déformation du corps d'obus au choc contre

la plaque se traduit, en effet, dans les résultats du

tir, par une augmentation de
p
par rapport à la va-

' leur de ce même coefficient, obtenue dans les mêmes
conditions de tir, mais avec des projectiles moins

déformables.

Dans cet ordre d'idées, et étant donné que les

plaques en acier spécial d'une épaisseur égale au

calibre des projectiles qui les attaquent normale-

ment déforment très peu ces derniers, on en conclut

que les valeurs de p correspondantes représentent

bien, dans ce cas, la résistance absolue de la plaque

aux effets du tir. Il n'en est pas de même pour les

plaques cémentées attaquées par les obus non

coiffés, et nous verrons plus loin les conséquences

de ce fait.

IV. — Acier spkci.\l.

I § 1. — Composition et constantes mécaniques.

La connaissance des résultats obtenus par l'addi-

tion de nickel à l'acier ordinaire donna l'idée de

corriger ledéfaut de fragilité des blindages en acier

en substituant, à ce dernier métal, un acier à faible

teneur en nickel. L'usine du Creusot entra la pre-

mière dans cette voie, queconsacrèrent les résultats

des tirs effectués en 1890 à Annapolis et à Gàvres.

Toutefois, si l'acier au nickelétait moins fragileque

l'acier ordinaire, il n'était pas plus résistant; l'usine

de Saint-Chamond obtint la première ce dernier ré-

sultat par l'addition de chrome. En fait, on appelle

aujourd'hui arier spécial un acier non fragile

dont la résistance a été augmentée par l'addition

d'autres métaux, tels que le nickel, le chrome, etc.

A première vue, cette définition semble s'appliquer

à beaucoup de types d'aciers; mais, dans la réalité,

elle s'applique à une nuance de métal dont les

usines ne s'écartent guère et qui est caractérisée

par la composition suivante :

c = 0,30 %
Mn = 0,:i5

Ni = 2,50

Cr = 0,60

Lorsqu'on fait varier la teneur en nickel, celle

en Cr augmente également; les variations doivent

toutefois être limitées, la teneur de i % de nickel

constituant un maximum qui correspond à une

teneur en chrome voisine de 1,8 %•
Les constantes mécaniques d'un tel métal, me-

surées après trempe et recuit, sont en moyenne les

suivantes :

Limite élastique oo ligs par mm=.

Ctiarge de rupture 10 kgs —
.\llongement corresponJanf. . . 15 "t,.

< -2. — Description sommaire de l'usinage.

L'élaboration du métal se fait au four Martin à

sole basique ; on constitue le chargement de celui-ci

avec des fontes très pures, du fer puddlé ou des

rognures de plaques en acier spécial et divers ferros

qu'on ajoute après que la décarburation a été

poussée aussi loin que possible.

La coulée et le refroidissement des lingots ne pré-

sentent aucune particularité. Après refroidisse-

ment, on procède à leur décriquage, qui setfectue à

l'aide de machines spéciales. Le chautfage des lin-

gots en vue du laminage doit être effectué avec

beaucoup de soins pour éviter la production des

tapures: il est conduit de manière à élever la tem-

pérature de la plaque à 1200", qui est celle à laquelle

s'effectue le laminage. Cette dernière opération a

lieu en une ou plusieurs chaudes, suivant la puis-

sance de l'outillage: elle est suivie d'un gabariage

de dégrossissage. On procède ensuite à la trempe,

qui s'exécute à une terxipérature variable selon la

nuance du métal à tremper: on peut cependant dire

qu'elle est généralement comprise entre 850 et 900°.

Le liquide de trempe est l'eau, sauf pour les aciers
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riches en clirome, et par conséquent sujets à taper,

avec lesquels on emploie la Ireinpe ù l'huile. La

trempe est suivie d'un recuit à 000" ou 700°
; l'opéra-

tion terminée, la plaque est refroidie à l'air. La

série des opérations en usine se termine par un

gabariage de finissage.

S 3. Résistance au tir.

Les plaques en acier spécial de bonne qualité ne

sont pas plus fragiles que les anciens blindages en

fer doux, mais elles sont beaucoup plus résistantes,

et la valeur de p qui leur est afférente peut s'élever

jusqu'à l,2.ï; en moyenne, elle est d'environ 1,13.

Ces valeurs de p sont celles qu'on obtient avec des

obus non coitfés; avec des obus coiffés, la valeur de
p

est, toutes choses égales d'ailleurs, plus élevée, la

P obus coiffé
grandeur du rapport —-. r^rr dépendant" '

' p obus non coiffe '

de la forme de la coiffe du projectile.

Ainsi que nous l'avons déjà fait remarquer, les

obus de rupture qui attaquent une pla(jue en acier

spécial sous une incidence modérée sont en général

retrouvés intacts, qu'ils aient perforé ou non. A

l'inverse de ce qui se passe avec les plaques cé-

mentées, la profondeur de l'empreinte de l'obus

dans l'acier spécial est une fonction continue de la

vitesse; mais, à de faibles vitesses, l'obus rebondit

en deçà de la plaque.

§ 4. — Effets produits par le tir.

Les divers caractères de la pénétration de l'obus

dans la plaque sont les suivants : autour de l'em-

preinte du projectile, on observe un gonflement

du métal de. la plaque (flg. 1), qui commence
à être sensible à environ un calibre et demi du

centre de l'impact et dont la hauteur va en crois-

sant avec le calibre et la vitesse. .\u bord même du
trou, le métal se relève sous forme d'une crête

circulaire de bavures présentant l'aspect de

feuilles recourbées, séparées les unes des autres

par des déchirures. Ces bavures, qui ne prennent,

d'ailleurs, naissance qu'à partir de certaines valeurs

de la vitesse, ont, en outre, tendance à ne pas se

former ou à s'arracher dans les tirs obliques. Leur

production constitue un phénomène d'ordre dyna-

mique, car on n'en obtient jamais lorsqu'on essaie

de perforer la plaque par l'enfoncement d'un

projectile sous l'action d'une presse hydraulique

puissante. Les eff'orts auxquels sont soumises les

parties de la plaque avoisinant l'empreinte se

traduisent, en outre, généralement par la chute de

la pellicule d'oxyde qui recouvre la surface du
blindage: cette région est assez souvent nettement

délimitée et il est possible de mesurer exactement le

diamètre du halo ainsi formé.

D'après M. Wcaver, les résultats de tirs exécutés

en Amérique, antérieurement à 189:2, aboutiiiiirni

à cette conclusion : Que le diamètre du halo ("^i.

pour l'acier ordinaire, égal à environ trois fois celui

du projectile. D'après M. le colonel Vallier, il n'-siil-

terail do tirs exécutés à Oàvres sur des plaques en

acier du Creusot' que l'on aurait la relation :

D = 3.123 ,•) X 10".™«ie"Oi.

OÙ D désigne le diamètre du halo; a, le- calibre ilu

projectile; s, l'épaisseur de la plaque, ces diversr^

quantités étant exprimées en millimètres.

Le raj)port D .v déduit de cette formule a des v,i

leurs très voisines du chilfre 3 donné par Weavi i

Pour l'acier spécial, D ,v serait inférieur à '.\ et >;i

valeur augmenterait légèrement avec la vitesse au

choc et avec l'épaisseur.

S 5. — Emplois de l'acier spécial.

.•\insi que nous le verrons tout à l'heure, l'acier

spécial, attaqué par l'obus coiffé, présente des 1

Vifi. 1. — Aspect lies effets pvwluils par le tir sur un-

plaque en acier spécial.

qualités de résistance à peu près identiques à celles

de l'acier cémenté; ce fait, joint à son absence de

fragilité et à l'impossibilité d'obtenir des blindages

cémentés d'une épaisseur inférieure à UtO milli-

mètres, limite donc forcément l'emploi de ces der-

niers. On doit, en outre, remarquer qu'il est très

difficile d'obtenir des plaques cémentées avec li'<

cotes exactes des tracés, par suite des déformation-^

occasionnées par la trempe et de l'impossibilili'

pratique de raboter des surfaces qui ne présentent

pas des formes géométriques simples; dans la

plupart des cas, il est donc nécessaire de racheter

les inexactitudes de forme des plaques cémentéi'*

eu les installant sur un matelas en bois dont un

règle l'épaisseur à la demande de la plaque.

Pour ces diverses raisons, l'acier spécial esl

donc encore très employé, et ses usages découlent

tout naturellement de l'exposé précédent; il con.s-

litue les blindages minces des œuvres mortes,

c'est-à-dire ceux d'épaisseur inférieure à 100 niil-

' C. n. Je r.\cad., ISlIo, l" sepli-iiibiT, [). i:ifi.
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I

limètres, les blindages de pont, où il s'est substitué

à l'acier extra-doux, les surbaux et les pare-éclats.

§ 6. — Production et prix.

La production des blindages en acier spécial

F!

dépend étroitement ries mises en chantier prévues

!
par le budj;et de la Marine, surtout étant donné le

faible tonnage de navires cuirassés étrangers

construits dans les chantiers français. II est donc

aisé de calculer le tonnage des blindages de cette

nature produits par les usines françaises, en partant

de ce fait que le poids des plaques en acier spécial

d'un navire cuirassé représente assez sensiblement

le tiers du poids total des blindages de ce navire.

Cinq usines privées fabriquent les plaques en

acier spécial : ce sont celles de Saint-Chamond

(Société des Forges et Aciéries de la Marine et

d'Homécourt), du Creusot (Schneider et C'°), Rive-

' de-Gier (MM. Marrel frèresi, de Montluçon (Société

de Châlillon, Commentry et Neuves-Maisons) et de

Saint-Etienne Compagnie des Forges et Aciéries

de Saint-Etiennei. L'usine de Guérigny, appartenant

à la Marine, vient, en outre, d'être outillée en vue

de la fabrication de blind.fges.

Le prix moyen de l'acier spécial est d'environ

2.730 francs la tonne.

§ 7. — Conditions de recette.

La marine française reçoit tous les blindages en

acier spécial à l'aide d'une épreuve de tir, excep-

tion faite concernant les lots peu importants, dont

la recelte est prononcée d'après les essais méca-

niques. Comme les spécilicalions de ces derniers

sont basées sur les résultats des lots reçus au tir,

il s'ensuit que, directement ou indirectement, tous

les blindages en acier spécial sont reçus à l'aide

d'une épreuve de tir. Des primes ou des rabais

sont prononcés suivant la qualité de la plaque. Le

pair correspond à une valeur de p comprise entre

1,07 et 1,20 ; la prime est allouée si l'on a p>l,20
'et le rabais prononcé si p'< 1,07. Le lot est rebuté

si le p est <C 1,02. Des conditions relatives h la

fragilité interviennent simultanément avec celles

qui concernent la résistance de la plaque.

La proportion du nombre de primes accordées à

celui des plaques essayées est relativement consi-

dérable.

V. — Plaques en aciiîr cémenté (Procédés Harwey
ET DU CliEl'SOT!.

.5 1. — Constitution et constantes mécaniques.

L'acier cémenté ne diiVère en principe de l'acier

spécial que par un durcissement de la face d'impact

obtenu par cémentation. Dans le procédé Harwey,

cette cémentation s'effectue à l'aide d'un cément

solide au charbon de bois; dans le procédé dit du
Creusot, la cémentation s'opérait à l'aide du gaz

d'éclairage. Nous disons s'opérait, car cette grande-

usine, de même que presque toutes les autres, a

renoncé à fabriquer de l'acier cémenté ordinaire

et ne produit plus que de l'acier Krupp.

La nuance de l'acier cémenté ordinaire est donc

en général identique à celle de l'acier spécial, dont

nous avons donné plus haut la composition. Les

diverses marines ne spécifient, d'ailleurs, aucunes

conditions concernant les essais mécaniques de la

partie non cémentée, qui constitue ce qu'on appelle

le sommier de la plaque ; elles se bornent à exiger

des qualités déterminées de résistance au tir. A cet

égard, les caractéristiques de la plaque cémentée

sont, ainsi que nous l'avons déjà vu, très différentes

de celles de l'acier spécial.

Tirés contre des plaques de i e dernier métal,

les obus coiffés peuvent se gonfler légèrement,,

mais ils se brisent rarement, et lorsque ce fait a

lieu, la fragmenlalion s'opère suivant un très petit

nombre de morceaux. Au contraire, les obus non

coiffés se brisent presque toujours au choc contre

les plaques cémentées et leur fragmentation pro-

duit un très grand nombre de morceaux. C'est

dans cette différence d'action sur le projectile non

coiffé que repose toute la supériorité de la plaque

cémentée, et elle en est le trait caractéristique.

Nous verrons tout à l'heure les conséquences de ce

fait.

S 2. — Description sommaire de l'usinage.

L'acier cémenté ayant la même composition que

l'acier spécial, les opérations de coulée, de refroi-

dissement des lingots et de laminage sont iden-

tiques pour les deux genres de blindages. La

cémentation qui suit le laminage constitue une

première différence essentielle. On sait déjà que

celte opération a pour but de carburer énergique-

menl une des faces de la plaque, de manière à lui

permettre de prendre une trempe énergique et de

former ainsi une couche d'une grande dureté,

mais fragile et cassante. La carburation de l'acier

spécial doit s'effectuer à une température -voisine

de 1.100°; il faut, de plus, que le carbone en

contact avec la plaque contienne des matières

azotées et soit dans un état de division convenable.

On réalise ces dernières conditions en employant

un mélange en proportions convenables de charbon

de bois en poudre et de noir animal. Dans le pro-

cédé du Creusot, on carbure la plaque au moyen de

gaz d'éclairage, qui agit à l'aide de ses hydrocar-

bures. Préalablement à la cémentation, les plaques

sont soigneusement désoxydées sur la face à cé-

menter, de manière à éviter la combustion du

carbone au contact de la plaque; on obtient ce
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résultat à l'aide d'un rabotage de la face ùcémenter.

L'opération terminée, les plaques sont placées

deux par deux, l'une au-dessous de l'autre, dans

un massif en maçonnerie pouvant êire rendu

élanche à l'air. Ce massif est lui-même placé dans

un four et peut être chautTé de tous côtés. Entre

les deux plaques, on dispose le cément (procédé

Harwey) ou l'on fait passer un courant de gaz

d'éclairage (procédé du Creusot).

Le chaufTage doit être minutieusement conduit,

car une élévation trop brusque de la température

désorganiserait le massif de maçonnerie. En gé-

néral, on met environ treize jours pour arriver

à 1.100'; cette température, une fois atteinte, est

maintenue pendant douze jours, et le refroidisse-

ment dure de trois à quatre jours, soit une durée

totale de vingt-huit à vingt-neuf jours. Le procédé

du Creusot est notablement plus court et ne dure

que quinze jours environ.

La cémentation est suivie d'un recuit à 900°; la

plaque recuite est refroidie à l'air. On utilise

souvent ce recuit pour procéder au gabariage de la

plaque. La plaque gabariée est ensuite portée à

850° et trempée à l'eau dans une bâche où elle est

soumise sur ses deux faces à l'action de courants

d'eau énergiques. La trempe est suivie d'un gaba-

riage de finissage, destiné à corriger les déforma-

lions de la plaque dues à la trempe.

Parmi les progrès récents eOTectués dans l'outil-

lage mécanique relatif aux blindages, on .doit

mentionner l'usage d'un mode de coupage des

plaques particulièrement original', reposant sur

l'emploi d'un disque en acier doux animé d'une

grande vitesse périphérique (plus de 100 mètres

par seconde) et amené au contact de la plaque à

couper dont on règle convenablement l'avance-

ment.

Bien que ce procédé soit déjà, parait-il, assez

ancien (il daterait de 182^], il vient d"élre remis ré-

cemment en honneur en Amérique et les résultats

obtenus seraient des plus satisfaisants (en France,

le Creusot l'emploie pour le sciage des poutrelles!.

Le disque employé a environ 2",43 de diamètre

et 20 millimètres de largeur ; il est, comme nous

l'avons dit, en acier doux et sa tranche est légère-

ment rugueuse. Avec une vitesse circonférencielle

de l'ordre de celle indiquée plus haut, on coupe

une plaque cémentée de 1.32 millimètres d'épais-

seur, à raison de 5 centimètres par minute. La

puissance mécanique absorbée par le fonctionne-

ment de l'engin est d'à peu près 2.30 chevaux.

Son inconvénient consiste dans le bruit terri-

fiant produit par son fonctionnement et par la

gerbe énorme d'étincelles qui l'accompagne. Dans

' Voir Ifon Aijo, novembre i'JO"

l'acier dur, les sections sont absolument nettes; il

n'en est pas de même dans le coupage des matières

molles. L'éciiauffemenl du disque serait insigni-

fiant, en prenant la précaulion de faire baigner

dans l'eau froide la partie non agissante du disque.

Une des particularités de l'opération consiste dans

le fait de l'absence de tout contact apparent entre

le disque et le métal à couper.

!; 3. Résistance au tir.

Les plaques en acier cémenté ordinaire, de qua-

lité moyenne, opposent, à l'attaque pur obus non

coiffés, une résistance caractérisée par une valeur

de p voisine de i,.'{3; pour les plaques de très

bonne qualité, la valeur de ce même coefficient

peut atteindre et même dépasser 1,3. La perforation

d'une telle plaque, dans ces conditions, exige par

suite une dépense d'énergie égale à 2,23 fois celle

qui serait nécessaire à la perforation d'une plaque

en acier ordinaire de même épaisseur; une com-

paraison similaire avec une plaque en fer forgé

ferait ressortir une dépense d'énergie égale à 3,23

fois celle qu'exige la perforation de celle-ci.

Dans l'attaque par obus coiffés, la coiffe seule

est notablement désagrégée, et, comme le travail

dépensé sur la plaque est sensiblement le même,
toutes choses égales d'ailleurs comme dans le cas

précédent, on obtient alors des valeurs de p géné-

ralement très inférieures à celles qui résultent de

l'attaque de la même plaque par des obus non coiffés

du même calibre. On peut se rendre compte de

ces faits très simplement :

Appelons E la perte de force vive du projectile

sur la plaque, dans le cas de la perforation stricte;

la formule de Jacob de Marre montre que E est

alors proportionnel à p'. Soient maintenant e,

l'énergie absorbée par la plaque, e, et t celles qui

correspondent aux déformations du projectile etde

sa coiffe. Avec les plaques en acier spécial attaquées

par des obus non coiffés, la déformation du projec-

tile étant négligeable, on aura: (1) E= e,. Si le pro-

jectile est coiffé, l'attaque de la plaque produira, en

outre, la désorganisation de la coiffe, et la relation

précédente deviendra : (2) E = e, -\- e.. Comme e,

a la même valeur dans les deux cas, il s'ensuit que

la valeur de E fournie par (2) sera supérieure à celle

qu'on déduit de (1). La valeur de p correspondant à

l'obus coiffé sera donc sujjérieure à celle de l'at-

taque par obus non coiffé.

Dans le cas d'une plaque cémentée, les relations

correspondant aux deux genres de projectiles sont

respectivement :

(3) E = e, -I- e„

(4) et E=re, -j-£.

£ étant \isiblement<C ('., il s'ensuit que le p d'une
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plaque cémentée attaquée par des obuscoifTés sera,

en général, inférieur à la valeur prise par ce même
coelficient dans l'attaque par obus non coiffés. Il

pourra en dilïérer assez peu si l'obus se brise.

Dans le cas de l'attaque d'une plaque cémentée

par un obus non coiffé, il pourra se faire qu'une

valeur élevée de E résulte surtout de la dureté

extrême de la couche cémentée, celle-ci ayant pour

efîet de pulvériser le projectile et de donner, par

suite, une valeur élevée au terme e,. Dans certaines

S 4. — Effets produits par le tir.

Les plaques cémentées se comportent au tir

d'une manière très différente de celle des plaques

en acier spécial, car, au lieu d'observer le gonQe-
ment et les bavures dont nous avons signalé l'exis-

tence, la couche cémentée se détache du reste de

la plaque, sous forme d'écaillés dont l'épaisseur

varie de 4 à l'a millimètres, et laisse ainsi appa-

raître le grain du métal. Le décollement de la

Effets produits par le choc d'un obux non coiffe sur une pln/jtie cémentée. — I^'u

incrustée dans la plaque et laisse voir le sommet de la chambre de l'obus
!ive du [irojectile s'est

circonstances, cette valeur pourra même être assez

grande pour masquer la petitesse relative du
terme f,.

Si, maintenant, on attaque une telle plaque avec

des obus coiffés, le terme (\_ disparaissant, la valeur

de E donnée par (4) pourra se trouver très infé-

rieure à celle que donne (2) dans l'attaque d'une

plaque en acier spécial de même épaisseur.

Ainsi une plaque cémentée d'une résistance très

grande par rapport à l'obus non coiffé peut se

montrer très peu résistante par rapport à l'obus

coiffé. Des faits de ce genre ont déjà été observés

plusieurs fois.

couche dure peut, d'ailleurs, se produire sans que

celle-ci se détache. Les écailles se forment au début

du choc et avant que le projectile soit brisé, car on

retrouve souvent le lestage du projectile projeté

sous les parties décollées, mais encore adhérentes.

L'existence de fentes superficielles a pour effet de

limiter l'écaillage suivant leurs bords. Un aspect

caractéristique de l'impact consiste dans la produc-

tion, sur les parties écaillées, d'une série de petites

fissures rayonnantes (fig. 2), réunies par des réseaux

de fissures circulaires, dont l'ensemble a l'appa-

rence d'une toile d'araignée. Enfin, la particularité

la plus importante de l'attaque des plaques
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cénientéfis par les obus non coiiïés r('si(le dans le

fait que, lorsque le pn)|eclile esl animé dune
Dans le cas où la vitesse au choc est notablement

inférieure à celle de la perforation stricte, l'ogive
(lu projectile reste incrustée dans la plaque, où elle

j

s'épanouit sans que sa pointe se brise i fig. 2); ce

fig. 3. — Effets produits p:ir If choc sur plaque crmonicc.
Ogive il un obus non coiffe. Vue montrant l'intérieur de

la chambre.

vitesse voisine de celle de la perforation stricte, au
lieu de produire dans la plaque un Irou cylindrique.

B*^**

F\n, 4, _ Effets produits par le choc sur plaque cémentée.
Ogn-e d un obus non coiffé. Vue d'ensemble de foyive

déformée.

phénomène est d'autant plus curieux que le métal
qui constitue cette dernière est extrêmement
cassant. La coloration (bleue et jaune) des frag-
ments de projectile retrouvés témoigne de la tem-
pérature très élevée déterminée par le choc. En

jinr obus non

il entraine avec lui un ménisque tronconique dont 1 morne temps que l'ogive s'épanouil dans la plaque,
le diamètre de la grande base peut atteindre trois le culot du projectile tombant au pied de l'obstacle
fois celui du projectile ((ig. o).

\
p,.e„d une forme évasée caractéristique (fig. 6 et 7).
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Les phénomènes que nous venons de décrire ont

.raità l'attaque par obus non coiflés; dans le cas

! de l'attaque pur obus

•coiffés, la plaque per-

forée porte un trou pres-

que cylindrique à parois

non polies et légèrement

évasé sur la face R. L"('-

caillage est également

moins important que ce-

lui produit par les obus

non coiffés.

On a beaucoup repro-

ché à l'acier cémenté

Harwey sa fragilité, qui

se manifestait surtout

dans l'attaque par les

obus non coiffés, et c'est

en vue d'éviter ce défaut

qu'ont été imaginés les

procédés Krupp. Il sem-

ble pourtant qu'on puisse

arrivera cet égard à des

résultats très satisfai-

sants avec le procédé

Harwey, en modifiant la

nuance du métal de la

plaque, ou le traitement

calorifique qui suit la

cémentation. Nous n'en voulons pour preuve que
les remarquables résultats obtenus dans cette voie

Culul d'un ubus non c

sur plaque

canon de 240 (obus non coiËfés de iU kilogs), a subi
le tir de trois projectiles animés des vitesses res-

pectives de 026 mètres
(R=l,.30), 071 mètres
(R= 1,40) et 672 mètres
R=I,40) sans que l'on

ait observé la production

d'une seule fente, même
superficielle (fig. 8). Ce
résultat remarquable est,

d'ailleurs, loin d'être ex-

ceptionnel.

S j. — Emploi de l'acier

cémenté.

Les plaques d'acier cé-

menté sont surtout em-
ployées pour la constitu-

tion des blindages de

ceinture et des parties

fixes de tourelles des ca-

nons de gros calibres.

L'acier cémenté consti-

lue également les mas-

ques des canons dès que

l'épaisseur de ceux-ci

dépasse 100 millimètres.

§6.— Production et prix.

oJITc apns le lir de
cémentée.

Celte production est, comme celle de l'acier

spécial, sous la dépendance à peu près immédiate

Aspect C'iractrrixiiquc d'un obus non coiffe après le choc sur plaque ccmentcc.

par MM. Marrel frères, de Rive-de-Gier; c'est ainsi

que, dans la séance du 13 janvier 1904, une plaque
de 238 millimètres d'épaisseur, attaquée par le

des crédits inscrits au budget de la Marine pour

les constructions neuves. En tenant compte des

constructions effectuées pour les Gouvernements
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étrangers, la production totale, depuis l'JOO, des

blindages cémentés de toute nature (Harwey et

Krupp) fabriqués en France est d'à peu près

35.000 tonnes.

Alors que cinq usines fabriquent les blindages

en acier spécial, quatre seulement produisent les

plaques cémentées, l'usine de Saint-Etienne ne

fabriquant que des blindages en acier spécial. Le

prix de l'acier harweyé est d'environ 3 francs le

kilog.

S 7. — Conditions de recette.

D'après ce que nous venons de voir, une des

caractéristiques de l'attaque des plaques cémentées

par les obus

coiffés est de

fournir pour

le coefficient

p des valeurs

voisines de

1,30; on peut

donc baser

une méthode

derecettesur

ce fait.

D' autre

part, si l'on

tient compte

de l'emploi,

aujourd'hui

général, des

obus coiffés

dans toutes

les marines,

on pourra
également
asseoir la re-

cette sur le

degré de ré-

sistance of-

fert par les

plaques cémentées au tir des obus coiffés.

La première méthode de recette est en usage en

France et en Angleterre, la seconde est suivie par

les Etats-Unis. Comme on peut toujours suivre

de près les opérations effectuées en usine, notam-

ment celles de la cémentation, et que cequ'ilimporte

en somme de connaître, c'est la résistance offerte

par la plaque lorsqu'elle est placée dans les condi-

tions du tir de combat, il semble que la deuxième

méthode soit plus logique que la première.

Les tirs de recette des plaques sont toujours

effectués sous l'incidence normale, car c'est celle

qui est la plus désavantageuse pour la plaque.

En France, l'épreuve de recette consiste dans le

tir de trois coups, dont le premier est tiré avec

R=l,30. Suivant que la plaque est ou non tra-

versée, on tire les deux coups suivants avec

R= l,20ou R= l,40.

La prime est accordée lorsque la plaque nVsi

pas traversée avec R^l,40, le rabais lorsqu'illi

ne lest pas avec R = l,20; lorsque la traversée rsi

obtenue avec cette dernière vitesse, la plaque i'>

rebutée.

En Angleterre, la plaque doit fournir une noli

de mérite égale à i.

VI. Aciiîii CHMKNTK Krupp.

L'acier Krupp a été étudié en vue de supprimer

la fragilité in-

hérente à ter-

laines variâ-

tes de plii-

ques cémen-

tées faliri-

quéesd'apii-

le procédr

Harwey. Le^

procédés ili'

fabrication

qui le car.ic-

térisent mil

fait l'objet ilr

brevets atlir-

tés par la plu-

part des U'ii-

nes à blinda-

ges.

Sa conipn-

silion ditlirr

de celle ili'

l'acier liai'

wey par unr

plus forte

proportion

de chrome et

de nickel. En moyenne, le pourcentage de ces élé-

ments est le suivant :

— Aspccl, apris te tir, d'une plaque en ucier spéciul cémente ordinaire île

bonne qualité. {Usines de MM. Marrel frères.)

C = 0,300 »o, Vx=l,»%, Ni = 3,1

La cémentation, qui s'effectue comme dans le pro-

cédé Harwey, ne présente rien de particulier; elle

est suivie non d'un recuit, mais d'une première

trempe à l'huile (Si."»"), suivie elle-même d'une

deuxième trempe à l'eau (tîSj"), qui joue le rùle d'

revenu.

Lorsque le travail de forgeage est terminé, la

plaque subit une troisième trempe, qui est la carac-

téristique du procédé Krupp. Pour cette trempe, on

doit, en effet, réaliser un chauffage inégal des deux

faces, de manière à ce que la face cémentée, étant

portée à une température plus élevée que la seconde
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CRrJS0T-AcitR.5P£cv(j.cD!arn: Krupf

ERKEST REMA)i-CnKT«RE-UTC
PUOUE K-lpEf-YsittlRE inrï-1?l«Ai

face, prenne seule la trempe. Dans ces conditions, le

sommier conservera la structure fibreuse que les

premiers traitements lui avaient donnée, et la face

cémentée prendra la dureté nécessaire au rôle

qu'elle doit jouer. Il résulte de cet exposé qu"il est

indispensable : 1° De déterminer avec précision la

température de transformation du métal de la

plaque; 2" De régler la différence de température

des deux faces de manière à ce que, la face cémentée

étant à une température supérieure à celle du point

de triinsformalion, celle de la face Ai lui soit nota-

blement inférieure. On conçoit que celte condition

soit limitative de l'épaisseur des plaques pouvant

être soumises à ce traitement.

Pour réali-

ser celte dif-

férence de

température,

on enferme la

plaque dans

un massif de

matériaux
réfrac lai res,

reposant sur

la face non

cémentée et

laissant, par

' conséquent,

exposée à

l'air la face

cémentée. Le

massif ainsi

conslilué est

portédansun

four et chauf-

fé rapide-
ment,] usqu'à

ceque la tem-

pérature de

la face cémentée atteigne la valeur voulue. Si le

chauffage a été suffisamment rapide et l'épaisseur

du mas-iif réfractaire bien réglée, on pourra réaliser

des différences de température de 200° entre les

deux faces. La dernière Irempese fait par aspersion.

Les plaques Krupp de bonne qualité se caracté-

risent au tir par une absence de fragilité remar-

quable. L'écaillage produit (voir fig. 9) est, en géné-

ral, plus profond que dans le cas de l'acier cémenté
ordinaire; ceci ne présente, d'ailleurs, qu'un légerin-

convénient, étant donnée la faible probabilité de
la superposition de deux coups sur le même impact.

ï. 9. — As/ect, après le t'n\ d'une pla
les Usines

Vil. Acier cémenté Cuarpy.

Le procédé Krupp n'est pas applicable à des

plaques d'une épaisseur inférieure à loO milli-

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

mètres; il est, de plus, d'une exécution très délicate.

Le procédé imaginé par M. Charpy, l'éminenl di-

recteur des Usines Saint-Jacques, évite ces deux
inconvénients, tout en donnant des plaques d'une

qualité égale à celles qu'on obtient par le procédé

Krupp. L'idée théorique sur laquelle il repose (bre-

vet français, n° 310.223) est la suivante :

On a cherché à obtenir un acier d'une nuance telle

que l'addition de carbone due à la cémentation

abaisse beaucoup la position de ses points critiques

ou de transformation dans l'échelle des tempéra-

tures.

Avec la plupart des aciers, cet abaissement esl,

en effet, trop faible pour qu'on puisse le mettre

à profit dans

l'industrie.

Supposons

un tel métal

réalisé, et

chauffons -le

à une tempé-

rature uni-

forme /, in-

termédiaire

entre celle

des points

critiques des

deux faces
;

celle du point

critique de la

face cémen-

tée étant la

plus basse, il

en résulte

que, si l'on

trempe la pla-

que à cette

température

/, la face cé-

mentée prendra seule la trempe.

La composition du métal Charpy répondant à ce

desideratum est notablement difiérente de celle de

l'acier Krupp; sa composition exacte est tenue

secrète.

Ce métal jouit, en outre, de la propriété remar-

quable que le chauffage précédant la trempe (800°

environ) donne au sommier la structure fibreuse

obtenue parles deux premières trempes du procédé

Krupp.

Pour obtenir avec ce procédé des plaques minces,

on cémente des ébauches de laminage, qu'on lamine

ensuite à l'épaisseur voulue ; l'épaisseur de la couche

cémentée reste donc proportionnelle à l'épaisseur

de la plaque; une telle opération ne serait, d'ailleurs,

pas possible avec l'acier cémenté ordinaire, en raison

de la fragilité du sommier.

15'

iiibiL_:Ti

ijiie l'u acier cémenté Krupp, fabriquée pur
du Creusât.
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Les essais exécutés avec les plaques minces

Charpy ont donné des résultais très satisfaisants,

ainsi qu'en témoignent les tableaux ci-après :

Tableau l. — Essais exécutés à Montluçon

le 15 août 1903 (fig. 10 et H).

ÉPAISSEIÎB

de

la plaque
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idans la tactique et l'armement de l'infanterie.

L'acier employé pour la confection de ces cui-

irasses provenait surtout des Usines d'Imphy, et

Ides spéci-

mens en ont

été exposés à

Liège dans

le stand Ca-

plain Berger,

sous le nom
d'acier NY .

Les cons-

tantes méca-

niques de cet

acier sont les

suivantes :

Après re-

cuit de for-

b'case :

Ii = .j0à;i3 kil.

E = 40 à 43 liil.

V = 30 à 25 ?o

.

Après trem-

pe entre T.'iO

et 800°, et sans revenu, les résultats obtenus sont :

tionnel) l'emploi de ces engins dans la guerre de
siège. En campagne, les boucliers d'infanterie

seraient transportés sur des voitures marchant avec

la réserve de

munitions.

L'acier fa-

briqué dans

ce but par

MM.Cammell
Laird and C°,

quienontfait

une spéciali-

tédeleurmai

son, satisfait

aux condi-

tions suivan-

tes : à la dis-

tance de 20

yards (IS-^SOi

et sous l'in-

cidence nor-

male, une tô-

le de 6 milli-

mètres d'é-Fij,'. 10. — Aspect, aprîjs le tir, d'uni' plaque en acier cémente Ctiarpy. Face de ti

paisseur ar-

rête la balle du fusil Mannlicher. Contre la balle du

fusil Lee Metford ou Lee Enlield, un ellet analogue

est obtenu, dans les mêmes conditions de tir, avec

Le travail du métal est donc extrêmement simple ; une plaque de 4""™,8 d'épaisseur. Aux distances de

i noter qu'une de ses propriétés caractéristiques est I 27 i, 437 et 640 mètres, l'arrêt de la même balle s'ob-

: 130 à 140 kil.; E = 120 à 125 kil.;

de ne présen-

ter aucune
fragilité per-

pendiculaire-

ment au plan

de laminage.

Sous l'é-

I
paisseur de 4

î millimètres,

une plaque
de ce métal

arrête à 1.50

mètres, et

sans produc-

tion de fen-

îtes, la balle

Idu fusil mo-
Idèle 1886.

Des résultats

du même or-

idre sont mê-
me obtenus

Fig. H. — Aspect, après le Ur, d'une plaque en acier céaicalc Charpy. Face arrière.

tient avec les

épaisseurs
respectives

de 3""", 15,

2"", 34 et

1°"»,6. Ces ré-

sultats sont,

à notre avis,

nettementin-

férieurs à

ceux donnés

par l'LIsine

d'Imphy.

En résumé,

la question

des boucliers

d'infanterie

commence
seulement à

être étudiée,

et il ne serait

pas surpre-

sous des épaisseurs notablement inférieures.

Cette question des boucliers d'infanterie semble

également préoccuper l'opinion en Angleterre, où
l'on envisage surtout (ce qui est d'ailleurs ra-

nant d'assister à son évolution rapide.

Dans un second article, nous traiterons de la

question des projectiles de rupture. XXX,

Chef d'oscadron d'Artillerie coloniale.
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LES RÉCENTS PROGRÈS DE LÀ SÉISMOLOGIE

Tous ceux qui s'inléressent aux progrès de la

Science reconnaissent qu'à l'heure actuelle la Séis-

mologie attire l'altenlion beaucoup plus qu'il y a

quelquesannéesseulemenL La vieille Séismologie ne

consistait guère que clans des descriptions isolées

des grandes convulsions qui modifient l'apparence

de vastes espaces de terrains et (jui sont fréquem-

ment accompagnées d'épouvantables destructions.

Pour la plupart, ces récits sont à peine supérieurs

aux narrations qui, dans les temps anciens, exci-

taient l'imagination des communautés primitives

et donnèrent naissance aux mythes qui ont laissé

leurs traces dans la littérature, l'art et la religion.

Ce n'est que dans la période qui s'étend de 18i0

à 1860 que, grâce au labeur zélé de plusieurs

savants, parmi lesquels Perry et Mallet ont été les

plus éminents, l'on arriva à une connaissance

générale de la distribution des tremblements de

terre dans l'espace et dans le temps. Mallet, dans

son travail classique sur le tremblement de terre

de Naples de 1839, exécuté sous les auspices de la

Société Royale de Londres, montra que de l'étude

des ruines d'une ville on peut tirer plusieurs faits

d'importance scientifique.

Celte étude, avec celles de quelques autres séis-

mologistes, donna la première indication que les

phénomènes séismiques se prêtent à des recherches

systématiques. Mais on fit peu de progrès jus-

qu'en 1880, époque où, en grande partie à cause

du développement matériel du Japon sur le modèle

des civilisations occidentales, la Séismologie com-

mença à progresser rapidement et devint une

branche distincte des sciences d'observation.

Cette année-là fut fondée la Société séismolo-

gique du Japon. Les vingt volumes qu'elle a déjà

publiés fournissent des renseignements originaux

sur la plupart des matières en rapport avec la Séis-

mologie.

I

La première œuvre accomplie par les pionniers

de la nouvelle science fut d'établir des instruments

n'indiquant pas simplement que le sol a été plus

ou moins violemment secoué, mais donnant des

mesures, sous la forme d'amplitudes et de périodes,

de toutes les phases des tremblements de lerre

ordinaires. Des séismomètres de types acceptés

par tout le monde prirent la place des séismoscopes.

Les faits remplacèrent les appréciations. Dans ce

qui avait été supposé une succession de mouve-

ments de va-et-vient violents, on découvrit éven-

tuellement que deux d'entre eux n'ont pas néces-

sairement eu lieu dans le même azimuth, et quej

l'amplitude de ces mouvements, au lieu d'être mesu-i

rable en pouces ou parties de pouce, n'excède pas|

1 ou 2 millimètres. '

Par l'emploi des nouveaux instriiments, oni

démontra que l'étendue et la rapidité du mouve-|

ment enregistré à une station donnée peuvent ètrel

très différentes des quantités correspondantes enre-i

gistrées à une autre station, distante seulement dei

quelques centaines de mètres. Les expériences!

faites dans toutes les contrées du monde sujettes!

aux séismes avaient montré, depuis longlemps.j

que les ruines sont fréquemment beaucoup plus]

grandes dans une partie d'une ville que dans une{

autre ; mais le séismographe fournit aclucllemenl!

la mesure de la ditférence d'intensité des mouve-j

ments qui les ont produites. Les ingénieurs et les!

constructeurs n'ont pas mis longtemps à recon-]

naître que la destructivité par tremblement de terrfi

peut être exprimée en unités mécaniques, et ils n
ont profilé pour édifier des bâtiments résistant ait\

forces connues.

A l'Université impériale de Tokio, on a construii

une plate-forme avec laquelle, au moyen d'une

machine puissante, on peut reproduire le mouve-j

ment d'un tremblement de terred'intensité variable.

Sur cette table, on a essayé de grands modèles en

maçonnerie, en bois ou en métal, construits pouil

résister à des accélérations séismiques données'

Celte table a été pour les architectes au Japon C(,

qu'un bassin d'essais dans un dock est pour les!

constructeurs de grands navires Le résultat de cefl

recherches a été de modifier et d'étendre les règles;

et les formules de la construction ordinaire, e

actuellement, au Japon, lorsque l'occasion s'en pri'

sente, de nouveaux types de construction «se fon^

jour. Ils ont résisté à de violentes secousses, qUi

ont endommagé les types ordinaires situés à proxi'

mité. Il en est résulté une réduction des pertes di

vies et de propriétés, elle (iouvernement japonais

stimulé par les résultats de ces expériences, a t'I-

encouragé à étendre son aide aux recherches séis

mologiques.

En 1886, une chaire de Séismologie a été élablii

à l'ilniversilé impériale, et, depuis 1892, il exisi'

un Comité de recherches séismologicjues qui a dij

publié soixante-dix volumes in-^".

L'Observatoire météorologique centrai de Tokii

reçoit des enregistrements de l.'JOO centres d'obser

vation. De ces tableaux, on déduit qu'au Japon i

se produit annuellement de 1.000 à 2.000 secousse

difl'érentes. Pour chacune d'elles, on peut déternii
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lier une origine approximative et l'étendue de l'aire

troublée.

Le premier catalogue de (remblenients de terre

!' basé sur ces descriptions a été préparé avec le

', concours de la Société Royale de Londres. Il montre

que le Japon peut être divisé en quinze districts

séismiques distincts, au moins.

Ainsi les séismologistes sont pourvus de rensei-

gnements qui leur permettent des recherches autre-

fois impossibles. De cette compilation, on déduit

que l'activité séismique, et par conséquent les

changements géotectoniques, sont différents dans

des districts diflérents et que les districts caracté-

risés par la plus grande fréquence séismique sont

ceux qui présentent la preuve de mouvements sécu-

laires récents de soulèvement ou de dépression.

Si l'on prend le Japon dans son entier, le plus

grand nombre d'origines de tremblements de terre

se trouvent sur ou à la base de sa frontière sous-

océanique orientale profonde, et, pour une moindre

quantité, dans les synclinaux des vallées profondes.

La plus grande fréquence pour les chocs ayant

leur origine au-dessous de l'océan, nous apprend

,1e D'^ Omori, a lieu en été, tandis que, pour ceux

qui ont leur origine sur terre, elle est en hiver.

Dans un district qui a souffert d'une perturba-

tion extraordinairemenl acccusée, le nombre des

secousses secondaires paraît être proportionnel à

l'intensité de l'impulsion initiale; la fréquence des

mouvements est probablement reliée avec le tas-

sement de la matière disloquée; et son rapport au

temps peut être représenté par une formule ou par

:une courbe, d'où l'on peut estimer grossièrement :

1° le temps qui s'écoulera jusqu'à ce que le district

atteigne un état stable; 2° le nombre approximatif

de secousses qui auront lieu pendant le processus

de tassement.

On peut déduire des observations étendues qu'on

enregistre annuellement près de 30.000 secousses

'dans le monde. Le nombre correspondant des

efforts mégaséismiques est d'environ 60. Ces

chiffres peuvent être considérés comme l'indice de

la vitalité séismiqne présente de notre planète.

II

Le développement le plus remarquable de la

Séismologie moderne ne consiste pas toutefois dans
le service séismique d'une ville ou même d'une

contrée, mais dans celui du monde entier.

Cette branche de recherches est actuellement en

^progrès actif. Depuis l'époque du grand tremble-

ment de terre de Lisbonne, en 1753, on a reconnu
que des perturbations de l'importance de cet évé-

nement, quoique non directement reconnaissables

comme tremblements de terre dans des régions

éloignées de l'origine, ont néanmoins fourni la

preuve de commotions en provoquant des oscilla-

lions de l'eau dans les lacs et les marais. En obser-

vant et datant les mouvements des bulles de niveaux

sensibles, les astronomes ont enregistré des mou-
vements pulsatoires du sol non sensibles, qu'ils

ont montrés être le résultat de perturbations séis-

miques dans des régions très éloignées. Au Japon,

ces mouvements non sensibles ont été automati-

quement enregistrés depuis 188i. On a reconnu

qu'ils avaient leur origine à une grande distance,

mais les centres d'où ils émanent n'ont pas été

déterminés. Quelques années plus tard, en cher-

chant les efiTets d'une influence gravitationnelle de

la Lune, M. E. von Rebeur-Paschwitz trouva sur ses

enregistreurs des mouvements anormaux dont il

attribua plusieurs à des centres séismiques définis,

mais très éloignés. Antérieurement, il est vrai, on

avait prévu qu'un grand tremblement de terre ayant

lieu dans une partie quelconque du monde pro-

duirait des mouvements qui, avec des instruments

convenables, seraient enregistrables dans une autre

partie; mais ce n'est qu'après les indications de

von Rebeur qu'une attention sérieuse a été dirigée

surce sujet. Plusieurs instrumentsontété construits

pour enregistrer ces souffles insensibles de notre

Terre; mais il y a encore beaucoup d'incertitude

dans l'interprétation de tous leurs enregistrements.

A l'heure actuelle, l'Association britannique pour

l'Avancement des Sciences profite de la coopération

de 40 stations bien distribuées à la surface de la

Terre, et qui sont toutes pourvues d'enregistreurs

analogues. Au Japon, en Italie, en Autriche, en

.\llemagne, en Russie, aux États-Unis et dans

d'autres contrées, les mouvements téléséismiques

sont aussi observés, mais les types d'instruments

employés ne sont pas identiques. A l'état expéri-

mental présent des nouvelles recherches, cette

diversité peut être avantageuse.

Les enregistrements obtenus dans ces différentes

stations ont augmenté notre connaissance de la

Terre principalement dans deux directions. iXous

apprenons davantage sur les changements soudains

qui ont lieu dans la croûte superficielle de notre

globe, tandis qu'une nouvelle lumière est jetée sur

la constitution de son intérieur.

Les tremblements de terre de grande importance,

qui troublent des aires continentales et s'étendent

fréquemment sur le monde entier, sont, dans la

plupart des cas, sinon dans tous, accompagnés par

des déplacements de grandes masses de matières à

l'intérieur de la croûte terrestre. Quand l'origine

des perturbations se trouve sous une surface ter-

restre, des estimations grossières de la grandeur de

ces déplacements de masses ont été faites; elles

sont basées sur des faits d'observations tels que la
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longueur mesurable et le rejet d'une faille ou d'une

série de failles, le degré de compression dans les

vallées, les altérations des hauteurs relatives ou

des longueurs des lignes des services trigonomé-

triques. D'autres estimations de ces quantités

peuvent être fondées sur la mesure du soulèvement

ou de l'airaissement des lignes de côtes. Des ren-

seignements sur la grandeur des changements

sous-océaniques soudains sont fournis par les

ingénieurs des câbles télégraphiques, qui ont cité

plusieurs cas où des câbles sous-marins profonds,

disposés en lignes parallèles, ont été simultanément

rompus, et où les profondeurs primitivement fixées

par des sondages ont augmenté considérablement

sur des surfaces très étendues. Des tremblements

de terre accompagnés d'ondes marines capables

d'agiter un océan comme le Pacifique pendant

vingt-quatre heures, suggèrent l'idée qu'au-dessous

de l'Océan s'est produite une altération soudaine

du profil du sol océanique.

Les observations montrent aussi que de grandes

ondes terrestres se propagent de temps en temps

sur toute la surface du globe. Ces commotions à

grande portée conduisent à l'hypothèse que leur

impulsion originelle doit s'être exercée sur une

large région. Harboe a montré qu'à l'intérieur d'une

aire méizoséismique des chocs d'intensité variable

ont été ressentis en succession rapide en des points

très éloignés. Un district parait avoir fléchi non

seulement le long d'une ligne de grande faille, mais

aussi le long de plusieurs failles secondaires.

Oldham estime que le tremblement de terre de

l'Assam de 1897 a été accompagné par le déplace-

ment en masse de 10.000 milles carrés de terrain le

long d'un plan de poussée. Si nous interprétons les

observations de temps en relation avec cette per-

turbation à la lumière de l'hypothèse faite par

lIarl)oe, on trouve que la cause de cette tension séis-

mique a son origine sur une aire de 300.000 milles

carrés.

Quoiqu'un large bloc de la croûte terrestre

puisse être ainsi fracturé, nos connaissances sur la

profondeur à laquelle descendent les effets de cette

fracture. sont surtout hypothétiques. D'après les

observations déjà publiées et qui se continuent

actuellementàPrzil)ram,il sembleraitqu'un séismo-

gramme obtenu à une profondeur de l.loO mètres

ne difl'ère que faiblement de celui qu'on obtient à

la surface. Cela est contraire aux observations sur

les petits tremblements de terre, qui, quoiqu'ils

puissent alarmer les habitants des villes et briser

les cheminées, peuvent passer inaperçus dans les

mines peu profondes. Le fait que les grandes ondu-

lations terrestres ont une vitesse arcuelle prati-

quement constante d'environ 3 kilomètres par

seconde, que la trajectoire traverse des continents,

des fonds océaniques ou des districts dont la struc-

ture géologique varie beaucoup,'suggère l'idée (|U(>

la croûte lerreslre est déplacée dans son entier et

que, sous l'influence de sa propre élasticité et de l,i

gravité, elle se comporte de la même façon qu'uru

lame de glace sur une houle océanique. On a suji-

posé que le mouvement ondulatoire est dil à

l'énergie retenue dans la croûte elle-même, doul

l'hétérogénéité est superficielle. Quoi qu'il en soil,

nous pouvons nous représenter une croûte fléchis-

sant irrégulièrement, et peut-être à travers toulo

son épaisseur, jusqu'à ce qu'elle cède son énergie .i

un milieu qui transmet des mouvements ondula-

toires avec une vitesse uniforme.

Plusieurs hypothèses ont été mises en avant (jui

suggèrent diverses épaisseurs pour l'envelopiie

superficielle de notre globe. Nous pouvons v

ajouter une autre qui résulte des récentes recher-

ches séismologiques. Précédant les larges ondula-

tions d'une perturbation téléséismique, on constate

des tremblements préliminaires. Ceux-ci sont appa-

remment propagés à travers la masse du globe

avec une vitesse moyenne d'environ 10 kilomètres

par seconde le long de trajectoires qui sont prolia-

blemenl des cordes. Cette vitesse de transmissicm

élevée et presque constante ne se vérifie, cependant,

que pour des trajectoires qui représentent des ari >

plus grands que 30°. Pour des cordes passant à

une profondeur inférieure à oO km., les vitesses

enregistrées n'excèdent pas celles qu'on peut ])ri-

voir pour des ondes de compression dans une

substance rocheuse. C'est toutefois la profondeur

maximum à laquelle on puisse s'attendre à trouver

des substances ayant des propriétés physiques

similaires à celles qu'on voit à la surface de la

Terre. Au-dessous de cette limite, les matériaux de

la partie extérieure de notre planète paraissent se

fondre dans un noyau très homogène à haute rigi-

dité. Suivant de près la queue des tremblements

préliminaires, mais précédant les grandes ondula-

tions, on observe une seconde phase du mouve-

ment dont la vitesse cordale, jus'iu'â des distances

de 120°, est approximativement de (5 kilomètres par

seconde. Elle est considérée généralement comme
l'aflleurement d'ondes de distorsion. Quand elle

sera mieux comprise, on peut supposer qu'elle

jouera aussi son rôle en versant une lumière nou-

velle sur la physique de la Terre.

111

Je vais maintenant considérer les régions dans

lesquelles ces accélérations soudaines des change-

ments géologiques se produisent. Elles peuvent être

groupées comme suit : 1" régions qui se trouvent

sur la frontière sous-océanique occidentale du
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continent américain et sur la frontière orientale

. du continent asiatique ;
2" régions qui se trouvent

• sur une bande passant des Indes occidentales à

* l'Himalaya, à travers la Méditerranée. En outre, il

'existe deux régions mineures, l'une suivant la

frontière sous-océanique orientale du continent

africain, que j'ai appelée région malgache, et une

région antarctique qui se trouve au sud-ouest de

la Nouvelle-Zélande. Le tableau suivant donne le

nombre de grands tremblements de terre ou dé-

placements de masses qui ont été observés dans

les subdivisions de ces régions depuis 1899.

Plusieurs des perturbations comprises dans ce

tableau sont connues pour avoir été suivies de

centaines et même de milliers de secousses secon-

tout, mais seulement dans les régions à contours

analogues. Sommes-nous en présence de sillons

ou d'arêtes primitifs qui modifient simplement

leurs dimensions sous l'influence continue de la

contraction séculaire, ou bien ces manifestations

de tensions séismiques représentent-elles des ajus-

tements iso-statiques provoqués par la dénudation

et la sédimentation?

Ces activités et d'autres peuvent être considérées

comme les causes primitives conduisant au déploie-

ment d'activités séismiques prolongées. Leur fré-

quence, par contre, peut être dominée par des

inOuences qui, à certaines saisons ou époques,

causent une augmentation ou une diminution de

la tension séismique.

Tableau I. — Répartition des grands tremblements de terre.

Bcgions de l'Océan Paci/lque.

{. .\rcliipcl (le l'Inde orientale . .

î. Ciite liu J.ipon

3. Cote (le l'Alaska

4. .\mérique centrale
5. Amérique du Sud occidentale.

Régions de rAtlantique occidental

et flégioms eurasiennes.

6. Région antilienne
". Açores
8. Région alpine des Balkans, du

Caucase, de l'Himalaya. .

Autres régions.

9. District malgache

10. District antarctique. . . .

IflOO 1901

u
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tion sont encore trop minimes pour permettre une

analyse satisfaisante. Il est néanmoins intéressant

de noter la direction vers laquelle elles tendent.

Dans les six années finissant en 1!)()4, nous trouvons

que 51 grands Ireniblements de terre sont partis de

la côte occidentale de l'Amérique du Nord pendant

les mois d'hiver (octobre à mai), et 3."j pendant les

mois d'été. De la côte orientale d'Asie au nord de

l'équateur, les nombres analogues pour les mêmes
saisons sont de 49 et 43. Ces nombres additionnés

montrent que, pour le Pacifique Nord considéré

dans son ensemble, lOU perturbations se produisent

en hiver et 78 en été, tandis que, dans la région de

l'Asie centrale ou liimalayenne, les nombres corres-

pondants sont de 2o et 27. Au-dessous d'un océan,

par conséquent, on observe l'indication d'une cer-

3,30 +O20 10 -0.20 -030
.

-O'.'IO

Fig. 1. — Trajeclnire du pôle nord, de 1892 à 1S9i, snivunl
Th. Albrecht. — Chaque année est divisée en ilixiènies

de période de 30. !J joins. Les chiUres indiquent le nomlii-e
de grands tremblements de terre ayant eu lieu dans cha-
cune de ces divisitins, en commençant avec le :i» dixième

de l,s!)i.

taine fréquence séismique saisonnelle, tandis que

sur une surface continentale rien n'indique juscju'à

présent une telle fréquence.

Si nous prenons une carte monirant la posilion

variable du pôle nord terrestre en relation avec sa

position moyenne (fig. 1), on voit que le mouve.
ment séculaire du pôle n'est jamais uniforme.

Quoiqu'il puisse à certains moments suivre autour do

sa position moyenne une trajectoire approxima-

tivement circulaire, à d'autres moments ont lieu

des changements relativement prononcés de la

direction du mouvement, qui peut même devenir

rétrograde. Si l'on marque sur une carte de ce genre

les positions dans le temps des très grands trem-

blements de terre, on trouve qu'ils se groupent

autour des plis les plus accusés de la trajectoire

polaire.

Dans une période d'environ treize années (1892-

1904), j'ai trouvé l'enregistrement d'au moins T.'iii

tremblements de terre ayant alTecté le globe, les-

quels peuvent être répartis en trois périodes conti-

nues, ayant duré chacune 2 '10 d'année ou soixante

treize jours. La première période se présente quand
le mouvement du pôle suit une ligne approximali-

vement droite ou une courbe de grand rayon; l,i

seconde période, égale, quand il subit une dévialiiui

ou suit une trajectoire à court rayon; la troisirmc

quand le mouvement est semblable à celui de l;i

première période. Le nombre des tremblements dr

terre dans chacune de ces périodes prises d.iiis

l'ordre précédent est de2il, 307 el232, c'est-à-diic

que, pendant la période où le changement de direc-

tion du mouvement a été relativement rapide, la

manifestation de la tension séismique a non seule-

ment été marquée, mais elle a été localisée le lonj;

des jonctions des massifs et des plaines terrestres,

là oii nous pensons trouver que l'efTet des pertur-

bations est maximum. Il est difficile de dire que la

fréquence que nous considérons est en relalimi

directe avec le changement de direction du mouve-
ment du pôle; mais il n'est pas invraisemblable

que les deux efTels proviennent de la même redis-

tribution des matériaux superliciels par les courants

océaniques et les causes météorologiques en géné-

IV

Après avoir considéré quelques-uns des phéno-

mènes les plus importants qui accompagnent la

naissance d'un tremblement de terre à grande

amplitude, nous pouvons maintenant étudier sa

vie et sa disparition. Dans ou près d'une aire épi-

focale, il arrive occasionnellement que, avant la ces-

sation des vibrations qui suivent le premier grand

soulèvement du sol, on observe un second mouve-

ment violent. Au Japon, cette répétition a reçu le

nom de Yury Kaishi, ou secousse de retour. C'est

peut-être simplement un second fléchissement dans

la ligne troublée, mais sa ressemblance avec son

précurseur suggère que c'est peut-être la résultante

d'une réflexion prononcée. A la suite de l'impuLsion

initiale et de l'écho viennent des groupes d'ondula-

tions séparés par de courts intervalles de temps,

pendant lesquels le mouvement est à peine percep-

tible.

(Juoique ces groupes, dans leur ensemble, devien-

nent de plus en plus faibles, ils croissent et dimi-

nuent en intensité. De temps en temps, il peut y

avoir des répétitions de groupes qui ont une simi-

litude frappante.

Un tremblement de terre à grande amplitude, là

oii son mouvement est prononcé, donne naissance

à des mouvements qui peuvent s'étendre sur trois

à quatre heures. Us se terminent par une série de
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pulsations durant chacune quelques minutes et

séparées les unes des autres par des intervalles de

repos approximativement égaux. Les efTorts expi-

rants d'un tremblement de terre présentent

quelque chose de plus analogue à une réflexion

musicale qu'au réarrangement irrégulier et inter-

mittent des matériaux disjoints.

Si, au lieu d'étudier l'évolution d'un tremblement

déterre tel qu'destenregistréà une station donnée,

nous comparons les séismogrammes qu'il a fournis à

différentes distances de son origine, nous apprenons

quelque chose de la manière dont son énergie est

rayonnée et dissipée. Un tremblement de terre qui,

au voisinage de son origine, a une durée de soixante

minutes, peut apparaître à ses antipodes quatre-

vingt-dix à cent minutes plus tard comme un faible

mouvement avec une durée de quatre à cinq minutes

seulement. Du temps que ce mouvement a pris

pour traverser la moitié de la circonférence du

globe, on peut déduire que la phase survivante

d'un tel tremblement de terre est celle des grandes

ondulations. Les précurseurs de compression et de

distorsion avec les successeurs rythmiques ne sont

plus visibles sur les séismogrammes.

Un autre Irait curieux qui se relie à l'histoire de ces

survivants antipodaux, c'est qu'ils peuvent passer

la région quadrantale sans être enregistrés. Ce qui

a lieu peut être comparé au passage d'une onde

vers le bas d'un estuaire qui s'élargit rapidement et

à sa remontée dans un second estuaire semblable.

A mi-chemin sur son trajet, l'onde peut n'être pas

perceptible; mais, lorsqu'elle converge vers la der-

nière partie de sa courte, elle peut de nouveau

indiquer son existence sous une forme modillée.

D'autres recherches intéressantes, faites récemment

surune certaine classe de tremblements de terre, se

rapportent à la forme particulière des aires qu'ils ont

troublées. Celles-ci sont des ellipses ou des bandes

étroites qui partent d'une origine pourallertrès loin

autour du globe dans une direction particulière. On
suppose que, pour cette classe de perturbations,

l'impulsion primaire se dirige suivant la ligne de

propagation la plus lointaine.

La radiation d'un grand tremblement de terre se

manifeste souvent par des tremblements de terre

secondaires faibles et locaux, qui ont lieu au

moment où le mouvement léléséismique atteint la

région où ils se font sentir. Un grand tremblement

de terre dans une région, non seulement peut donc

être considéré comme le parent de plusieurs

secousses secondaires dans son propre district,

mais se trouve en relations avec des contre-coups

dans des lieux très éloignés. Aucune relation de ce

genre n'a été découverte jusqu'à présent entre les

réajustements plus prononcés de lacroùte terrestre.

Dans le tableau précédent, on voit que, depuis

1899, dans la région de l'Alaska, la fréquence séis-

mique a visiblement diminué, tandis que dans la

région himalayenne elle a augmenté. Toutefois, vu

le peu de renseignements utilisables, il est préma-

turé de tirer des déductions sur l'alternance pos-

sible de la fréquence séismique dans de telles

localités. Mais, si, au lieu de confiner notre atten-

tion à une relation entre les tremblements de terre,

nous considérons la question de la manifestation

de la tension volcanique, on trouve de nombreux

exemples qui indiquent une relation étroite entre

ces activités. Ainsi, toutes les éruptions volcaniques

connues qui ont eu lieu aux Antilles, et dont la

première remonte à 1692, ont été précédées ou

accompagnées de près par de grands tremblements

de terre dans cette région, mais plus fréquemment

par des perturbations analogues dans les plisse-

ments rocheux voisins, particulièrement ceux de

la Cordillère. Ce fut notamment le cas en 1902 : le

19 avril de cette année, un tremblement de terre

exceptionnellement prononcé dévasta les villes du

Guatemala. De petiles secousses locales furent

senties aux Indes occidentales, et le 25 avril on

remarqua que de la vapeur s'échappait du cratère

de la montagne Pelée à la Martinique. Ces activités

augmentèrent jusqu'au 8 mai, où elles se terminè-

rent par des explosions terrifiantes, des perturba-

tions sous-marines, et la dévastation de vastes por-

tions des iles de la Martinique et de Saint-Vincent.

La dernière illustration de relations hypogéniques

entre ces régions a eu lieu le 31 janvier de cette

année. A cette date, un fort tremblement de terre

partit de l'embouchure de la rivière Esmeralda en

Colombie, des raz de marée inondèrent la cote, des

îles s'enfoncèrent, et un volcan entra en éruption.

Les journaux du 2 février annoncèrent que les

câbles entre la Jamaïque et Porto-Rico avaient été

interrompus, et quelques jours plus tard on signala

que de fortes secousses avaient été ressenties dans

les îles des Indes occidentales, que six ou sept

câbles sous-marins avaient été rompus et que le

mont Pelé à la Martinique et la Soufrière à Saint-

Vincent avaient repris leur activité.

Pour conclure, je désire attirer l'attention sur

une classe de phénomènes dont le séismologiste ne

peut se désintéresser. A certaines époques, les pen-

dules horizontaux peuvent être agités d'une façon

continue et irrégulière pendant des heures ou même

des jours. Des mouvements analogues ont souvent

été notés avec les balances et d'autres instruments.

Ils sont généralement considérés comme des

perturbations micro-séismiques. Mais, comme ils

varient avec les conditions météorologiques et peu-
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\enl ('tre dillerenls dans des salles voisines, je suis

enclin à penser qu'il serait plus exact de regarder

ces visiteurs importuns, contre lesquels non seule-

ment les séismoiogistes, mais aussi les astronomes

ont i\ lutter, comme des tremblements de l'air.

Quand, par contre, ces mouvements irréguliers

sont remplacés par des mouvements qui possèdent

des périodes définies très difTérenles de celles de

l'instrument enregistreur lui-même et ont en môme
temps une amplitude régulière, il semble possible

de les rattacher à un mouvement pulsatoire actuel

de la surface du sol. Outre les tremblements et les

pulsations, les enregistrements des pellicules des

séismographes montrent presque constamment un

faible changement de niveau. Pendant des années,

une pile peut subir une inclinaison dans une direc-

tion. A côté de ce mouvement général, les instru-

ments révèlent l'existence d'ondulations qui indi-

quent unediEférence dans ladirection du mouvement
aux ditTérentes saisons. Superposés à tout cela, on

trouve encore des enregistrements de changements

de niveau qui peuvent être associés avec des varia-

tions dans la difTérence des charges sur les deux

côtés d'une station d'observation. Quand un pen-

dule horizontal oscille vers l'aire des plus grandes

pressions atmosphériques, il indique apparem-

ment un changement directement ou indirecte-

ment relié avec la charge barométrique.

La quantité d'eau dans les puits et celle qui

«'écoule des drains et des sources varie avec les

fluctuations de la pression atmosphérique. Quand
-cela a lieu, des opérations souterraines sont révé-

lées qui peuvent être suffisantes pour donner nais-

sance à des changements du niveau de la surface.

Quand une escouade de 76 hommes s'approche

jusqu'à 10 ou 20 mètres de l'Observatoire de l'Uni-

versité d'Oxford, on trouve qu'un pendule horizontal

à l'intérieur du bâtiment mesure une déviation

dans la direction de la charge qui s'avance. L'ob-

servation qu'une surface s'enfonce dans la direction

d'une charge qu'elle porte peut être modifiée d'une

façon inattendue. On a constaté que le plancher en

ciment armé d'une, cave située sur la plage à Hyde,

s'incline vers la lerre, lorsque la marée monte dans

le Soient, tandis que la direction anticipée du

changement de niveau était dans le sens contraire.

Dans ce cas, l'eau qui s'élève masque selon toute

probabilité son propre efT'et gravitationnel en fai-

sant reculer le drainage sub-superliciel, avec ce

résultat que l'avant plage est relevée vers le haut.

Des changements très marqués de niveau ont lieu

en certaines stations par temps humide. Dans l'île

de Wiglit, à Shide, qui est située sur le côté d'une

vallée creusée à travers un anticlinal de calcaire,

quand une forte pluie se produit, les niveaux et

les pendules horizontaux indiquent une inclinaison

vers le lit de la vallée; un instrument du côté

opposé de la vallée se comporte d'une façon cor-

respondante.

En d'autres termes, si ces mouvements observés

peuvent être considérés comme s'étendant au lil

de la vallée, on peut dire qu'avec la pluie la penli'

de cliacun de ses côtés augmente. Pendant le beau

temps, la direction du mouvement est renversée.

Un mouvement plus régulier se manifeste, en

outre, par une inclinaison connue sous le nom
d'onde diurne. En faisant la même hypothèse sur

l'étendue du mouvement correspondant, on trouve,

mais seulement durant le beau temps, que la direc-

tion du mouvement des flancs de cette vallée,

pendant la nuit, est la même que celle que l'on ob-

serve pendant le mauvais temps; pendant le jour,

elle est analogue à celle qui a lieu pendant le beau

temps. On peut considérer la vallée comme s'ou-

vrant et se fermant. Des observations analogue-^

ont été faites sur les deux flancs d'une vallée «jui

a été creusée à travers des alluvions, à Tokio.

Le mouvement diurne n'est accusé que dans les

jours clairs et ensoleillés ; durant les jours sombres,

nuageux ou humides, il est faible ou non enregis-

trable. Dans une chambre située à 4 mètres au-

dessous de la surface, excavée dans un sol tendre

où les changements de température sont très

faibles, j'ai trouvé que le mouvement diurne était

presque aussi accentué qu'aux installations voisines

sur la surface, où les variations de température

étaient relativement prononcées. Je ne l'ai pas

observé dans des excavations faites dans des ro-

chers à des profondeurs de 10 à .12 mètres. A

Bidston, toutefois, dans le nouveau grès rouge, à

la profondeur de 6 mètres, on observe de temps

en temps des changements de 0",1 à 0",2. Sur un

terrain plat, la variation est toujours faible.

Une intluence qui joue probablement un r('ile

important dans la production de ces mouvements

consiste dans la charge et la décharge difléren-

lielles des aires voisines sous les influences so-

laires. En temps humide, par suite de la perco-

lation sub-superficielle et du drainage latéral, les

flancs el le fond d'une vallée où le niveau de l'eau

s'élève portent une plus grande charge que les

crèles qui la bordent. Dans ces conditions, le fond

de la vallée s'enfonce el ses flancs se ferment. Par

beau temps, en vertu de l'évaporation et du drai-

nage, un mouvement en direction opposée peut

s'établir. Le mouvement diurne par lieau temps,

correspondant à l'ouverture de la vallée, peut trouver

une explication partielle dans l'enlèvement de la

charge par évaporation et. plus particulièrement,

par transpiration des plantes. Ces activités sont

plus prononcées pendant le jour que la nuit, et elles

tendent à réduire la percolalion sub-superficielle et
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leilrainage vers le fond de la vallée. Le mouve-

nienl nocturne rétrograde, relativement faible, peut

être partiellement attribué à une augmentation de

la charge de la vallée pendant la nuit, période où

la transpiration et l'évaporalion sont remplacées

par la condensation superficielle et sub-superfi-

cielle. La transpiration et Tévaporalion étant

minima la nuit, on peut supposer que la percolation

latérale et le drainage superficiel vers le fond de la

vallés sont augmentés; c'est peut-être par suite de

cette action que le volume de l'eau dans certains

puits et que le courant dans certains conduits et

drains a été trouvé plus grand pendant la nuit que

pendant le jour.

Une autre activité qui peut produire une aug-

mentation nocturne du flux sub-superficiel de

l'eau est l'expansion de l'air dans le sol par la cha-

leur lentement descendante du jour précédent,

cette expansion forçant l'eau du sel à s'échapper

par les voies les plus faciles.

L'explication que je propose de ces phénomènes
peut laisser à désirer; mais les faits restent : tout

autour de la face de la Terre, on peut observer des

distorsions superficielles diur'nes qui varient en

grandeur et en direction. D'autre part, la chute de

la pluie est accompagnée de changements mesu-

rables dans l'inclinaison de certaines vallées. Ce

sont là certainement des phénomènes qui méritent

d'être étudiés'. j m\ae,
Membre de la Société Royale de Londres.

COMMENT SE POSE ACTUELLEMENT LA QUESTION DES TERRES RARES

Je dépasserais certainement les limites d'un

article en exposant en détail l'nistoire des terres

rares. Je dois me borner à des généralités, sur un

sujet qui traite cependant du cinquième du total

des éléments chimiques actuellement connus.

Dans l'impossibilité de donner le relief néces-

saire aux différents aspects de la question, j'insis-

terai davantage sur les parties que j'ai spéciale-

ment étudiées et qui me paraissent — peut-être

pour cette raison — présenter le plus d'intérêt.

I. Les séparations.

L'étude monographique de chacune des terres

rares est peu avancée, et l'on sait très peu de

chose des différentes terres yltriques. Piir contre,

l'élude chimique globale du groupe renferme des

documents très nombreux, qui s'appliquent à la

plupart de ces éléments, très voisins les uns des

autres par leurs propriétés chimiques. L'on con-

naît très peu de réactions chimiques distinctives

de ceux qui ont pu être isolés jusqu'ici dans un

état suffisant de pureté, et il parait illusoire de

rechercher ces réactions dans les mélanges. Depuis

l'époque à laquelle Mosander parvint à séparer à

peu près le cérium, grâce à la stabilité de son

peroxyde, par des méthodes qui rappellent celles

de l'analyse usuelle, c'est-à-dire depuis plus d'un

demi-siècle, l'on n'a guère pu que perfectionner la

séparation de cet élément. Les autres terres se

séparent les unes des autres par des fractionne-

ments au prix d'efTorts considérables. Un grand

nombre d'auteurs ont tenté, en vain jusqu'ici, de

séparer entre eux ces éléments par des méthodes

plus rationnelles, et un chimiste aussi expérimenté

que l'était Marignac se vit contraint de recourir à

la méthode des fractionnements.

l>'on ne saurait, sans parti pris, tant que la

période de défrichement des terres rares ne sera

pas close, condamner cette méthode, à laquelle on

doit uniquement tout ce que l'on sait de positif sur

ces divers éléments.

Depuis le travail de Marignac, la technique des

fractionnements s'est singulièrement perfectionnée,

d'abord avec Auer von Welsbach, puis avec Demar-

çay, qui, le premier, a obtenu en abondance et avec

d'excellents rendements des éléments tels que le

samarium et le néodyme, aussi purs, sinon plus,

que les éléments usuels qualifiés purs.

Quelque surprenant que cela puisse paraître, il

m'a été impossible jusqu'ici d'obtenir la chaux dans

un état de pureté (nécessaire à certaines recherches

spectrales) comparable à celui de l'oxyde de sama-

rium que nous avons préparé, M. Lacombe et moi.

Les réactions analytiques séparent généralement

les éléments usuels dans un étal très relatif de

pureté, toujours très inférieure celui qu'exigent la

plupart des recherches spectrales.

Pour atteindre le but que je me proposais, j'ai

dû me résoudre à fractionner un sel de chaux, el je

me suis adressé au nitrate, considéré comme chi-

miquement pur. Alors que les réactifs chimiques

n'y décelaient plus aucune impureté, ce sel retenait

avec persistance du magnésium, du manganèse et

du strontium, décelables au spectroscope.

Or, le groupe des oxydes alcalino-terreux, dont

le protoxviie de manganèse et la magnésie forment

' Adresse (Bakerian Lecture) présentée à la Société

Rovale de Londres.
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le prolongement naturel, renferme, en somme, peu

de termes. Leurs analogies sont cependant sulfi-

santes pour ne permettre entre eux aucune s6pa-

ration radicale. Le groupe des mélaux alcalins :

potassium, rubidium, ca-sium, est exactement dans

le même cas.

Que serait-ce si ces deux groupes, au lieu de ren-

fermer trois ou quatre corps chacun, en renfermaient

quinze? Les séparations ne se feraient même pas

par à peu près, puisque l'on ne connaît guère, pour

les divers éléments de ces groupes, de réactions

distinclives basées sur des différences de fonction,

permettant des séparations rationnelles, et que l'on

ne sait utiliser encore que des différences de solu-

bilité.

Tel est le cas pour les terres rares. Il est, d'ail-

leurs, nécessaire de les obtenir dans un état de

pureté au moins égal à celui des éléments usuels,

si l'on veut faire œuvre utile, interpréter les faits

connus et mettre un terme aux légendes dont elles

ont été l'objet.

IL — Coexistence des diverses terres rares

ET des éléments RADIO-ACTIFS DANS LES MINÉRAUX.

Ces terres forment un groupe cornpacl et sont

toujours associées dans la Nature. Aucun minér;il

ne conlient l'une à l'exclusion des autres. Le tho-

rium, l'urano et, d'une manière générale, les corps

radio-actifs les accompagnent et ne se trouvent,

d'ailleurs, que dans les minéraux qui renferment

des terres rares.

Ces éléments se subdivisent en groupe cérique et

en groupe ytlrique. Les minéraux sont ou bien

riches en terres cériqueg, comme la monazite et la

cérite, ou bien riches en terres ytlriques, comme le

xénotime et la gadolinite. Mais, dans chacun de ces

deux groupes, la proportion relative des éléments

paraît osciller entre des limites étroites. Dans le

groupe cérique, le cérium est toujours le plus abon-

dant ; c'est ensuite le lanthane, puis les constituants

de l'ancien didyme, qui sont, en commençant par

le plus rare : le samarium, le praséodyme et le

néodyme. Le groupe ytlrique renferme principale-

ment de l'yttrium; le gadolinium est ensuite le

plus abondant, puis viennent l'ytterbium et l'er-

bium. L'ancien holmium ne s'y trouve qu'en petite

quantité, et son constituant prépondérant est le

dysprosium. Le terbium, l'europiuin et le thulium

sont rarissimes.

Les proportions relatives des terres yttriques

sont à ce point constantes que, d'après Nordens-

kjold, leur mélange brut, extrait des minéraux les

plus divers, accuse un poids atomique moyen de 108

environ, bien que l'échelle des poidj atomiques

varie de 89 pour l'yttrium à 17.5 pour l'ytterbium.

111. Atomicité des terres rares.

L'atomicité des terres rares a fait l'objet de plu-

sieurs discussions. Les anciens auteurs écrivaient

leurs oxydes MO. Les caractères analytiques des

terres rares les placent entre l'alumine et les alca-

lino-terreux. Ce sont des bases terreuses, iriédui-

libles, ne précipitant pas par l'hydrogène sulfuré.

Le sulfhydrate d'ammoniaque et les alcalis précipi-

tent leurs hydroxydes insolubles; leurs oxalales

sont pratiquement insolubles.

La présence de petites quantités de terres rares

avait été signalée dans plusieurs types de cristaux

naturels qui sont chimiquement des sels de cal-

cium : phosphates, fluorures et tungstalos de types

bien déterminés. Ces arguments justifiaient-ils la

notation MO attribuée aux oxydes rares?

MendeleelT ne l'a pas pensé, sans doute, puisqu'il

a proposé la notation M'O', — après une étude

tiiéorique de la composition de leurs sels, disent

avec lui ses partisans, — uniquement pour les

besoins de son système périodique, disent ses

adversaires.

Peu importe. Ce qui est intéressant, c'est

d'adopter la formule qui rend le mieux compte des

faits. Depuis longtemps, les exigences de la Chimie

et celles de la Physique se sont conciliées en ce qui

concerne la molécule. Toutes les propriétés physi-

ques des terres rares attestent leur tiivalence. Au

point de vue chimique, certaines analogies rappro-

chent, jusqu'à un certain point, les terres rares des

alcalino-terreux ; mais que de faits plaident en

faveur de leur trivalence, et parmi eux les analo-

gies des terres rares avec le bismuth!

Ces analogies furent, dans les recherches que

nous avons poursuivies, M. Lacombe et moi, pen-

dant plusieurs années, un guide fécond qui nous a

permis de préparer toute une classe de composés

inconnus du bismuth et de les uliliser pour séparer

quantitativement, bien que péniblement, l'ensemble

des terres rares en ses deux groupes, cérique et

yttrique, jusque-là mal délimités. Le premier

groupe renferme le cérium, le lanthane, le praséo-

dyme, le néodyme, le samarium; le second ren-

ferme l'europium, le gadolinium, le terbium, le

dysprosium, le holmium, l'yttrium, l'erbium, le thu-

lium et l'ytterbium.

L'ordre où ces terres viennent d'être énumé-

rées est celui qui exprime le mieux la place qu'elles

occupent les unes par rapport aux autres. C'est

l'ordre des propriétés les plus voisines. Quinze sels

de bismuth sont identiques aux sels correspondants

des terres rares; il y en a probablement beaucoup

d'autres. La Chimie présente peu d'exemples d'ana-

logies aussi marquées. On peut objecter qu'un

grand nombre de propriétés chimiaues éloignent
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le bismuth des terres rares. Ces différences tien-

nent à ce que le bismuth est très peu électro-po-

sitif, tandis que les terres rares, du moins celles de

poids atomique faible, le sont énormément. C'est

la même cause qui éloigne le zinc du magnésium,

le plomb du baryum, le thallium du potassium,

alors que les analogies de ces couples d'éléments

oe sont pas contestables.

Les terres rares s'approchent des alcalino-ter-

reux comme le plomb diraient se rapproche du

bismuth trivalent.

MM. Wyrouboffet Verneuil soutiennent la thèse

de la di valence des terres rares; mais, s'ils écri-

vent CeO le protoxyde de cérium, ils en triplent

volontiers la molécule pour interpréter un grand

nombre de propriétés chimiques et expriment

ainsi, par un détour ingénieux, une trivalence qui

•s'impose.

Ainsi l'atome des chimistes pourrait bien s'iden-

tifier une fois de plus avec celui des physiciens.

La plupart des terres rares ne présentent qu'un

seul état d'oxydation : M'0\ Trois d'entre elles:

le cérium, le praséodyme et le terbium, ont des

oxydes supérieurs. De ces peroxydes, ceux du cé-

rium seuls sont salifiables.

Les sels de l'oxyde cérique CeO' présentent d'é-

troites analogies avec les sels de l'oxyde thorique

ThO'. Tels sont, en particulier, les nitrates doubles

de la série magnésienne décrits par R. J. Meyer.

L'analogie des sels de thorium et des sels uraneux

rapproche l'uranium des terres rares. M. Job a

décrit un carbonate percérique dérivant de l'oxyde

CeO' qui rappelle singulièrement les carbonates

•d'uranyle qui dérivent de l'oxyde U0^
De toutes ces analogies, une conséquence remar-

quable peut être mise en évidence : les différents

•éléments radio actifs se rapprochent tous des

terres rares. Le radium est un alcalino-terreux; le

polonium est voisin du bismuth. Je viens de

parler du thorium et de l'uranium, dont le radio-

thorium de Ramsay et Hahn doit se rapprocher

beaucoup. Enhn, l'actinium de Debierne est réel-

lement une terre rare, qui, d'après quelques expé-

riences que nous avons faites en commun, paraît

se rapprocher davantage du néodyme et du sama-

rium que des autres terres.

L'on comprend maintenant la raison de la coexis-

tence des éléments radio-actifs et des terres rares

dans les minéraux, et l'on entrevoit pourquoi les

terres rares sont toujours associées dans des rap-

ports sensiblement constants, si l'on admet, comme
tous les faits de la radio-activité semblent l'éta-

blir, que les éléments radio-actifs sont des élé-

ments en voie dévolution. Ils accompagneraient

alors les terres rares comme la cause accompagne
l'effet.

IV. — Caracières atomiques.

Comme pour les métaux alcalins ou alcaline-

terreux, les réactions les plus caractéristiques des

diverses terres rares sont leurs réactions spectrales.

Elles leur servent de définition. A ce point de vue,

les terres cériques sont assez bien connues; mais les

terres yttriques le sont encore très peu.

Un grand nombre d'entre elles ne sont encore

définies que par quelques bandes d'absorption : tel

est le cas du dysprosium, du holmium, du thulium

vrai. D'autres, tels que l'yttrium, le gadolinium et

l'ytterbium, éléments les plus abondants du
groupe, dont les oxydes sont blancs et les sels

incolores, ne présentent aucun spectre d'absorp-

tion visible, mais leurs spectres d'étincelle, très

caractéristiques, sont bien déterminés.

§ 1. — Spectres de ligne.

Les spectres de ligne des terres yttriques sont

excessivement riches en raies. Depuis les recher-

ches déjà anciennes que lit Thalen avec les produits

de Clève, la question a été reprise par M. Lecoq

de Boisbaudran et par Demarçay, qui ont moins

cherché à faire des mesures très précises qu'à

distinguer la manière dont certaines raies se com-
portent dans les fractionnements.

M. Lecoq de Boisbaudran a porté ses recherches

sur les spectres visibles. Il provoque l'étincelle à

la surface des solutions au moyen d'une bobine

d'induction à fil long et fin. En examinant des

terres diverses renfermant principalement du

samarium, il a observé de belles lignes bleues qui

ne peuvent être attribuées à cet élément. Il les

a considérées comme caractéristiques d'un élément

inconnu qu'il a désigné par la notation Ze.

En examinant les terres du groupe holmique,

dont le spectre de lignes était totalement inconnu,

il a observé de même plusieurs raies qu'il a attri-

buées à un élément 'L-^.

Demarçay, dont les recherches sont plus ré-

centes, a étudié les spectresuUra-violets, qu'il fixait

par la photographie. Il provoquait l'étincelle au

moyen d'une bobine d'induction à fil gros et court,

qui donne des spectres tout différents de ceux de

M. Lecoq de Boisbaudran. Il retrouva ainsi l'élé-

ment Ze et le désigna d'abord par 2. sans doute

parce qu'il ne les supposait pas identiques. Il re-

présenta ensuite cet élément par 2-Ze.

Après un travail admirable, qui dura environ

cinq années et qui demeurera le modèle du genre,

Demarçay parvint à isoler 2-Ze dans un grand

état de pureté et lui donna le nom d'europium.

Dans les terres sombres qui suivent le gadoli-

nium, il observa plusieurs lignes nouvelles, qu'il

attribua à un élément F qui pouvait s'identifier
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avec le lerbium. Dans les terres du groupe liol-

mique, il distingua de même un élément A, qui

pouvait être identique à Z^.

Dans les fractions comprises entre le holmium

et l'erbium, il distingua deux lignes qui lui pa-

raissaient n'appartenir ni ;\ l'un ni à l'autre de ces

éléments, mais à une substance inconnue iJ. Enfin,

entre l'erbine et l'ytterliine, il admit l'existence

d'un élément 0, sans avoir indiqué pourquoi il con-

sidérait cet élément comme distinct du thulium.

MM. Exner et Hascliek ont étudié des spectres

d'arc. Ils ont examiné des terres du groupe hol-

mique de provenances diverses. Le nombre de

raies qu'ils ont relevées avec une précision extrême

se chiffre par milliers. D'après l'intensité relative

de ces raies dans les divers échantillons qu'ils ont

examinés, ils les classent en quatre groupes. L'un

de ces groupes leur paraît caractériser le holmium,

sans qu'il soit établi, d'ailleurs, que ces raies appar-

tiennent réellement à l'élément absorbant auquel

M. Lecoq de Boisbaudran a réserve ce nom; les

trois autres groupes caractérisent des éléments

X,, X^, X,. Je ne sais au juste jusqu'à quel point ce

classement répond ù, des réalités. X, me paraît

renfermer beaucoup de raies du terbium elX^ beau-

coup de raies du dysprosium, mais j'ai pu cons-

tater plusieurs erreurs d'interprétation dans ce

classement et je l'estime assez arbitraire.

§ 2. — Spectres d'absorption.

L'absorption des terres yttriques a été l'objet

d'un grand nombre de recherches; je ne rappel-

lerai que les meilleures. D'après la façon dont les

bandes se comportent dans les fractionnements,

M. Lecoq de Boisbaudran a dislingué, dans les

terres comprises entre le gadolinium et l'yttrium,

les éléments Zô, dysprosium et holmium vrai.

Quelques bandes visibles définissent seulement

ces éléments. L'absorption ultra-violette de l'an-

cien holmium est encore Tnal connue. Le dernier

travail paru sur l'absorption du holmium, travail

d'ailleurs très consciencieux, où l'auteur, M. Fors-

ling, s'est montré très réservé, contient plusieurs

erreurs d'interprétation qui proviennent de la

présence d'une notable proportion d'erbine dans

les terres qu'il a examinées, terres préparées ù

llpsal, soit par Clève, soit par Langlet. L'erbium

et le thulium sont encore assez mal définis par

leurs principales bandes d'absorption. Des spectres

d'étincelle leur ont élé attribués, en effet; mais ils

ont été établis par différence avec des produits très

impurs, ce qui rend ces données assez incertaines.

§ 3. — Spectres de phosphorescence.

Les terres rares présentcmt un troisième genre

de spectres : les spectres de phosphorescence. Ils

ont été découverts en 188C par Sir W. Crookes, qui

en poursuit encore actuellement l'étude, llesldifli

cile d'exposer en quelques mots l'ensemble di

recherches de Sir W. Crookes, et de développer 1-

théories qu'elles lui ont suggérées. Sir W. Crook'

parait attribuer encore les phosphorescences d.

terres rares aux masses principales.

Cette manière de voir a été vivement critiquée

par Marignac et combattue expérimentalement par

M. Lecoq de Boisbaudran. Mes propres expériences'

concordent entièrement avec celles de ce savant.

Je me bornerai donc à résumer les principes-

fondamentaux de cet admirable phénomène, peu

familier à la plupart des chimistes.

Exposées dans le vide aux rayons cathodiques,,

certaines substances s'illuminent. Ce dégagement

de lumière est la phosphorescence cathodique.

La lumière ultra-violelte,les différentes radiations-

du tube à vide, ainsi que celles des corps radio-

actifs, produisent des effets analogues, et nous

avons observé dans plusieurs cas, M. Perrin et moi,

que la lumière émise est indépendante de la nature-

de l'excitation physique.

11 suffit donc d'examiner ce qui passe pour les.

rayons cathodiques, celles de ces radiations qui

donnent les effets les plus aisément observables.

Alors que les terres pures ne sont pas phospho-

rescentes, sous l'influence des rayons cathodiijues,.

ou le sont très peu, des traces de certaines terres,

de l'ordre 1/100.000, suffisent fréquemment pour

communiquer à d'autres terres des phosphores-

cences .sensibles.

Un très grand nombre d'auteurs sont d'accord

sur ce point et, parmi eux, il faut citer en première-

ligne M. Lecoq de Boisbaudran, auquel on doit une

étude fort étendue et extrêmement documentée sur

ce sujet. 11 en résulte ([ue tout système phosphores-

cent est composé de deux parties. La moins abon-

dante joue chimiquement le r(Me d'excitateur, la

plus abondante le rôle de diluant.

Une série de mélanges phosphorescents dans les-

quels la proportion de l'excitateur varie de °/o à

100 °/o présente toujours un optimum de phospho-

rescence.

Dans les mélanges solides que j'ai étudiés, l'op-

timum était en général obtenu pour des teneurs de

la substance excitatrice comprises entre 1/iOO et

d l.OOO. Il dépend beaucoup du degré de calcination

du mélange. L'optimum observé avec des terres

calcinées à haute température correspond, en gé-

néral, à de plus faibles teneurs do l'élément exci-

tateur que l'optimum observé ave; des terres cal-

cinées à température plus basse.

La position de l'optimum parait être indépen-

dante do l'excitation électrique.

Quelle que soit la nature du diluant (oxydes, sul-
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fates, chlorures, pliosphale?, eU-.), le spectre de

phosphorescence conserve sa physionomie géné-

rale. Les speclres de phosphorescence des terres

rares se comportent, à ce point de vue, comme les

spectres d'absorption des composés solides divers

d'un même élément absorbant.

Ces speclres, qui dilTèrent généralement assez peu

les uns des autres, peuvent donc être considérés

comme des propriétés atomiques de l'élément

excitateur.

Les dillerences que l'on observe entre les spectres

dillérents que donne le même élément excitateur

dans des diluants divers peuvent être considérées

comme des caractéristiques de ces derniers.

Lorsque le diluant ne change pas de nature chi-

mique par des calcinations elTectuées à des tempé-

ratures de plus en plus hautes, la position des

bandes dans le spectre ne change pas; les bandes

spectrales deviennent seulement de moins en

moins dilTuses à mesure que la calcination a été

plus prolongée ou faite à température plus élevée.

Dans le cas oii le diluant peut, soit se polymériser,

soit changer d'état allotropique sous l'influence de la

chaleur, le spectre observé avec des terres calcinées

à basse température se modifie. La gadoli ne est dans

ce cas et peut donner avec chacjue élément exci-

tateur deux spectres distincts de bandes étroites,

suivant quelle a été calcinée vers 1.000° ou vers

1.600°. Je n'ai pas observé de continuité entre ces

spectres.

La généralisation de cet ordre de phénomènes

peut apporter à l'étude des polymères, en Chimie

minérale, un précieux moyen d'investigation.

Le système phosphorescent peut être étudié sous

une forme quelconque : oxyde, sulfate, etc.. Pour

le diluant, la phosphorescence est une propriété

moléculaire.

Les éléments excitateurs de phosphorescence ont

généralement des spectres d'absorption. Il n'y a,

entre les spectres d'absorption des terres rares et

leurs spectres de phosphorescence, aucune relation

connue.

Les éléments diluants ne sont pas, en général,

absorbants, du moins dans la partie du spectre où

la phosphorescence se manifeste. J'ai constaté, en

effet, que le gadolinium, qui fonctionne si aisément

comme diluant pour les terres excitatrices à phos-

phorescences visibles, et qui ne présente dans la

partie brillante du spectre aucune bande d'absorp-

tion, possède dans l'ultra-violet lointain un beau

spectre d'absorption et peut jouer le rôle d'exci-

tateur par rapport à la chaux. La phosphorescence

due au gadolinium est ultra-violette età peine moins

réfrangible que son absorption.

D'après cela, rien ne s'oppose à ce que les fonc-

tions d'e.Kcitateur et de diluant soient réciproques.

Cela dépend uniquement des proportions relatives-

des deux éléments. L'éclat de la phosphorescence

n'est sensiblement proportionnel à la teneur en

élément excitateur que tant que ce dernier est en

très faible quantité dans le mélange.

Si l'on admettait que la phosphorescence est

attribuable aux masses principales, ainsi que

Sir W. Cri)okes semble encore l'admettre, félé-

iiicnl phosphorescent s'évanouirait en poursiiivanl

1rs fractionnements, ce qui n'est guère admissible.

V. — ÉLÉME^TS PUOSPnORESCEiVTS.

Ce que l'on observe avec la gadoline ou l'ytlria,,

qui ne possèdent en propre aucune phosphores-

cence visible, est, à ce point de vue, tout à fait

caractéristique.

L'oxyde de gadolinium n'émet qu'une phospho-

rescence ultra-violette; c'est un diluant admirable

pour l'europium, qui le précède dans les fraction-

nements, et pour le terbium, quile suit. L'europium-

et le terbium excitent de belles phosphorescences

visibles lorsqu'ils sont suffisamment dilués dans

divers milieux. La phosphorescence due à l'euro-

pium est rouge; celle du terbium est tantôt verte,,

tantôt bleue. Aucune méthode ne séparant rigou-

reusement l'europium ouïe terbium du gadolinium,

les oxydes provenant des fractionnements entrepris

dans le but d'obtenir le gadolinium pur donnent en

tète la phosphorescence rouge de l'europium, en

queue la phosphorescence verte du terbium. Les

oxydes de cœur ne sont pas phosphorescents.

D'autre part, les oxydes purs d'europium ou de

terbium n'émettent également aucune lumière sen-

sible dans le tube à vide. Ce sont donc uniquement

les fractions intermédiaires, les mélanges, qui

émettent les vives phosphorescences.

La théorie qui consisterait à admettre que les

phosphorescences rouges et vertes ne sont dues ni

à l'europium ni au terbium, mais à des éléments

phosphorescents particuliers intermédiaires, com-

pris entre ces éléments et le gadolinium, n'est pas

soulenable, car, en poursuivant les fractionnements

de manière à diminuer la proportion des fractions

intermédiaires, les poids des terres phosphores-

centes se réduisent et tendent vers zéro. La théorie

des méta-éléments de Sir W. Crookes n'est plus

conforme aux faits. Dans cette manière de voir, le

gadolinium, par exemple, serait composé d'atomes

distincts donnant tous le même spectre d'étincelle,

mais caractérisés par des phosphorescences variées.

Le fractionnement serait capable d'échelonner ces

méta-éléments.

Si l'europium pur ou le terbium pur, qui ont des

speclres d'étincelles caractéristiques et tout à fait

ditl'érents de celui du gadolinium, n'étaient pas-
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capables de reproduire ces phénomènes par des

mélanges synthétiques, alors que le gadolinium

pur est impuissant à donner quoi que ce soit de

semblable, la théorie des méta-éléments serait

peut-être admissible à titre de théorie provisoire;

mais les expériences suivantes démontrent que,

dans les fractionnements de gadoline, cet oxyde

atçit simplement comme diluant, l'europium et le

terbium comme excitateurs:

1° De l'europium ou du terbium rigoureusement

exempts de gadolinium, mélangés ensuite à des

proportions variables de gadoline, reproduisent les

phosphorescences observées dans les fractionne-

ments;
2° De l'europium ou du terbium rigoureusement

exempts do gadolinium, mélangés à des propor-

tions variables de chaux ou d'alumine pures,

donnent des phosphorescences analogues, rouges

avec l'europium, vertes ou bleues avec le terbium.

Ces expériences, parfaitement démonstratives,

sont en parfait accord avec celles que fit M. Lecoq

de Boisbaudran sur l'yttria, et qui furent l'objet

d'une si longue polémique entre cet expérimenta-

teur si clairvoyant et Sir W. Crookes, qui, à la suite

d'une série de travaux d'une haute originalité sur

l'émission cathodique, soutenait que l'yttria doit

ses phosphorescences variées à toute une série de

méta-éléments.

M. Lecoq de Boisbaudran, au cours de ses admi-

rables recherches sur les terres, a découvert que

les solutions aqueuses de certaines d'entre elles

peuvent s'illuminer quand on fait jaillir l'étincelle

électrique à leur surface. Il a attribué ces phospho-

rescences à des éléments Za, Zfi et Z;. "Lx, est iden-

tique à l'europium actuel. Z3 s'observe le mieux

avec les terres yttriques sombres et mal définies à

cette époque, que l'on désignait du nom de ter-

bines. Za s'observe avec les terres claires du groupe

holmique. A la suite de longs et pénibles fraction-

nements, qu'il sut effectuer avec une surprenante

exiguïté de matières premières, M. Lecoq de Bois-

baudran montra que ces terres fluorescentes Za

€t Z3, qui ne se distinguent pas des méla-éléments

ou éléments phosphorescents de Sir W. Crookes,

s'accumulaient de préférence dans des terres de

poids atomiques très élevés, voisins et même supé-

rieurs à ItiO, et ne pouvaient, en conséquence, être

considérées comme des parties intégrantes de

l'yttrium, dont le poids atomique est voisin de 89.

Il parvint, en outre, ce qui n'a jamais été refait

depuis, à obtenir de l'yttria ne possédant aucune

phosphorescence altribuable à une terre rare quel-

conque. Par contre, cette yttria présentait une phos-

phorescence à spectre continu, que l'auteur a

attribuée au bismuth.

Ce que j'ai observé dans mes fractionnements

confirme de tout point l'opinion de M. Lecoq de

Boisbaudran sur l'absence de phosphorescence

visible de l'yttria. J'ai établi que la phosphores-

cence Zfi, identique à la phosphorescence G;i de

Sir W. Crookes, d'après la manière dont elle se

comporte dans les fractionnements, ne pouvait êlic

considérée comme caracléristi(iue d'un éiémrril

distinct de celui qui, dans les terres yltriquis,

donne un peroxyde noir, élément dont L'existence,

admise il y a soixante ans par Mosander, fut très

discutée et mise hors de doute par les travaux de

Delafontaine et de Marignac. Cet élément est le ter-

bium, que j'ai pu isoler récemment dans un état de

pureté qui n'avait pu encore être atteint.

Parmi les terres suivantes, j'ai pu isoler une
j

substance présentant un assez grand nombre de '

caractères spectraux déjà connus, et dont les sels

ont une faible coloration verte, ce qui, dans la

série yttrique, était tout à fait inattendu. Cette
,

terre, qu'on la suppose simple ou complexe, doit

recevoir le nom dedysprosium, nom qui a été donné

par M. Lecoq de Boisbaudran à l'un des consti-

tuants de l'ancien holuiium considéré comme éh-

ment absorbant.

J'ai obtenu près de oO grammes de celle sub-

stance, que j'ai pu préparer par des fractionne-

ments divers, et j'ai réalisé, après quatre aum'is

de cristallisations journalières poursuivies dans re

but, une série de 15 fractions consécutives présen-

tant un poids atomique constant (Dy^ 102,5) il

des caractères spectraux également constants. Li's

têtes de mon fractionnement sont souillées d'une

trace de terbium ; les queues présentent légère-

ment les deux bandes visibles rouges et vertes qui

définissent encore uniquement l'élément absorbant

holmium.

Cette terre, considérée comme excitateur de

phosphorescence dans des diluants divers, se con-

fond avec l'élément phosphorescent Za de M. Lecoq

de Boisbaudran. Les spectres de phosphorescence

qu'elle provoque renferment la célèbre bande
;

citron X = 57i, qui fut observée tout au début de
j

ses recherches sur la phosphorescence par Sir

W. Crookes dans le plâtre du bassin de Paris et

que le savant anglais attribue encore à l'ytlrium.

Les terres qui viennent ensuite dans mes fiaclion-

nements sont riches en holmium; leurs solutions

sont jaune orangé, mais elles contiennent déjà de

l'yttrium, alors qu'elles ne renferment plus sensi-

blement de dysprosium. .\ucune de ces terres : I

terbium, dysprosium, holmium, n'est phospho-

rescente dans le lube à vide, à moins qu'elle ne

soit mélangée préalablement avec un diluant.

L'yttria à sels incolores que j'obtiens ensuite est

phosphorescente et présente la bande citron.

Les terres qui suivent donnent des solutions 1



G. URBAIN — COMMENT SE POSE LA QUESTION DES TERRES RARES 709

ro?es et renferment de l'erbium, que je n'ai pu

séparer encore de l'yllrium par crislallisalion des

nombreux sels que j'ai essayés. Mais l'erbine est

une base faible, tandis que l'yttria est une base

forte. La pyrogénation des nitrates ou les précipi-

tations fractionnées par l'amiiioniaque permettent

de séparer assez facilement ces deux terres.

L'yttria que j'ai obtenue ainsi, à oxyde parfaite-

ment blanc et à poids atomique voisin de 89, ne

présente aucune trace de la bande citron, mais une

phosphorescence verte, due à une trace d'erbium,

que je n'ai pu éliminer encore complètement par

ces méthodes. Par contre, une trace de dyspro-

sium fait apparaître la bande citron dans cet ytiria.

En résumé, d'après ces observations, il n'est pas

douteux que l'yttria pure ne possède aucune phos-

phorescence visible qui lui soit propre.

L'yttria, ainsi que les terres qui la précèdent et

la suivent, n'est pas pratiquement phosphores-

cente à l'état de pureté.

J'ai reproduit par synthèse, à partir de mes
terres les plus pures, les diverses phosphores-

cences que j'ai observées dans mes fractionne-

ments, et ces mélanges, dont les constituants ont

été pesés, me permettent d'évaluer, avec une pré-

cision suflisante pour les besoins de la pratique,

les proportions des constituants contenus dans les

mélanges indélerminés que donnent les fraction-

nements. Cette méthode d'analyse rappelle la colo-

rimétrie.

VL — Lmi'lui lies spectres de puospqorescence

COMME réactions CARACTÉRISTIQUES D'ÉLÉMENTS.

On voit, d'après ce qui précède, la méthode qu'il

convient de suivre, si l'on veut se servir de la phos-

phorescence comme guide dans les fractionnements.

Il est nécessaire de rechercher constamment si cette

propriété augmente ou diminue par addition d'un

diluant.

Tant qu'elle diminue, c'est que la substance est

relativement pauvre en élément excitateur; quand
elle augmente, on peut être certain que la substance

que l'on se propose de concentrer s'accumule dans
les fractions oii s'observe ce phénomène.

Cette méthode est également celle qu'il convient

d'employer pour l'attribution des phosphorescences.
Je l'ai appliquée au cas du gadolinium.

II y a quelques années, Sir W. Crookes annonça
la découverte d'un nouvel élément : le victorium.

L élément nouveau était une terre yllrique, mofns
basique que l'yttria, plus basique que la terbine.

Son poids atomique était voisin de 118. Il était

caractérisé par un m:ignifique spectre de phospho-
rescence ultra-violel.

Celte découverte fut contestée à Munich par

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENXES, 190G.

l'École du Professeur Mulhmann. Mais, comme les

chimistes bavarois ont également nié l'existence

de l'europium, qui n'est pas douteuse, celle contes-

talion n'était pas très convaincante.

Quelque temps après, j'ai confié à SirW. Crookes
quelques-unes des terres que j'avais préparées.

Parmi celles-ci se trouvait de la gadoline, dont le

savant spectroscopiste anglais étudia en détail le

spectre de lignes avecles admirables appareils dont

il dispose. En examinant cette terre ou son sulfate

dans son tube avide, il y observa un faible spectre

de phosphorescence ultra-violet de victorium, et

publia que ce victorium se trouvait dans ma gado-

line comme une légère impureté.

Je lis subir alors de nombreux traitements à mes
gadolines pour en séparer celte impureté; mais,

après une longue série d'insuccès, j'en vins à me
demander si le spectre de pho<^phorescence ultra-

violet n'appartenait pas en propre au gadolinium.

Si le victorium était une impureté légère, son spectre

devait s'affaiblir en diluant la gadoline dans une
terre telle que la chaux. Si le victorium était le

gadolinium lui-même, le spectre ultra-violet devait

augmenter d'éclat. C'est ce dernier phénomène que

j'ai observé. J'en ai conclu que le victorium s'iden-

tifiait avec le gadolinium.

VII. — Phosphorescences multiples.

Une dernière question se pose en ce qui concerne

les spectres de phosphorescence. Peuvent-ils varier

suivant la proportion du diluant?

Il est un cas où la réponse n'est pas douteuse :

c'est celui oii la substance excitatrice est un mé-
lange de plusieurs éléments phosphorescents. En
elTet, pour une certaine teneur du diluant, l'op-

timum seraatleinl seulement pourl'un des éléments

excitateurs; pour une teneur plus considérable du

diluant, l'optimum sera atteint pour le second,

alors qu'il sera dépassé pour le premier.

Suivant que l'une ou l'autre des phosphorescences

prédominera, l'un de< deux spectres sera plus

brillant que l'autre. Sir W. Crookes, qui a découvert

le premier caractère atlribu.ible à l'europium en

observant une bande rouge de phosphorescence

dans les terres ytlriques, l'a désigné par la nota-

tion So. Cette bande, visible parmi celles que donnait

le «amurium dans ses produits, disparaissait par

addition d'une proportion suflisante de chaux et

augmentait d'éclat par addition d'yttria.

Il lui donna pour cette raison le nom de bande

anomale. On voit que celte anomalie peut être

aisément interprétée.

Des variations spectrales de la phosphorescence,

observées dans des fractionnements, ne sauraient

donc être la preuve rigoureuse d'une séparation
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des élémenls phosphorescents, puisqu'une simple

dilution exalte ou afTaihiit certaines phosphores-

cences. Il sera donc nécessaire d'établir que ces

variations ne peuvent être attrihuéesau phénomène

de dilution.

Réciproquement, l'étude des variations de phos-

phorescence par dilution est une méthode de

recherche des éléments phospliorescents; mais

cette méthode ne peut donner à cet égard que des

probabilités, tant qu'il ne sera pas établi en toute

rigueur qu'un seul élément ne peut émettre dans

un milieu donné qu'un seul spectre de phospho-

rescence, quelle que soit la dilution.

M. Lecoq de Boisbaudran m'a fuit remarquer à

cet égard que la dilution pouvait être assimilée à

un changement de milieu. Ce savant a montré,

dans un très grand nombre de cas, l'influence du

changement de milieu sur la variation des phos-

phorescences d'un même élément excitateur.

S'il était établi que la dilution peut être assi-

milée en toute rigueur à un changement de milieu,

la question serait tranchée, et la phosphorescence

susceptible de varier par la dilution de l'excitateur

devrait être considérée comme un guide suspect

dans les fractionnements; c'est précisément là le

point qu'il faut élucider par de nouvelles re-

cherches.

L'europium, dilué dans des propoi'tions crois-

santes soit de gadoline, soit de chaux, émet deux

systèmes de phosphorescence et se comporte ainsi

comme le ferait un mélange de plusieurs éléments.

Par contre, M. Lacombe me communique que le

samarium pur ne donne rien de semblable quand

on fait varier sa dilution dans la chaux et que sa

phosphorescence présente constamment le même
spectre. Mes propres recherches spectrales sur le

terbium ont donné jusqu'ici le môme résultat.

Bien que la coloration de la phosphorescence varie

du vert franc au bleu vert suivant que la terbine

est en forte ou en faible proi)ortion dans la chaux,

l'intensité relative des bandes n'est pas très sen-

siblement modifiée.

VllI. — ÉLKMENTS D'i.NTEnntKlATIO.N.

Eléments chimiques.

L'on voit, d'après ce qui précède, combien les

caractères des terres yllriques sont variés.

Tant que les détinitions des divers éléments de

ce groupe se rapporteront ainsi à des caractères

dilïérents, la question des terres \ tiriques demeura

obscure et confuse. Il m'a semblé (ju'il était néces-

saire, après avoir isolé ICs diverses terres connues

dans un état de pureté qui, pour la plupart d'entre

elles, n'avait pas encore été atteint, d'en étudier

systématiquement les divers caractères, afin de

donner à ces éléments des définitions précises.

Ce problème présente des difficultés nombreuses:

bien souvent, alors que les résultats obtenus

semblent nets, des faits nouveaux apportent de

nouvelles incertitudes, et j'ai dû poursuivre de

longs et pénibles fractionnements de terres qui

m'avaient semblé homogènes et bien définies.

L'attribution de caractères spectraux aussi diffé-

rents que des spectres de lignes, d'absorption et de

phosphorescence est, sans doute, le piolilème le

plus complexe de la Spectro-chimie. L'on sait que

ces spectres n'ont pas du tout la même sensibilité.

Quelque pures que soientlessubstancesisolées,il

arrive fréquemment que des traces des corps voisins

provoquent de troublantes incertitudes. La richesse

en bandes ou raiesde ces divers spectres accroît la

difficulté de leur étude; des raies appartenant à

deux éléments voisins ont parfois des longueurs

d'onde si rapprochées qu'elles paraissent se con-

fondre et donnent l'impression d'un élément com-

mun dans des terres distinctes.

Sans doute, pour les spectres de lignes, ces incer-

titudes peuvent être levées en faisant usage de

spectroscopes très di?persifs; mais, lorsqu'il s'agit

de spectres dé bandes comme les spectres d'absorp-

tion ou de phosphorescence, l'incertitude subsiste

et l'on ne peut passer outre que si l'étude des

spectres de lignes entraîne définitivement la con-

viction. Il est donc nécessaire de déterminer quels

spectres de lignes, d'absorption et de phosphores-

cence s'accompagnent avec une suffisante cons-

tance pour que l'on puisse les attribuer à la même
substance. Là est la plus grosse difficulté.

Suivant la méthode d'observation spectrale pré-

conisée, le groupe des terres rares est considéré

tour à tour comme un groupe d'éléinenls iibsor-

Ininls (spectres d'absorption], d'ôléwoiils pliosplio- '.

rcsci'jits (spectres de phosphorescence), A'vhhnetUs

à spectre de lignes.

L'identité, évidemment possible, de ces divers

élémenls spcntroscopiqties est difficile à établir,

parce que l'enchevêtrement des spectres apporte

parfois peu de probabilités ou iHe même souvent

toute certitude.

Aussi, à côté dos élémenls dont l'individualité

n'est pas douteuse et dont j'ai donné la liste plus

haut, peut-on dresser une assez longue liste d'élé-

ments dont l'existence est indiscutable, mais l'imli

vidualité problématique. Les auteurs ont généiii-

lement fait preuve de sagesse en se bornant à h-

désigner par des symboles provisoires.

Il existe, en outre, une foule d'autres élcineiil-

que j'appellerai éléments d'interpréliition. L'exis-

tence de quelques-uns est probable, de quelques

autres possible, du plus grand nombre très dou-

teuse. On a beaucoup abusé de leur emploi, et le
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discrédit, peut-être excessif, où ils sont tombés

sans distinction a rejailli pour bien des savants sur

l'ensemble des éléments très rares du groupe. La

genèse de ces éléments d'interprétation, toujours

très simple, résulte de l'étude comparée des spectres.

Toute difficulté, coïncidence ou renforcement des

bandes, est imputable à un élément inconnu.

Sans doute, il ne faut pas perdre de vue que la

plupart des éléments dont l'existence est actuelle-

ment bien établie ont commencé par être des élé-

ments d'interprétation. Les auteurs ne sauraient

être blâmés de les avoir conçus, et une critique

sévère n'est légitime que dans le cas où l'expéri-

mentation est insuffisante ou défectueuse.

.\insi, parallèlement aux éléments dont l'exis-

tence est certaine, se trouvent des éléments dont

l'existence est probable et d'autres dont l'existence

est seulement plausible et à des degrés très divers.

Une étude complète de cette question m'entraîne-

rait trop loin. Je me bornerai aux conclusions :

Parmi les terres rares, certains éléments ont été

isolés. Les autres doivent être isolés. L'isolement

est l'argument décisif. Mais l'isolement de terres

spectroscopiquement pures est rarement possible :

les méthodes manquent presque toujours de l'effi-

cacilé nécessaire pour l'élimination des dernières

traces des éléments voisins.

De toutes les propriétés caractéristiques d'un

élément, la plus importante pour le chimiste est le

poids atomique. Tout élément a nécessairement un
poids atomique constant. Il faut donc s'assurer de

la constance d'un poids atomique et prolonger les

fractionnements en conséquence.

Les terres comprises, entre deux séries de termes

de poids atomique constant doivent être réduites à

un minimum. Si les fractions intermédiaires sont

nombreuses, cela peut tenir à l'inefficacité de la

méthode employée ou à la présence de quelque

élément peu abondant. La nécessité de fractionner

de nouveau ces terres intermédiaires s'impose.

Aux terres de poids atomiques constants corres-

pondent des spectres constants. Mais un spectre

de lignes du groupe des terres rares renferme tou-

jours un nombre considérable de raies. A moins

de disposer d'appareils puissants et d'y consacrer

un temps considérable, il est impossible de faire

une pareille étude. Le chimiste doit se borner à

suivre les raies les plus caractéristiques.

Il ne saurait y avoir plus de spectres d'absorption

ou de phosphorescence que de spectres d'étincelle,

et chacun d'eux doit correspondre à un palier de

poids atomique constant. Leur coexistence permet

d'admettre, au moins provisoirement, qu'ils carac-

térisent un seul et même élément chimique, car il

est toujours possible que deux éléments se super-

posent exactement.

L'étude des fractions intermédiaires a pour but

de s'assurer qu'il n'y a pas, entre les divers carac-

tères attribués, de symptôme de glissement, indice

d'un commencement de séparation. Tout symptôme
de ce genre est seulement une probabilité d'élé-

ments nouveaux, car on ne compare plus entre

eux des caractères de même g^nre, mais des spec-

tres de nature différente.

Si l'on peut observer plus de spectres d'un même
genre que l'ensemble des autres caractères n'ac-

cuse d'éléments, l'existence d'un élément nouveau

devient presque une certitude.

Si aucun symptôme de glissement entre les

caractères n'a été observé de part et d'autre d'un

palier de poids atomique constant, il est nécessaire

de s'assurer que la méthode n'a pas été insuffisante

pour séparer les constituants toujours possibles de

l'élément provisoirement défini.

Dans ce but, il faut fractionner la terre par des

méthodes aussi différentes que possible de la pre-

mière. Lorsque, après une pareille série d'expé-

riences suffisamment prolongées, les divers carac-

tères atomiques de la substance n'ont subi aucun

glissement, cette substance est, au point de vue

expérimental, un élément chimique. Aucune consi-

dération théorique ne saurait prévaloir contre

une expérimentation aussi démonstrative.

Cela posé, le tableau suivant suffira pour rendre

compte des progrès qui ont été réalisés récemment

dans cette voie. En ce qui concerne les deux spec-

tres de phosphorescence de l'europium, de nou-

velles recherches sont nécessaires et apportent une

restriction aux données suivantes dans ce qu'elles

pourraient avoir de trop affirmatif :

Tableau I. — Caractères de
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1° Sciences mathématiques

Verhandlutigen des dritten internationalen Mathe-
tiker Kongresaeg in Heidelbcrg voiii 8 his 13 Au-
ffusl 19U4, herausgegeben von dem Scbrifll'iihrcr

des Koiif/ressos A. Krazer. — 1 vol. in-8° do ll'<5

pages. H. d. Teiihner, édileiiv. Leipzig.

La Revue a rendu compte, eu son temps, du 3"^ Con-
grès international des Mathématiciens, tenu à Heidel-

berg du 8 au 13 août 190i. Qu'il nous suffise donc de
signaler très brièvement les Mémoires du Congrès pu-
bliés parles soinsde M. le Professeur Krazer (Carlsruhfl.

Le volume débute par la chronique des séances et des

réunions diverses auxquelles ont pris part 336 mathéma-
ticiens se répartissant sur 19 nationalités. En tête de la

seconde partie figure le beau discours de M. Konigsber-
ger à la mémoire de Jacobi, dont le centenaire avait été

fêté par le Congrès. Puis viennent les travaux, au
nombre de quatre, présentés en séances générales, et

dont voici les litres :

1. Le problème moderne de l'intégration des équa-
tions dilièrentiellos, par M. Painlevé (Paris)

;

2. .\peiTU historique de la théorie mathématique de
la toupie, par M. Greenhill (Londres)

;

3. I^a Géométrie moderne et ses liens avec r.\nalyse,

par M. Segre (Turin)
;

4. Les leçons de Riemann sur la série hypergéomé-
trique, par M. Wirtinger (Vienne).

Les travaux communiqués dans les séances des six

sections sont au nombre de 66 et embrassent près de
600 pages. Ils sont suivis d'un compte rendu de l'expo-

sition de livres, de modèles et instruments et des con-
férences qui y ont été rattachées.

Rappelons que le prochain Congrès aura lieu à Rome
au printemps de 1908.

iMarchis (I..), Professenv-ndjoint de Physique à la

Faciillé de>< Sciences de Bordeaux. — Thermody-
namique. Introduction à l'étude des Machines
thermiques. — 1 . vol. in-S" de 23o pages et 20 liq.

(Pri.v:o/i-.) Gratier et Bey, éditeurs. Grenoble, 1906.

La première partie de ce savant ouvrage, parue il y
a un an, et dont nous avons déjà rendu compte dans
la Bévue, traitait des principes fondamentaux de la

Thermodynamique; les modifications réversibles ou
irréversibles di - >ysiriiir> in i.MMii''ral avaient été étu-

diées d'unr iiiiiihi f I (iiii|.lrif . li.iiis ce nouveau volume,
l'auteur s'o(rii|ic ji|\i> |i;irlh uln^irment des transfor-

mations réversibles des gaz et des vapeurs, dont la con-

naissance est nécessaire pour établir la Théorie des
machines thermiques; le sous-titre du livre est donc
justifié : c'est une introduction à l'étude des machines
thermiques.

Les premières pages de l'ouvrage {page 1 à 89) sont
consacrées aux gaz, la suite (page 89 à 255) aux vapeurs
saturées; la question si importante des vapeurs est

traitée, on le voit, avec une grande ampleur, et pourtant
il n'est pas fait mention des propriétés des vapeurs sur-

chauffées, ni des lois de l'écoulement des vapeurs,
dont les ingénieurs se sont tant occupés en ces der-
nières années. .M. .Vlarchis a, par contre, développé d'une
manière très approfundie toutes les propriéti's carac-
téristiques des vapeurs saturées, ainsi que toutes les

transformations isothermiques, adiabatiques, isodyna-
miques, à volume constant et à titre constant, d'un
mélange homogène de liquide et de vapeur saturée.

Un paragraphe spécial est consacré à la courbe-zéro
de Weyrauch, qui permet de distinguer les cas où une

transformation .iilialialiiiue piuduit une vapniisalhni

de ceux où elle provoque une cundeiisaliun : cette étii,|,

est à signaler parce qu'elle est nouvi^lie pom; la |ilu|i,iri

des lecteurs français.

De nombreux et très utiles lalili'aux immériciii. -

rapprochent les données qu'il inipurte d'avoir sou> li

main, pour résoudre les problèmes que les ingéniem-
rencontrent dans la pratique ; l'usage de ces doiiii' .

,

est indiqué, d'ailleurs, par des exemples choisis et vai i
-

qui complètent la théorie et la font mieux comprcnili .

Ai.MÉ Wrrz,
Doyen .le la Facullé libre des Scici,.

do Lille.

Périsse H. , Ingénieur-agronome. — Le Chauffage
des habitations par calorifères. — 1 vol. in-ia /-

rEncyclopédiescicnlUique des Aide-mémoire. (Pri \ :

2 fr. 30.) Gauthier-Villars, éditeur. Paris, 1906.

Le calorifère fait partie intégrante de l'habitatiMi

moderne, dès qu'elle vise à être confortable. Le \\\i'-

de M. R. Périsse en étudie les divers systèmes, laissant

d'ailleurs de côté ceux qui sont appliqués aux édilices

publics, hospices, théâtres, hôtels de ville, dans lesquels

le service du chaulTage se combine ordinairement avec

celui de la ventilation.

.Vprès avoir défini les conditions générales d'ila-

blissement d'un calorifère, les pertes de chaleur pai

les murs, le sol, le renouvellement de l'air) auxqueIN -

il doit suppléer grâce à l'apport d'un calorique toujnui -

nouveau, l'auteur indique et compare les trois graiiil. -

classes des calorifères actuellement employés, qui >'

dilTérencient par le vétiicule de chaleur utilisé : an,

eau, vapeur d'eau.

L'air se chaufle dans des appareils simples et |" m

coûteux, circule dans des conduits faciles à construis
et à entretenir, et concourt à la ventilation. Il convieni

pour les grandes pièces : escaliers, halls, ve-tibulc~,

beaucoup moins pour les chambres à coucher, car une
émanation d'oxyde de carbone est à craindre, si le

foyer est en mauvais élat. Comme il est desséché par

son contact avec le foyer (si, du moins, on n'a pas pris

la peine de le rendre humide par un saturateur), il ne

convient pas non plus aux serres et jardins d'hi\ci

Les frottements de l'air contre les conduits sont tels

qu'il ne peut se transporter à plus de 12 à 15 iiièiie~

du foyer. Comme foyer et conduits sont enconibraiils,

un calorifère à air chaud ne peut aisf'inent s'installer

((ue pendant la construction même de la maison.
L'eau est employée sous pression, à une température

voisine de 100°, ou bien à une pression élevée. Dans le

premier cas, il en faut beaucoup, circulant dans ilc^

conduites d'assez grand diamètre; dans le secoml,

quantité d'eau et diamètre des tuyaux sont bien plu^

faibles. Dans les deux cas, du reste, l'installation peni

être faite dans une maison déjà construite. Celle

installation n'est pas très délicate; ses organes peuMiii

être réparés par des ouvriers ordinaires. Les caloii-

fèies à eau sont hygiéniques et ont un rayon d'action

étendu. Mais ils sont fort peu réglables.

La grande chaleur latente de vaporisation de l'eau

530 calories environ) fait qu'à égalité de tempéraluic,

la va|)eur contient beaucoup plus de calorique qii'

l'eau liquide, et qu'à très basse pression (SO :i

150 grammes par centimètre carré) elle peu! très

suftlsamment chauffer les plus grandes lialiitations

privées. Les chaudières qui la fournissent tiennent

peu de place, ses tuyauteries ont de très faibles dia-

mètres. Le chauffage est hygiénique et facilement

réglable. Par contre, l'installation est coûteuse, parce
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qu'elle comporte des ora;anes délicats; les réparations
ne peuvent être faites que par des ouvriers spéciaux;
son entretien demande des ^oins.

La conclusion de M. Périsse est que, dans les

grandes villes où se trouve un personnel technique
compétent, il faut recourir au chauffage par la vapeur
à basse pression A la campagne, il est peut être pru-
dent de s'arrêter à un système moins délicat. Consi-
dérant que presque tous les systèmes actuels de chau-
dières, régulateurs, canalisations de vapeur et de retour
leau se valent, l'architecte chargé d'installer un
'laulfage par la vapeur à basse pression combinera un
- stème de surfaces de chauffe en rapport avec le

^fiire de l'habitation, le goiit du propriétaire et la

i.'nipératureà obtenir : chauffage indirect, par batteries

1) cave pour le rez-de-chaussée et l'escalier, par
colonne, dans une gaine visitable du côté d'une pièce
secondaire, pour les pièces de réception, chaulTage
direct par radiateurs réglables, pour les chambres et

cabinets de toilette; telle est la formule qui semble
devoir être le plus généralement adoptée. Il faut savoir
sré à M. R. Périsse d'avoir si clairement fixé les

^landes lignes de la question. Géhaud L.wergne,
lugénienr civil des Mines.

2° Sciences physiques

Pockcis ;/•".), Proffs^iHir do l'Iiysiqne à l'Université
r/'Heidelberr/. — Lehrbuch der Kristalloptik. —
1 vol.inS" lie 320 parjes avec 168 figures et f> plandics
hors texte. {Prix : 20 fr.) B. G. Teiibner. éditeur,

3, Poststrasse, Leipzig, 1906.

Dans ces vingt dernières années, les recherches
théoriques ou expérimentales dans le domaine de
l'Optique cristalline ont révélé de nouveaux faits

importants, en particulier en ce qui concerne l'absorp-

tion et le pouvoir rotatoire optique. D'autre part, dans
la même période, la théorie électromagnétique de la

lumière a été mise sous une forme qui permet de l'uti-

liser, dans un traité didactique, pourasseoir les lois de
la propagation de la lumière dans les cristaux. Le besoin
se faisait donc sentir d'une exposition, au point de vue
phyjique, denos connaissances actuelles sur ces sujets.

C'est la tâche que s'est imposée le Professeur Pockels
dans le Traité d'Optique cristalline qu'il présente au-
jourd'hui au public.

Après une courte introduction, l'auteur aborde
l'étude des cristaux parfaitement transparents sans
pouvoir rotatoire. 11 indique les lois de la propagation
de la lumière dans les cristaux à un et à deux axes
optiques, telles qu'elles résultent de l'observation; puis

il expose les diverses hypothèses qui ont été faites pour
déduire théoriquement ces lois des équations dilTéren-.

lielles du vecteur lumineux : théorie élastique pure de
Fresnel, théorie mécanique élargie de Voigt, théorie élec-

tromagnétique, théorie électronique. Puis il envisage les

applications de ces lois, qui constituent, d'une part, le

problème géométiique de la réflexion et de la réfrac-
'

lion : direction des ondes et rayons rélléchis et

réfractés, réflexion totale, réfraction par les prismes,
d'autre part, le problème physique de la réflexion et-

de la réfraction : rapports d'intensité et de polarisation

des ondes réfléchies et réfractées, phénomènes d'inter-

férence, propriétés des plaques superposées.
Vient ensuite l'étude des cristaux doués du pouvoir

rotatoire; l'auteur en retrace les propriétés fondamen-
tales et expose la théorie de la propagation dans ces

cristaux et les observations qui la conlîrmeiit.

Les cristaux envisagés dans les deux premières
parties étaient parfailiîment transparents; il reste à
étudier les cristaux qui absorbent la lumière. M. Poc-
kels indique la théorie de ces phénomènes, puis les

méthodes de mesure de l'absorption en lumière trans-

mise; il expose, enlin, les phénomènes qu'on observe
en lumière polarisée convergente et ceux de la réflexion
-ur les cristaux absorbants.
La quatrième partie traite des modifications des pro-

priétés optiques sous les influences extérieures : tem-
pérature, déformation élastique, champ électi-ique et

magnétique.
Le traité de M. Pockels a sa place marquée entre les

ouvrages, d'un caractère plutôt élémentaire, écrits

spécialement pour Ihs besoins des minéralogistes, et les

œuvres considérables d'un caractère théorique pur,
comme celle de Voigt : il sera un guide précieux pour
les physiciens et les cristallographes. !.. B.

Zsisiiioudy (Richard). — Zur Erkenntnis der Kol-
loïde. — 1 vol. de 185 pages, avec 6 ligures dans Je

texte et 4 planches. Guslav Fischer, éditeur. léna,

1900.

Ce livre n'est pas un « Traité des colloïdes », mais
avant tout un exposé des recherches personnelles de
l'auteur sur l'ultra-microscopie et sur les solutions d'or

métallique qu'il prend comme type des colloïdes irré-

versibles : certaines parties du livre ont donc la

valeur de mémoires originaux et seront lues avec inté-

rêt par tous ceux qu'intéresse l'étude des colloïdes.

On sait que les solutions d'or diffusent de la lumière.

Déjà Faraday attribuait ce phénomène à la présence,
dans le liquide, de très petites particules métalliques
tenues en suspension, en fausse solution dans l'eau.

Zsigmondy inclinait, avec d'autres auteurs, à considérer
les solutions métalliques comme « homogènes » et à

regarder comme accidentelles les particules dont la

diffusion de la lumière rendait l'existence probable,

la quantité de lumière diffusée étant sans relation

simple avec les autres propriétés des solutions. Or, c

fut précisément lui qui, ayant imaginé avec Siedentop
un dispositif capable de mettre en évidence individuel-

lement les particules ultramicroscopiques, montra
qu'elles étaient bien le véritable constituant de la solu-

tion.

Dans quelques chapitres d'introduction, l'auteur

essaie de marquer la limite, bien artificielle d'ailleurs,

qui sépare les solutionsc olloïdales, d'une part des solu-

tions vraies, d'autre part des suspensions grossières;

il rappelle les notions relatives aux colloïdes réver-

sibles et irréversibles et il esquisse un résumé rapide

de nos connaissances surles colloïdes, en citant notam-
ment d'assez nombreux passages des Mémoires de
Th. (jraham, auxquels le temps n'a rien enlevé de leur

intérêt. L'invention de l'ultra-microscope de Sieden-

topf et Zsigmondy, la description de l'appareil, les pro-

cédés à employer pour en faire usage et les résultats

qu'il a permis d'obtenir occupent une partie impor-
tante du livre.

Armé de l'appareil ultra-microscopique, l'auteur exa-

mine alors les solutions d'or, dont il indique d'abord la

préparation. Il montre que les solutions stables con-
tiennent des particules dont les dimensions, très varia-

bles selon les préparations, ne doivent guère dépasser

80 |i,u. et peuvent s'abaisser jusqu'au voisinage des

grandeurs moléculaires. Il étudie les mouvements
browniens de ces particules: ses observations semblent
s'accorder très bien avec la théorie de ces mouvements
exposée par .M. Gouy et qu'il ne paraît pas avoir con-

nue. Les observations faites sur des liquides divers ne

montrent aucune relation directe entre la grosseur des

particules et leur coloration ; mais on peut obtenir

dans un liquide, grâce à l'intervention de divers

agents, des changenients de coloration liés à l'associa-

tion de petites particules en un nombre beaucoup
moindre de particules plus grosses. Les expériences de

coagulation et de tlltration"' montrent surtout le rôle

important que peuvent jouer des colloid'-s stables asso-

ciées aux hydrosols métalliques instables. Enfin, les

recherches personnelles de l'auteur, ainsi que celles

d'autres expérimentateurs, permettent d'étendre à

d'autres solutions colloïdales les résultats des observa-

tions faites avec les solutions d'or.

Parallèlement à ces solutions, Zsigmondy a étudié

les verres colorés par l'or. La formation des particules

colorantes pendant le réchauffement d'un verre inco-
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loro ;i]iii''s un pri'iiiiiT icriniilisscnioni tieni à la |iri'-

sence, d:iiis cf verre incolore, di> gcimi's ,. aniiiTosco-

piques », trop petits pour ùtre vus.

Enfin, Zsiginondy expose rapidement dans i|ui Iles

conditiûtis Tes particules des colloides en gcMiihal se

forment, s'assemblent ou se séparent à nouveau pour
former des « sols » ou des i< gels » et comment on
peut concevoir le ini'canisine de ces phénomènes.

H. Mouton,
Altni-hù :'i llnslitul l'asteiir.

Kocques (X.), Chimiste-Kxpoft des Tribiinniix do In

Seine, ancien chimiste principal du Lahorsloirc

municipal de Pai-is. — Les Industries de la con-
servation des aliments. — 1 vol. petit in-H" de

."iOG pages, avrc prel'ares de MM. Rcouarukl el Mu.ntz,

membres de l'iusiiliil. (inutliiev-Villavs, éditeur.

Paris, 1906.

Les industries qui ont pour objet la conservation des

aliments prennent de jour en jour plus de développe-

ment et plus d'importance. Leur intérêt économique,
leur rôle dans la vie sociale expliquent la multiplicaiion

des ateliers de conservation et leur prospérité presque
générale.

Cette industrie permet, en effet, de pourvoir d'ali-

ments sains et utiles des régions déshéritées, de mettre

à profit certains aliments q^li, de par l'éloignement ou

les circonstances, étaient autrefois abandonnés ou
perdus; enlin de déterminer, à l'avantage du plus grand
nombre, un bienfaisant nivellement des prix des denrées.

Une telle industrie, si éminemment utile, est toujours

en évolution, en progrès con'inuels, au courant desquels

il est fort difficile de se maintenir; aussi devons nous
savoir gré à l'auteur qui veut bien nous faire connaître

ce qui se passe dans les usines modernes, si meiveilleu-

sement organisées et outillées.

M. X. Rocques était, par sa position et son savoir,

riiieux qualifié que tout autre pour écrire un traité de

conservation des matières alimentaires; il a composé
ce livre en parfaite connaissance d'un sujet qu'il traite

tout à l'aise et en maître.

Tout d'abord, l'auteur expose le mécanisme chimique
de la décomposition des aliments; puis, ayant posé le

problème, il nous en indique, avec beaucoup d'ordre et

de précision, les solutions acceptables et pratiques.

A propos de la conservation par la chaleur, il nous
donne des détails techniques fort curieux sur la dispo-

sition elle mode de fermeture des ditîérentes boîtes de

conserve; ensuite vient la description des procédés de
conservation des viandes, des légumes, des fruits, etc.

M. Rop.ques insiste, avec beaucoup de raison à notre

avis, sur les méthodes de conservation par le froid;

c'est le froid seul qui nous permet de conserver les

aliments tels que la Xature nous les a fournis, sans

aucune modification dans le goût ou la composition
chimique.
En résumé, M. Rocques a fait œuvre bonne et ulile;

les fabricants ou les industriels, les hommes de science

ou les curieux, liront son intéressant ouvrage avec

autant de profit que de plaisir. R. Lezb,
Prolesseur à l'Ecole Je Grignon.

3° Sciences naturelles

DotiiiiC'f (Paul), député, ancien iiouverneur ijénéral de

l' Iiidu-t'.liine. — L'Indo-Chine française. Souve-
nirs.— 1 \ol. in-i" de'A^i pages, avec 110 illustrai ions.

(Pri.\ : 10 fr.) Vuiliert et Xony, éditeurs. Paris,

190b.

La plus grande partie de l'ouvrage de M. Uoumer
(pp. 1-2S4) est le récit, émaillé d'anecdotes, des tour-

nées accomplies par l'auteur à travers l'Lnion indo-

chinoise, pendant qu'il était gouverneur général (t897-

1902). La forme même de ces chapitres ne se prête

guère à une analyse. Et il n'est d'ailleurs pas étonnant
qu'ils ne renferment pas grand'chose comme résultats

géographiques. L'auteur, dont l'activité fut certes très

grande, avec par ninnienl une niianei' de léninrilé,

louable ou assez. inutile, selon le point de vue, ni' pou-
vait faire de découvertes; et il n'avait pas le loisir

d'observer véritablement. 11 a donné dans ces pages
une esquisse d'ensemble de rindo-Cliino française, qui
SI' reconinuinde par sa facilité, sa grande clarté, et qui
prendia place à côté des publications très honorables
de M. de l.aiiessan.

On peut, au reste, cueillir au passage, dans cette pre-

niière partie du livre, quelques constatations qui

offrent de l'intérêt pour le géographe, parce ([u'elles

insistent heureusement sur certains faits déjà rounii^,

on même donnent des aperçus nouveaux. l'(Uir lu-endi'

les exemples qui m'ont le plus frappé, je citerai d'alKiid,

au ]Hjinl de vue physique, les anecdotes niellant en

relief rinstabilité du sous-sol vasiMix, dans le dell.i

eiirhinehinois (pp. i8-K)); l'i'lude suniuiaiie des rap-

]Mirls (|u'il y a, au Tonkin, eiitii' les |ilini's ou brouil-

lards d'hiver et la première des deux recolles annuelle-;

du delta, celle qu'on obtient pendant le cinquième mois,

dans les terres trop inondées l'été (p. 101 ); enlin la des

cription de certains climats locaux des plateaux inh-
rieurs (Lang-Bian, Tran-.Mnh) et de l'Annam oiienlal.

ces derniers caractérisés par des pluies torrentii'll'-

d'hiver (Quang-Binh), et si secs, au contraire, en il'

(Cam-Ranh;, qu'on est obligé d'irriguer 'pp. :V.)B, 2i:.,

208). M. Doumer étaldit, d'autre part, (|ue l'expansion

des Annamites en Cochinchine est nu fait encore d'ar-

Inaliti- (p. 63-64-), que les habilants du Cauibudge le-

sont nullement des descendants des anciens Klimers.

mais bien des Siamois envahisseurs, tout à fait ('Iran-

gers aux souvenirs des vieux monuments d'.VngkliMi

(p. 246), etc. Mais on se demande pourquoi il range li-

.\nnamites parmi les Malais (p. 32i, et [louniuoi il

envisa^'e les Muongs, Méos, Thaïs, Klias conirne de^

" variétés de peuples » diflérenfes (p. 212).

Le dernier chapitre (p. 284 et ^uiv.) est l'e-xposé de

l'oeuvre d'organisation politique, économique et scien^

tifique de l'Indo-Ghine, à laquelle le nom de M. Douiuei'

restera attaché. On a pu discuter el l'on iliscule encore

dans celte œuvre, au point de vue indigène, cerlains

détails et certaines conceptions partielles (les régies,

par exemple); mais nul ne conteste que l'essor écono-

niique, con'ime l'expansion de l'Union indo-chinoise

datent de 1897-1898. Il est donc intéressant de tronvei

le tableau des considérations et des démarches d'où (--i

sorti l'état de choses actuel, et l'esquisse des résultais

provisoires, tracés par celui-là même qui atout lue

voqué, tout décidé et tout commencé. On notera que

l'action du gouverneur générai est devenue possible en

Indo-Chine par le rétablissement du résident supérieui

du Tonkin (juin 1897), par la création du Conseil supi -

rieur de l'Union (juillet 1897-aoi'il l89Hi. surtout par

1 existence d'un budget général iHl juillet 1898i, qui a

permis d'avoir les services gé-néraux 1
189';-1900), et de

commencer les travaux d'utilité couimune. Ceux des

services généraux qui ont, par destination même, le

plus fait pour la mise en valeur et aussi pour la con-.

naissance du pays sont, sans conteste, la Direction de

l'Agriculture et du Commerce, et le Service des Travaux
publics. Ce sont ceux que les géograjdies ont le plus

d'intérêt à connaître. La Direction de r.Vgiiciillure.

sous l'impulsion de MM.Capus et Brenier, s'esl piniàpeii

eoni|)lélée par les Services géologique, météorologique,

forestier, vétérinaire; parle Laboratoire d'analyses, la

Commission d'expériences et les jardins d'essai, le

Musée d'échantillons, le Bureau de statistique; parla

publication, enfin, du beau liullolin économique de

r nido-Chine. Sa succursale en France, destinée à solli-

citer et à éclairer les colons et les commerçants, était,

on le sait, l'Office colonial indo chinois, devenu l'em-

bryon de l'Office colonial général. Quant au Service des

Travaux publics, c'est lui qui a permis de dresser le

plan rationnel du réseau de chemins de fer décidé par

la loi du 25 décembre 1898, et c'est aussi lui qui préside

à la reconnaissance delà Cordillère annaniitique (explo-

ration de Cottes, etc.). Ces institutions témoignent qu'il
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y a anjiiiird'liui, à la base de la colonisation française

de riiulo-Cliiiie, l'informalion et la méthode scienti-

fiques : fécond exemple, suivi depuis en Afrique occi-

dentale; procédé rationnel et seul admissible, dont
rindigène doit bénéficier autant que la métropole, et

qni suffit à justilier l'oeuvre enti'eprise par la France.
L'autre aspect de la colonisation, selon M. Dounier, est

ce qu'on peut appeler le point de vue « impérial ». Il

n'a pas seulement considéré les pays indo-chinois en
eux-mêmes, mais comme destinés à la fois à devenir les

assnciés économiques de la métropole, et << à prolonger
son action » ainsi que son influence en Extrême-Orient

(pp. 310, 340, etc.i; le tout en prenant pour eux les

principaux sacrifices d'ordre financier et militaire.

C'est une conception qui a fait ses preuves, ainsi qu'en
témoigne l'histoire de< colonies britanniques, et que
légitime l'état de la politique et du commerce dans
l'océan Indien et dans les mers de Chine.
Les tableaux résumant l'essor commercial pendant

le gouvernement général de M. Doumer (pp. 149etsuiv.)
conduisent, si l'on en admet les chiffres comme tout à
fait exacts, à quelques constatations intéressantes. Le
dévelopi)(>ment du trafic de l'Indo-Chine française (qui

aaugnicufé de 148 %, de 1897 à 1001) a surtout profité :

I aux exportations pour la France, qui ont cru de 290 °/o

(soie, poivre, thé, bois) ; au cabotage intérieur, en élé-

vation de 281 "/o; au transit vers la Chine ou de Chine
(augmentation 2ol °/„); aux importations françaises, en
objets manufacturés, matériel de chemin de fer et den-
rées alimentaires (augmentation 231 °/o). Le transit et le

cabotage, ce dernier très actif à cause de la forme
même de l'Indo-Chine et de la difficulté des communi-
cations intérieures, offraient en 1001 un total très con-
sidérable eu égard au commerce spécial : 172 millions

1 de francs contre 363 millions seulement. Enfin, dans le

commerce spécial, la France ne serait encore entrée
en lOOf, malgré les progrès accomplis, que pour la

I plus petite part : 149 millions de francs, dont 100 (à

I l'importation; et encore ce dernier chiffre s'explique-
t-il par l'activité des travaux publics. J. Machat,

Docteur es lettres,

Professeur ilHisloiro au Lycée de Bourges.

Bni-lholomow (J.-G.), F. It. O. S. — Atlas of the
'World.'s Commerce. — Publié en 22 livraisons gr.

in-i" à G [ii-nce. G. JVewncs, éditeur. Southamplon

\

Street, Stnind, Londres, 1900.

I La maison G. Newnes, de Londres, vient d'entre-

j

prendre la publication d'un grand Atlas du commerce
i du Monde, dû au ^l'oiiraplie anglais bien connu, M. J.-G.

Barthoioiiirw. Ci-t Allas consistera en 170 planches en
!' couleurs, (imloiianl jikis de 1.000 cartes et diagrammes,

j

et accompagnées d'un texte descriptif constituant pra-
tiquement un dictionnaire du commerce du monde. Les

- cartes et le texte se combinent pour illustrer la distri-

bution des divers produits, les importations et expor-
tations des différentes contrées, leurs ressources

I naturelles, développées ou non, leurs moyens de com-
munication et de transport, et plusieurs autres aspects

I du commerce international.
Les premières livraisons parues se rapportent à la

;

production et au commerce du blé, du café, du sucre,

.
du coton, du thé, du tabac, du vin, du fer, de la laine,

I

de l'acier, du charbon, de la soie, de l'or, etc. Nous
reviendrons prochainement d'une façon plus détaillée

sur cet intéressant ouvrage, qui apparaît comme le plus

remarquable qui ait été publié dans ce domaine.

Evans G. II. , Surintendant du Département vétéri-

naire de ht Birmanie. — Traité sur les Eléphants.
Leurs soins habituels et leur traitement dans les
maladies. — 1 vol. de 342 pai/es, avec 41 ligures et

8 planches liors texte, traduit de ïanglais par
M. .Iules Claine, Consul de France en Birmanie.
Sehieiclier frères et O", éditeurs. Paris.

La Revue a souvent entretenu ses lecteurs des ser-
vices rendus par l'Eléphant dans les pays d'Extrême-

Orient et de ceux qu'il pourrait rendre en Afrique si

les coloniaux voulaient s'intéresser à sa cause. Dans
certains pays, en effet, cet animal est plus qu'utile, il

est indispensable : sa taille et son poids lui permettent
de faire sa route à mesure qu'il avance; il sait traverser
les rivières et les courants rapides, transporter les

hommes et les bagages à travers les marécages et les

terres basses; enfin, et ce n'est pas la moindre de ses

qualités, il sait se contenter d'une nourriture facile à

lui procurer, même dans la brousse.
Pourtant, il est juste de reconnaître que l'Eléphant ne

présente pas la résistance physiologique que l'on s'ima-

gine volontiers ; sans doute, il peut fournir une forte

somme de travail, mais dans certaines conditions seu-
lement : il doit être fobjet de soins intelligents et ne
doit pas être abandonné complètement aux mains des
indigènes, souvent disposés à négliger leur besogne;
beaucoup d'eau et une nourriture suffisante lui sont

nécessaires; enfin, tout surmenage doit lui être évité.

C'est pour préciser ces conditions que M. Evaus a

écrit ce livre. Pour cela, l'auteur a utilisé une expé-

rience acquise pendant un séjour de douze ans en Bir-

manie. Dans cette région, les Eléphants peuvent être

classés en deux groupes :
1° ceux qui sont employés

à l'exploitation des forêts et qui sont les plus nombreux ;

2° ceux qui servent pour les voyages et les transports.

Les mâles sont plus appréciés pour la première besogne,
tandis que les femelles, au pas rapide et court, sont

préférées pour la seconde.
Cet ouvrage répond d'autant plus à un réel besoin

que, comme" le dit justement l'auteur, « la science du
traitement des maladies des Eléphants est encore dans
l'enfance ». Bien peu de vétérinaires, en effet, ont eu
l'occasion d'observer longuement ces animaux. Aussi,

voulant faire profiter le public de sa longue expérience,

l'auteur a-t-il consacré la plus grande partie de son
livre à l'étude des maladies, de leurs causes et des

moyens de préservation. Il montre que la plupart de

ces maladies sont dues au surmenage et à l'absence de

soins hygiéniques; il insiste sur les symptômes et le

traitement des maladies (charbon, variole, « surra )',

fièvre aphteuse, rage, tétanos, rhumatisme, etc.), sur

les parasites du tube digestif, du foie et de la peau, sur

les piqûres des serpents venimeux et les blessures de

tigres, et sur la pathologie des principales fonctions

organiques. .V signaler unchapitre sur les glandes teni-

poralrs, iiiiiancs |ila. i's entre l'œil et l'orifice de l'oreille,

et (luui le -uiiilriiiint semble être en rapport avec

l'exi-iLiliiui s.xucll'': il y aurait là un état comparable
à ce qu'on observe chez les cerfs au moment' du rut.

La première partie de l'ouvrage nous a particulière-

ment plu. Elle contient de curieux détails sur les mar-
chés d'Eléphants, dans lesquels les prix se sont élevés

à cause de la demande de l'industrie forestière; sur

Vàge, qu'il est bien difficile de connaître d'une façon

précise; sur la taille; sur les signes extérieurs de la

santé (balancement de la trompe et de la qu-^ue, batte-

ment des oreilles, peau douce et presque noire, etc.);

sur Vidiosyncrasie: sur la rejjroduetion en captivité

(une belle' photographie publiée hors texte ne laisse

d'nillriiis pas de doute sur le mode d'union des sexes

el i]iMniiv(|iir la pudeur de ces bêtes, si chère à Buffon,

est tniili' ivlalive); &m'Vallaitement du petit, qui suce

avec sa bouche et non avec sa trompe, comme le disent

certains auteurs.

Dans un chapitre spécial, l'auteur trace les devoirs

du cornac. Ils sont nombreux, car non seulement le

cornac doit ménager les forces de sa bête, mais il doit

lui assurer l'eau nécessaire pour boire et se baigner,

un fourrase suffisant, un abri confortable pour le repos;

il doit aussi journellement laver et examiner toutes les

parties du corps. Un bon cornac se fait obéir unique-

ment à la parole, qui doit être tranquille et persuasive;

mais il n'obtient ce résultat que par une longue expé-

rience et par l'observation individuelle. Aussi un bon

cornac est-il toujours fier de son éléphant; l'auteur ne

nous dit pas si la réciproque existe.
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La question de l'alinienlalion lient une large place,

avec des conseils sur le p;Uurage dans la jungle et des

menus dans lesquels il est tenu coniple de la ration de

travad. Des renseignements sont donnés sur les ablu-

tions et les baignades: sur le sommeil, bien que ces

animaux ne dormentguère: ileuxou trois heures chaque

nuit leur sufllscnt; sur le travail, leur charge ne devant

pas dépasser oOO kilogrammes; sur la nécessité de leur

procurer un abri conu-e le soleil, qu'ils craignent beau-

coup, car on les voit souvent se protéger la tête avec

des branches et des feuilles ou bien avec le turban de

leur cornac qu' ce dernier leur cède généreusement;

sur le harnachement Ht, enliii, sur les cliAtiments qu'on

doit parfois leur infliger, car les Eléphants aussi ont

leur double boucle.

Ce livre excellent mérite pourtant quelques critiques :

nous n'avons pas trouvé, dans la partie traitant de

l'anatomie, toute la précision nécessaire en pareille

matière. Sans doute, le cas est difficile, car l'anatomie

de l'Eléphant n'est pas cnmplètement connue. Toute-

fois, la question de la dentition est suffisamment traitée,

et la physiologie de la trompe clairement e.\posée. On

y trouve aussi décrit avec détaille fait suivant, que con-

naissent les personnes accoutumées aux éléphants :

quand ces animaux ont chaud, ils enfoncent leur trompe

dans la bouche et retirent de l'eau par aspiration pour,

ensuite, s'asperger le corps. Où ce liquide se trouve-t-il?

Dans l'estomac ou dans une poche spéciale? C'est une

question que les travaux de Steel, de Sterndale et de

Sanderson ne résolvent pas d'une façon satisfaisante.

Malgré ses imprécisions, difficiles à éviter en un pareil

sujet, nous croyons que ce livre, écrit par un praticien

consciencieux et ayant une grande expérience de l'Elé-

phant, rendra de réels services à nos coloniaux d'Ex-

ti-ême-Orient et sera lu avec profit par ceux qui s'inté-

ressent à cette grosse et sympathique bète.

E. Caustier,
Professeur de Sciences naturelles au Lycée Condoreet.

4° Sciences médicales

lUni'ic (Pierre) et L«?ri (André). — La Spondylose

rhizomélique, in A'o(;ie//e Iconogni/iliic de la Sal-

pctriere ijaijvier-le\-rier 1906;. — Masson et C'%

édileurs. Paris, 1906.

La spondylose rhizomélique, décrite par M. Pierre

Marie en 1898, est une affection caractérisée par une

ankylose à peu près complète de la colonne vertébrale

(spondylose) et des arlicubilions de la racine des

membres -(rhizomélique). Les deux premiers sujets

étudiés par M. Pierre Marie, à l'hospice de Bicêtre,

présentaient un aspect spécial.

« S'il est des cas, disait cet auteur, où le rhumatisme

déformant détermine une ankylose du rachis, ces cas

diffèrent de ceux de spondylose rhizomélique par l'exis-

tence de déformations extrêmement prononcées des

petites jointures et par une marche dilTérente. La

spondylose rhizomélique se distingue non moins nette-

ment des autres formes d'ankylose rachidienne, no-

tamment de celle dont Bechterew a rapporté plusieurs

cas et que j'ai récemment étudiée sous le nom de

cvphose héredo-traumatique. »
" Depuis la description de M. Pierre Marie, des cas

très nombreux ont été signalés; on en compte aujour-

d'hui des centaines. Mais, en dehors de la clinique,

l'étude de la spondylose n'avait guère progressé. On ne

meurt pas de celte affection et les autopsies en sont

rares; l'étiologio ne fournissait aucune indication.

De là, plus d'une confusion. Aussi la plupart des

auteurs allemands et bon nombre d'auteurs français

soutenaient que la spondylose rhizomélique nediilérait

pas du rhumatisme chronique; selon eux, elle n'en

était qu'une localisation, une variété.

Cependant, une première autopsie, faite en 1899, avait

conduit M. A. Léri aux liypollièses suivantes :

«• 1° La spondylose rhizomélique est essentiellement

une ossiliuatio'n du tissn liijanienteiix ; si elle ne se

manifeste d'ordinaire, en dehors di' la redonne verté-

brale, que par l'ankylose des articulations de la racine

des membres, c'est parce que ces articulations sont
pourvues d'un renforcement ligamenteux sous la

forme d'un bourrelet ou d un ménisque;
2° L'ossification des ligaments dans l'ankylose des

articulations rachidiennes et rhizoméliques ne cons-
titue pas toute la maladie ; il y a, dans la spondylose
rhizomélique, une raréfaction du tissu osseux en gé-

néral; l'hyperossification ne se fait en certains points

qu'avec une désossitlcation en d'autres points, et sans
doute cette hyperossification est secondaii'e, compen-
satrice, peut-être curatrice.

Anatomiquement, on pouvait supposer une raréfac-

tion préalable des os, parce que tous les ligaments de

la colonne vertébrale étudiée n'étaient pas ossifiés.

Les ossifications qui prédominaient sur la convexité

des courbures n'avaient manifestement pas pu produire

les déformations, mais elles n'auraient pu être mieux
placées pour les limiter, si elles avaient dû produire

la consolidation d'une colonne vertébrale ramollie

ayant tendance à s'affaisser.

Mais on n'avait pas de démonstration absolue de |,i

fragilité osseuse opposée.
Dernièrement, en mai 190^, MM. Pierre Marie et

A. Léri ont eu l'occasion de procéder à une nouvelle

autopsie de spondylose rhizomélique ; les résultats ont

entièrement confirmé leurs hypothèses antérieures.
1° La spondylose rhizomélique est une ossiticaiimi

tout jtarticuliéremcnt localisée aux ligaments, :iii\

bourrelets et aux ménisques.
Or, la lésion ankylosante primordiale et capilil

relevée au niveau de la hanche a été précisénieni

l'ossification du bourrelet cotyloïdien.

Partout ailleurs, les lésions consistent surtout dans

l'ossification des ligaments : Hiiaments suié|mirii\,

partie antérieure des disques, ligaments arliriil.iur ,.

ligaments costo-vertébraux et costo-trans\n >.iii ^ -,

ligaments jaunes.
On a constaté, en outre, l'ossification des liganieni-

sacro-iliaques, d'une partie des petits ligaments saci i-

sciatiques, de l'origine des grands ligaments sacin-

sciaiiques et des ligaments ilio-fémoraux. Joutes ( is

ossifications régulières, lisses ou légèrement rugueusis,

se font sur place, sans exostose ou hyperostose notablr.
2° L'ossification nouvelle est accompagnée, et sans

doute précédée, d'une raréfaction osseuse.

La récente autopsie en a fourni des preuves mul-
tiples. Comme dans le premier cas, les ossifications

rachidiennes portent surtout sur la convexité des coui-

bures (partie antérieure des disques à la réginu

lombaire, ligament surépineux à la région dorsale, etr.

et semblent destinées à limiter les déformations. La
déviation de la colonne vertébrale dans son ensemble
et son léger enfoncement dans le bassin, la minceur
du fond de la cavité coiyloide, l'absence de tissu osseux

compact sur la tète du fémur, presque sectionnabb- m
couteau, atteste la friabilité du squelette.

Loin même de toute articulation, les os préseiilini

une fragilité remarquable. Ainsi, le fond des deu\
fosses iliaques est presque aussi transparent que bs
cavités cotyloïdes. L'extrémité inférieure du sacrum
est amincie, « en dentelle ".

Certaines apophyses transverses de la région lom-

baire se laissent comprimer comme des éponges. Enlin.

sur les coupes des os longs, le tissu compact est au---i

très amoindri.
La spondylose rhizomélique est donc une ankyl i

-•

compensatrice et représente un processus de guéris. in

Cette alTection, dont l'éliologie reste banale, --•

différencie nettement, par ses lésions et sa pathogini' ,

des autres maladies ankylosantes de la colonne veite

brale : La spondylose rbizomélique est primitivement
une ostéopatliie infectieuse on loxi-iniceliense. à ten-

dance surtout raréliantc, sccoiidnirciiirnl nncossilicatinn

ligamenteuse à tendance ciniipensatrice. l'rénalricc nn

curatrice. D' IIe.nbv Meige.



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 717

ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 9 Juillet 1906.

I" SniE.NCES MATHÉMATIQUES. — M. J. KÔnig dullllt' uiie

nouvelle dt'iiinnslration du théorème d'équivalence de
M. Cuiilnr lUms l'exposition de la Lnpique syntliétique.

— .M. M. Stefanik présente un héliomètre à réilexion

dans lequel il a interposé, entre l'objectif et son foyer,

deux miroirs inclinés et mobiles l'un par rapport à

l'autre, qui divisent le faisceau lumineux en produi-
sant deux images. — M. G. Millochau a déterminé les

longueurs d'oude des raies du spectre solaire infra-

rouge en se servant d'un écran rouge et de plaques
insolées.

2° Sciences physiques. — M. C. Stôrmer détermine
les trajectoires des corpuscules électriques dans l'es-

pace snus l'influence du magnétisme terrestre, et se

sert des résultats pour expliquer les aurores boréales

et les perturbations magnétiques. — M. P. 'Villard dis-

cute la théorie qui attribue l'aurore boréale à des
l'ayons cathodiques émanant du Soleil et montre, en
s'appuyant sur ses propres expériences, que le lieu

d'émission des rayons auroraux est nécessairement
terrestre. — M. P.-L. Mercanton déduit de l'étude de
l'état magnétique de quelques vast-s d'argile cuite de
l'époque préhistorique que l'inclinaison magnétique
terrestre était probablement forte et boréale en Suisse

aux époques néolithique et du bronze, et en Havière

septentrionale à l'époque de Hallstadt. — M. Devaux-
Charbonnel décrit deux procédés pour la mesure de la

capacité et de la self-induction des lignes télégra-

phiques. I a capacité des 111s aériens est supérieure à la

valeur théorique; elle varie avec l'état hygrométrique.
La self-induclion est en moyenne de 0,00(3 henry par ki-

lomètre pour les courants ordinaires. — MM. L. Lewin,
A. Miethe et F. Stenger ont photographié et mesuré
en longueurs d'onde les raies d'absorption des matières
colorantes du sang. — M. H. Gaudechon a étudié

l'action de l'eflluve sur le cyanogène pur et sec. 11 a

obtenu des produits de condensation solides, bruns et

solubles, enrichis en carbone, avec élimination simul-
tanée d'azote gazeu.x. — M. J. Herbette a constaté
l'existence d'une seconde série de mélanges isomorphes
du chlorate et du nitrate de potassium répondant à la

forme terbinaire du nitrate. — M. de Forcranda mesuré
les chaleurs de dissolution et de formation des chlo-

rures et des sulfates de rubidium et de césium. Les
quatre métaux N'a, K, lîb, Cs forment une série où l'affi-

uité pour le chlore et l'acide sulfurique croit régulière-

ment et notablement avec le poids atomique. — M. L.
Henry a étudié les quatre alcools secondaires isomères
que l'on peut rattacher à l'octane dichotomique
(Cll"j=' CH.C11-.GH-.CH'.CH'-.CH=; on constate que les

points d'ébuUition de ces alcools vont en s'élevant à
mesure que leur composant CH(OH) s'éloigne davantage
dans la molécule de la ramure dichotomique. — M. E.
Chablay a reconnu que les alcools non saturés C"H-"0
donnent avec les métaux-ammoniums des alcoolates;
mais l'hydrogène formé dans cette réaction réagit, soit

totalement, soit en- partie, sur une nouvelle molécule
d'alcool pour donner le carbure éthylénique correspon-
d£.ntC"H'". — MM. Tiffeneau et Dorlencourt montrent
que, pour que les transformations des a-glycols bisecon-
duires ou secondaires-tertiaires en acétones soient ac-
compagnées de migrations moléculaires, il ne suffit pas
que l'alcool intermédiairement formé possède un radical
aromatique au voisinage de son oxhydrile ; il faut
encore que la fonction alcool transitoire ne soit pas

une fonction vinylique. — M. Alb. Moral a préparé
l'urée du glycocoUe CO: A/.H.CI1-.C0UII )-, F. lOe'-lGS»,

elles urées mixtes du glycocoUe et de la leucine, F. 183",

puis du glycocoUe et de la tyrosine, F. 214". — M. R.
Padova, en fai-ant réagir le chlorure de benzophénone
sur l'antliranol, a obtenu un corps C-"H"0, ou (C'^H')-C:G

C°n*;-CO, V. 195'>-197". qu'il nomme diphénylméthylène-
anthraquinone. — M. W. Lubimenko a constaté que,

lorsqu'on réussit à faire absorber des sucres fermen-
tescibles par une plante supérieure, celle-ci provoque
la fermentation alcoolique de ces sucres, même en

présence de l'o.xygène; dans ces conditions, la plante

supérieure se comporte physiologiquement comme une
levure placée dans des conditions aérobies.

3° Se ENCES NATURELLES. — M. A. Lavcraii a reconnu
l'existence de trois trypanosomiases distinctes sur des

animaux rapportés du Haut-Niger : l'une est due au
Tf. Evaiisi, la seconde au Ti\ diworfjlion; la troisième

paraît provoquée par un trypanosome nouveau, que
l'auteur nomme Tr. Cazulboui. — M.M. G. Roux et

L. Lacomme ont observé la disparition momentanée
des Irypanosomes dans le sang de chiens infectés avec

ce protozoaire et ayant reçu, après constatation de la

présence du parasite, une émulsion de rate de bœuf.
— M. N. Gréhant montre que, quand un animal res-

pire un mélange d'air et d'acide carbonique à o ", o, le

centre des mouvements respiratoires est plus fortement
excité, et il s'établit une lutte de l'organisme contre

cet accroissement de CÛ-, dont l'heureux résultat est

la constance de la composition des gaz du sang. —
M.M. H. Guillemard elR. Moog montrent que le travail

musculaire développé pendant les grandes ascensions

n'influe que fort peu sur la nutrition. — M. P. Termier
a découvert, dans le Djebel Ouenza, des phénomènes
de recouvrement qui lui permettent de conclure que la

Tunisie et probablement une grande partie de l'Algérie

constituent un pays de nappes. — M. F. de Montessua
de Ballore estime que les tremblements de terre se

produisent également en toute saison, la prépondérance
signalée en hiver étant attribuable à des conditions

physiologiques plus favorables à l'observation.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du lu Juillet 1906.

M. Kelsch présente un Rapport sur le projet de

décret d'organisation du Service de la vaccination en

Algérie. — M. Chauvel présente un Rapport sur un
Mémoire du !)' E. Sulzer relatif au traitement des opa-

cités cornéennes par les agents physiques. L'auteur

recommande l'électrolyse combinée à la photothérapie

(taies de la cornée proprement dites) ou bien la photo-
thérapie seule isclérose de la cornéei. Chez les sujets

nerveux, la photothérapie peut être remplacée par la

radiothérapie. — M. Lancereaux présente une malade
traitée pour un anévrisme par les injections de sérum
gélatine et qui paraît complètement guérie. —
M. R. Blanchard attire l'attention sur la grave épi-

démie de paludisme qui sévit à Madagascar, particu-

lièrement dans rimérina et à Tananarive. La propaga-

tion du Uéau, des côtes, où il était autrefois cantonné',

vers les hauts plateaux, est due à la construction de la

route, puis du chemin de fer de Taniatave à Tananarive

et aux grands déplacements de population dont ils ont

été la cTéusc. L'auteur demande à l'Académie d'émettre

le vœu que soient appliquées, sans nouveau délai, dans

toute l'étendue de la colonie de Madagascar et dans ses

dépendances, toutes les mesures prophylactiques dont

l'efficacité est actueUement indiscutable : comblement
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ou pétrolage des eaux stagnantes et usage général de
toiles métalliques dont le diamètre ne peut être supé-
rieur à un millimètre.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 30 Juin 1900.

MM. Rieffel et Robinson recommandent, pour in-

jecter dans tous leurs détails les lins réseaux et ramifi-

cations vasculaires, l'emploi de silicate de potasse

liquide, coloré d'une façon convenable, sans addition de
craie, d'oxyde de zinc ou d'une poudre quelconque. —
M. Ed. Retterer montre que le globule rouge du
mammifère adulte et bien portant est l'équivalent d'uu
noyau cellulaire, car le noyau seul se transforme eu
liématie anucléée. — MM. Al. Carrel et C. C. Guthrie
indiquent une méthode simple, en quatre temps, pour
établir une fistule d'Eck : 1° ouverture de l'abdomen et

découverte des vaisseau.x; 2° hémostase temporaire;
3" anastomose; 4°.ligature de la veine porte et ferme-
ture de l'abdomen. — MM. A. Gilbert et M. 'Villaret

montrent que l'omentopexie, s'adressant à des cas peu
avancés, est susceptible d'atténuer sensiblement l'op-

siurie dans les allections hépatiques. — MM. C. França
et M. Athiasont constaté que le blépharoplaste semble
jouer, dans la division par segmentation des trypano-
somes, un rôle qui se rapproche de celui du centrosome
pendant la division mitotique. — MM. H. Roger et

M. Garnier ont reconnu que les extraits du contenu
intestinal sont capables d'amener des coagulations
sanguines dans le domaine de la veine porte. Mais
celles-ci représentent plutôt un moyen de défense
qu'une cause de mort. — M. H. Iseovesco a observé
que les colloïdes positifs du suc gastrique forment avec
les colloïdes négatifs du suc pancréatique un complexe
soluble dans un milieu neutre; l'action diastasique du
suc pancréatique est ainsi paralysée. — M. Ch. Porcher
montre que, dans les conditions normales, le lactose

des matières excrémentitielles provient des cellules

intestinales desquamées et enrobées mécaniquement
dans la masse des produits de déchet non attaqués par
les sucs digestifs. — M. G. Rosenthal a pu adapter
facilement à la vie aérobie le bacille gracile éthylogène,
microbe anaérobie strict de l'estomac. — M. H. Sa-
lanque a isolé de l'émulsion d'un fragment du nerf
pneumogastrique d'un béri-bérique un micro-orga-
nisme pathogène, ayant la forme d'un diplocoque, qui
paraît être l'agent de la maladie. — MM. Ch. Dhéré et

G.-L. Grimmé ont déterminé la richesse en calcium
du névraxe du chien et de l'encéphale du lapin. La
teneur est maximum dans l'encéphale du lapin. —
MM. A. Mayer et F. Rathery décrivent la structure
histolùgique du rein du Poulpe à l'état normal et au
cours des éliminaiions provoquées. — M. A. Mayer a
reconnu qu'après l'ablation des capsules surrénales la

piqûre de Claude-Bernard ne provoque pas la glyco-
surie. — M. H. Busquet a observé que l'excitation du
vague n'arrête plus le cœur de la grenouille intoxiquée
par la vératrine. — M. Ch.-A. François Frank a cons-
taté l'existence d'importantes couches de fibres lisses

dans la paroi libre et dans les cloisons du poumon de la

tortue terrestre et l'absence complète de fibres striées.
— M. Ch. Féré signale un nouveau cas d'hvpdthermie,
chez un entant dr sipt ans et demi atteint il'idi(itie pro-
fonde, d'épilepsie surtout vertigineuse et de tui bulence.
— M. G. Seillière montre que la disparition du xylane
chez les lapins nouiiis avec cette substance doit vrai-

semblablement être dépendante de l'action des microbes
intestinaux. — M. H. Bierry, par dialyse sur sac de
collodion, en présence d'eau distillée, et addition d'élec-

trolyte, est parvenu à séparer la maltase et l'amylase
du suc pancréatique de sécrétine. — M. P. Girard a
constaté des variations quantitatives de la composition
chimique du cerveau en fonction du volume et du coef-

ficient de céphalisation. — M. A. Javal estime que la

cryoscopie urinaire est une méthode infidèle pour
l'étude des maladies du cœur et des reins; au contraire.

l'analyse chimique des urines est plus exacte et plus
précise. — MM. G. Lion et H. Français montrent qui

la cytolysine gastrique porte son action presque exclu-
sivement sur les cellules glandulaires, qui s'altèiini

avec rapidité sans ([ue le tissu interstitiel réagisse.

MM. Léopold-Lévi et H. de Rothsehild confirment ip)-

le corps thyroïde est un régulateur des diasla>'^ ,1.

défense, l'hypothyroïdie favorisant les auto-infi ri hin-

— MM. Lesné et Dreyfus ont constaté que le iimn^it
glyci.lyliqur du sani; de:, animaux traités par des iii,|(i

tioiis di' ^^Iv'i.se nii plili.ihl/.inés ne paraît pas supérieur
à celui des animaux iinniiaux.

Sénnrc (In 7 Juillet l'.ÏOO.

M,\I. Laignel-Lavastine et R. "Voisin décrivent le^

lésions des cellules nerveuses de la moelle de laïun

dans l'intoxication rabique expérimentale : d° gonll -

ment et déformation sphérique des granulations clu >-

matiques de Nissl; 2" fonte de ces granulations «t

vacuolisation du protoplasma; 3" ouverture desvacuole^
à l'extérieur et leur envahissement par des cellul' -

névrogliques ou mésodermiques. — M. Laignel-Lavas-
tine montre que le trajet des nerfs extrinsèques di' la

vésicule biliaire ne peut être suivi par l'anatomie, :i

cause delà disparition des troncs nerveux individuels, <[

doit être prouvé par la physiologie. — M. Ch.-A.
François-Frank a constaté que le poumon de la tortue
constitue un organe de choix pour l'étude des fonctions
des fibres lisses. — M. Ed. Retterer a reconnu que la

forme et les dimensions des hématies du chat adulte
correspondent à celles des hématies des Mammifères.
Le prétendu noyau dérive de l'hyaloplasma du noyau
originel. L'hématie est anucléée, car elle représente le

noyau lui-même transformé. — M. L. Vialleton a

étudié le dévelop|iement des fi-ntes bianchiali's de la

Torpille. — MM. Galesesco d Shitineano ont nbservé,

au cours de la itM'c-nle épidi'-uiie de typhus exanlhéma-
tique de Bucarest, un polymicrobisme très remarquable
dans le sang et les sérosités des malades; les microbes
iso'és ont été un staphylocoque, une bactérie ne pre-
nant pas le Giam, un pneumocoque et un streptocoque.
— MM. J.-Ch. Roux et Riva différencient dans les

fèces les débris de tissu conjonctif et les fragments de
mucus concrètes en membranes par l'action du suc
gastrique artificiel, qui dissout rapidement les premiers
et non li-> seronds. — M. J.-L. Prévost estime que les

tiai ihni^ lyllimé'es de la langue sont complètement
inefiirarcs d.insle traitement de l'asphyxie si elles sont

faites après la période où l'animal revient spontané-
ment à la vie, par simple ablation de l'obstacle trachi'al.

— M. R. Legendre a constaté la présence de neurofi-
brilles dans les cellules nerveuses d'Hélix pomalia par
la méthode d'imprégnation des coupes par l'argent

réduit par le formol. — M. P. Remlinger a reconnu
que les méninges du lapin présentent une résistance

notable à l'infection; la méningite la plus aiguë est

curable chez cet animal grâce, semble-t-il, à l'isolement

et au repos le plus absolus. — M. H. Cousin montre
que la céphaline renferme deux classes d'acides gras :

1° acides liquides de la série linolénique; 2° acides

saturés constitués presque exclusivement par l'acide

stéarique. — M. L. Fortineau a observé une hyper-
trophie des productions cornées chez une poule rendue
tuberculeuse par inoculation d'un fragment de muscle
de la cuisse d'un poulet tuberculeux — MM. Guil-
lemet, Rapin, Fortineau et Puton ont trouvé sept

fois sur dix de la tuberculine dans le lait des femmes
tuberculeuses. — M.\I. H. Roger et M. Garnier, au
cours de l'occlusion expérimentale de l'intestin, ont

constaté que le sang est fréquemment envahi par des

miciobes anaérobies: dans cinq cas sur six, ils ont

isolé le même bacille, qui semble appartenir au

groupe des B. aero(jcnex, ciileritidis et jierl'rinricns. —
MM. L. Lapicqae et P. Girard ont déteiininé le poids

des diverses parties de reiué'pliale chez les Oiseaux. Le

cerveau est de beaucoup rt>igane le plus important; le

cervelet le suit de très biin, sou développement parais-
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^sant lié surtout à certaines aptitudes fonctionnelles.
; I.e di''velop[)enient des lobes optiques parait tout à fait

indépendant de celui du cerveau. — MM. Hallion el

Lequeux ont observé, sur le nouveau-né et b' f.etus

liuniain, que seule la moitié supérieure de l'intestin

fournit de la sécrétine. — .\I. P. Halbron a provoqué
la tuberculose pulmonaire exp-^rimentale cliez les

cobayes par inoculation intrapéritonéale d'une émul-
sion de bacilles humains: il a obtenu uni' survie pro-
longée chez un nombre d'animaux relativement grand.
— M.\l. Léopold-Lévi et H. de Rothschild signalent
un cas d'urticaire chronique ayant cédé progressive-
uient à la médication thyroïdienne et réapparaissant
Mes atténué- à la période menstruelle. — M.M. L. Grim-
bert el E. Dufau dilîérencieiit l'albumine de la subs-
tance mucinoïde dans les urines au moyen dune solu-
tion sirupeuse d'acide citrique, qui rend nébuleuses les

urines à substance mucinoïde, tandis que celles à
albumine restent claires. — M"'" J. Lévy a étudié
riiéniolyse des globules rouges par l'Iiydrate de fer

oUoïdal et par la saponine. L'hémolyse parle mélange
les deux corps est moins active que par la «aponine
seule et plus active que par le fer seul. Le fer seul est
ibsorbé d'abord rapidement, puis plus lentement par
les globules; une fois fixé, il n'empêche plus l'action
le la saponine. — MM. Ch. Achard et M. Aynaud
nontrent que, pour que les tissus se laissent imprégner
|iar l'argent, il faut qu'il s'y forme un précipité argen-
ique, que ce précipité noircisse à la lumière et soit

niflisammenl épais. 11 importe aussi que les tissus ne
soient pas trop imbibés d'albumine. — M. Ch. Féré a
ibservé, dans plusieurs cas, des anses dans les lignes
lapillaires du talon: ces anses sont plus fréquentes
liez les enfants que chez les adultes. — M. E. Fauré-
Frémiet a étudié VOpbrydinm versatile, qu'il range
larmi les Vagiiiicolinne. — M. G. Rosenthal indique
ine méthode de transformation progiessive des mi-
robes aérobies stricts en anaérobies facultatifs. —

•I. H. Iseovesco a constaté que le transsudat péri-
onéal physiologique ne contient en grande partie que
les collo'ides positifs. Le liquide péritonéal normal ne
leul pas coaguler spontanément, car il lui manque des
;lobulines négatives pour former un caillot de fibrine.
— MM. H. Iseovesco et A. Matza montrent que les

olloïdes qu'on trouve à la lin d'une digestion pancréa-
ique sont toujours électronégalifs, quel qu'ait été le

igné éleclrique des albuminoïdes initiaux. — M. E.
tfaurel a déterminé les doses minima mortelles de
onvallamarine pour quelques Vertébrés et par diffé-
nies voies,

RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

Séance du 19 Juin 1906.

M. M. Arthus montre que les accidents séro-ana-
iliylactiques qu'il a décrits chez le lapin ne résultent
las de l'action du précipité qui se forme dans l'orga-
lisrae de l'animal injecté par suite du conflit de son
ilasma séro-précipitant et du sérum de cheval. —
'I. A. Billet décrit une forme hémogrégarinienne que
irend, dès les premières heures de so^n cfévelopperaent,
e parasite de la fièvre quarte et qui l'éloigné nette-
nent du parasite de la fièvre tierce. — Le même auteur
1 vérilié la présence de Protozoaires parasites dans le

>oulon du .Ml. — Enfin, M. Billet signale un cas de
iliaire de l'icil avec œdèmes intermittents, éosinophilie
'nlense et hémo-microfiliaires. — .M. Boinet a déter-
niné, par l'action des mêmes poisons artériels, de
:artério-sclérose et de l'athérome. L'athérome expéri-
liiental a consisté, tantôt en endartérile scléro-athéro-
nateuse, tantôt en mésartérile calciliante. — M. A.
Mot a étudié les corps bruns des Holothuries ; ils ren-
•;rment un pigment de la catégorie des mélanines. —
e même auteur différencie VHoloiliuiia luhiilosa de
ff. Bnli par la coloration de leur pigment dissous dans
alcool, celui de la première n'étant pas lluorescent,
•ilui de la seconde avant une fluorescence verte. —

Enfin, M. A. Briot a trouvé dans le liquide de la cavité

générale et dans le tube digestif des Oursins un Tur-
bellarié parasite, le Synrk-sinis ochinonim. — M. Ch.
Livon arrive à la conclusion que l'hypophyse du cheval,

comme riiypnphysr de l'homme, du chien et du lapin,

est un app.ii'il ^Innlulaire, fournissant une sécrétion
qui doit se (li\ ri sii- dans le torrent de la circulation.
— M.M. Alezais et Peyron ont étudié la structure de
l'organe parasympathique de ZuckerkandI chez le

jeune chien. — M. L. Bordas décrit la morphologie du
tube digestif de la larve de l'Anthonone du pommier.

RlitiNION BIOLOGIQLE DE NANXY

Séance du 19 Juin 1906.

M. Haushalter signale un cas de nanisme acliondro-

plaï.ique chez une lïllelte de dix-neuf mois — M. R.
Collin a observé l'histolyse de certains neuroblastes au
cours du développement du tube nerveux chez le poulet.

— M. L. Mercier a trouvé un organisme à forme levure

parasite du tissu adipeux de la Blatte. Il se reproduit

par biiurgeonnement, qui est très actif dans le sang. —
.MM. H. Robert el J. Parisotont constaté une diminu-
tion notable des piiiis]duiles (surtout acides excrétés

en vingt-quatre heures chez les parkinsoniens présen-

tant (lu tremblement. — M. J. Parisot montre que la

scopolamine produit, sur l'appareil neuro-musculaire
de la grenouille, une hyperexcitabilité d'origine centrale

pouvant aller jusqu'au tétanos, suivie de la perte delà
ré-rtectivité médullaire et de la paralysie des appareils

terminaux.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance dn lo Juin 1900.

M. E.-H. Amagat : Application de la loi des états

rones/jondanis aux clialeurs spécifiques. M. Amagat
prend le cas de la chaleur spécifique sous pression

constante et procède comme il suit : La relation :

Co = AT /:'£*=-"X f (p) 'jp

permet de calculer la variation, à température cons-

tante T, de la chaleur spécifique entre les limites de

pression p et /'„. Si l'on construit une courbe en por-

tant p en abscisses et AT -rr en ordonnées, l'aire com-^
di-

prise entre l'isotherme ainsi obtenue, l'axe des p et les

deux ordonnées correspondant à /) et p„ sera la varia-

tion C — C„. Divisons maintenant l'aire en question en

petites aires élémentaires AT -r-j Av; les dimensions

de ces petites aires seront Répétons maintenant

une construction analogue pour un autre fluide, suivant

avec le premier la loi des états correspondants, sa tem-

pérature T' étant correspondante de T, les sommations
étant faites entre des pressions />', //(, correspondant à

p et p„, et divisons également l'aire finie en petites aires

élémentaires telles que AT'— A//, \p et Ay/ étant

correspondants; d'après une loi établie par l'auteur,

les petites aires élémentaires correspondantes ayant

pour dimensions -^ seront égales deux à deux si les

formules sont rapportées aux poids moléculaires, et par

suite les aires finies correspondantes seront égales. Si

y'o 6t //„ sont infiniment petits, nuls à la limite, les

fluides seront à l'état de gaz parfaits, les ordonnées

correspondantes des isothermes seront nulles; ces iso-

thermes convergent donc vers l'origine; par suite, les

aires comptées depuis l'origine jusqu'à p et p' seront

égales, c'e^t-à-dire que les excès des chaleurs spéci-

fiques moléculaires sur les valeurs qu'ont ces chaleurs

spécifiques moléculaires à l'état de gaz parfait seront
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égaux en des points correspondants; si donc les cha-
leurs spécifiques moléculaires à l'étal de gaz parfait
sont égales pour les deux tlui'les, les chaleurs spéci-
fiques moléculaires m ,I,< points correspondants quel-
conques seront aii>-i i-.il,-. Ce sera le cas, par exemple,
de gaz simples lii,i|.iiiih|iii.'s, et en général de gaz de
même complexité mùlécuiaire suivant la loi des états
correspondants. — M. A. Leduc rappelle qu'il a énoncé
autrefois', comme principe expérimental, le théorème
que M. Amagat vient de démontrer : « Pour les gaz qui
obéissent à la loi des états correspondants, la capacité
calorifique moléculaire, soit à volume constant, suit à
pression constante, est la même pour les gaz de même
atomicité pris dans des états correspondants. » Admet-
tant, en outre, comme deuxième principe (au moins en
ce qui concerne les gaz di- et tri-atomiques), que « la

capacité calorifique moléculaire à volume constant est

propoi'tionnelle au nombre des atomes qui constituent
la molécule n, utilisant d'ailleurs ses propres détermi-
nations, le volume moléculaire et quelques vitesses du
son dans les gaz d'après Wûllncr, M. Leduc a pu cal-

culer un certain nombre de valeurs de C et du rapport
C .

";"= — pour divers gaz étudiés par divers expérimenta-

teurs. Malgré une approximation qui paraît d'ailleurs
justifiée, et la difficulté notoire de ces expériencfs,
l'accord est en général satisfaisant. — M. G. Darzens
fait remarquer que l'égalité des chaleurs spécifiques
à des états correspondants de deux lluides, faisant
partie d'un même groupe, peut se déduire immédia-
tement d'un théci; iiM- liciiicoup plus général, énoncé
par lui, il y a d.|,i |i|uM,ms années (C. H., t. CXXllI,
p. 940). Ce théoiciii>> priil s'i-noncer de la manière sui-
vante : La variation d'entropie moléculaire entre deux
états est la même pour tous les fluides d'un même
croupe lorsqu'on les compare à des états correspon-
dants. — M. G. Berlemont : \oiivcaii liibu île Crookes
à réfftilntciir fiiiloiniitique. L"n des inconvénients de
manipulation des tubes à rayons X est le réglage obtenu
jusqu'à présent par des régulateurs différents" reposant
en général sur le chaufl'age ; ov, cette opération ne donne
pas toujours les résultats attendus, soit que l'on chauffe
trop, ce qui abaisse l'étincelle dans des proportions qui
souvent rendent le tube trop mou, ou bien, le tube
étant trop dur, on soit obligé de le chauffer continuel-
lement pour le maintenir dans un état à peu près cons-
tant, ce qui constitue une manipulation peu pratique
et ne donnant pas toujours le résultat voulu. Pour
remédier à ces défauts, M. Berlemont a construit un
modèle qui permet très simplement le réslase de la
façon suivante : si le tube est jugé trop dur, on ouvre
le robinet R dont le réservoir contient du coton
mouillé

; un courant d'air humide passe dans la cana-
lisation et vient au contact de l'anode (celle-ci portée
au rouge par le courant)

;
par dissociation de l'eau sous

l'action de la chaleur, il se produit de l'hvdrogène
qui, par osmose, passe au travers de l'anode et régé-
nère le tube ; il suffit ainsi de quelques minutes pour
abaisser l'étincelle équivalente de 2 centimètres ou
3 cenlimètres; dès que l'on ju«e le tube à l'état voulu,
on referme le robinet R, et il se maintient dans un état
presque constant pendant un temps assez lone, jusqu'à
une demi-heure de marche sans arrêt; le petit volume
de gaz qui reste dans la canalisation empêche le tube
de durcir.

Séance du 6 Juillet 1900.

M. H. Poincaré : Réflexions sur la théorie cinétique
des. gaz. La théorie cinétique des gaz présente encore
de nombreux points obscurs, que les travaux de Gibbs
et de Bollzmann n'ont pas encore entièrement éclaircis.
Si l'on veut en faciliter l'étude, on peut envisager un
problème analogue, mais plus simple; on peut supposer,
par exemple, un gaz dont les molécules sontinfiniment

'Annales ,li! Chimie et i/e l'Iiysique, 'i<^ série, t. XVII,

petites et, par conséquent, ne se choquent pas et qui est

enfermé dans un vase ayant exactement la forme d'un
parallélipipêde rectangle. Le calcul peut alors le plus

souvent être poussé jusqu'au bout, et permet de mieux
se rendre compte des raisons de certaines contradic-
tions apparentes. Supposons qu'un gaz étant enfermé
dans un vase, on aiiproche ou l'on éloigne de ce vase <

un corps mobile qui attire ce gaz. Quand le corps '

mobile sera revenu à sa position initiale, la tempéra-
ture du gaz aura augmenté. Le raisonnement de iJibbs

montre effectivement qu'il doit tou|ours en être ainsi,

si les mouvements du corps mobile sont assez lents

pour que le gaz ait le temps d'atteindre à chaque ins-

tant son équilibre. En est-il encore de même quand ces
]

mouvements sont rapides et irréguliers"? Un peut le

démontrer en faisant intervenir, au lieu de l'entropie
'

grossière qui en est la somme : IPlogP, 3, étendue à 1

des éléments o très petits mais non infiniment petits,
j

l'entropie fine qui est l'intégrale-limile de cette somme '

quand ces éléments deviennent infiniment petits. Celle
'

entropie fine, au lieu de diminuer comme l'entropie i

grossière, est constante; et l'on peut alors modifier le

raisonnement de Gibbs, de façon qu'il soit applicable à
'

des mouvements quelconques. — M. C. Tissot :

Iteli'ntpiirs d'ondes électriques à gaz ionisés. La
'

mesure de la force électro-molrice efficace opérée au ;

sommet d'une antenne réceptrice attaquée à dislance
i

par une antenne' accordée donne les valeurs de 4 à

5 volts à 1 kilomètre. Le calcul que l'on peut faire en i

partant des valeurs obtenues expérimentalement pour
les périodes et les amortissements indique que les I

amplitudes correspondantes doivent atteindre 6o0 à
j

800 volts. On peut mettre, en effet, ces amplitudes en

évidence par des moyens relativement grossiers. Un '

tube à vide (de Geissler), convenablement préparé, ;

peut aisément être rendu luminescent quand on le ,

dispose au sommet d'une antenne réceptrice attai[uée

à dislance. La luminescence s'obtient de même quand
on intercale le tube à vide à la place habituelle du
cohéreur, c'est-à-dire aux bornes des transformateurs
de réception (jiggers),dontle principal objet est de trans-

porter à la base de l'antenne le ventre de tension du
sommet. La sensibilité du dispositif peut être notable-

ment accrue si l'on crée dans le lubeun champ auxiliaire

en portant, à l'aide d'une batterie de petits éléments
d'accumulateurs, les électrodes à une dilTérence de

potentiel très voisine delà différence de potentiel cri-

tique de décharge. On réussit à utiliser le phénomène
à des mesures quantitatives en substitu int à l'observa-

tion de la luminescence celle de la conductibilité du
gaz traversé par la déchargi; oscillante. A cet effet, on

munit le tube à vide de deux électrodes latérales para-

sites de large surface), que l'on intercale dans le cir-

cuit d'une force électro-motrice continue et d'un gal-

vanomètre. Le courant auxiliaire qui passe quand le gaz

est ionisé par la décharge est une fonction complexe
de la différence de potentiel entre les électrodes prin-

cipales. Comme il va en croissant dans le même sens

que l'amplitude, il est néanmoins susceptible de fournir

des valeurs comparables tant que les décharges conser-

vt'iit di s l'ornies pou différentes, ainsi que cela a lieu eu

général dans les applications de la télégraphie sans fil.

L'effet du dispositif n'est pas tout à fait le même selon

que l'on s'en sert sans champ auxiliaire, ou avec champ
sensibilisateur. Dans le premier cas, il se comporlf
comme un autodécohércnt, tandis qu'on peut l'amener,

dans le deuxième cas, à agir comme une véritable ''ou-

pape. L'amortissement de l'oscillation se traduit alors

par le fait que l'évidation galvanomélrique est plus

grande ou plus petite selon le sens de la première demi-

oscillation. L'effet Edison donne aussi le moyen (comnu'

l'a indiqué tout d'abord M. Fleming) de réaliser une

soupape à gaz ionisé par des courants de haute fré-

quence. L'auteur a effectué un certain nombre d'e,xpé-

riences avec un dispositif permettant d'utiliser le

phénomène. Le dispositif est plus sensible et de mou-
lage plus facile que celui du tube avide. Mais, bien que
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,6 phénomène mis en jeu présente une apparence plus

;imple, il n"a pas donné des résultats aussi com-
jarables (jue celui qui a été décrit ci-dessus. Outre

]u'il se produit d'une expérience à l'autre de notables

ariations du régime d'émission du filament, il est à

leu près impossible d'utiliser un régime dans lequel

amplitude du potentiel soit sensiblement proportion-

lelle au courant indique- par le galvanomètre. —
p|. G. Urbain rappelle brièvemenf ses recherches

intérieures sur la phosphorescence cathodique voir

). 703). Puis il étudie plus spécialement la phosphores-

:ence des chlorophanes, qui présentent auspectroscope

les bandes étroites. L'attribution des bandes spectrales

i été faite à l'aide d'une méthode particulière d'analyse

;t contrôlée par des synthèses partielles et approxima-
ivesde lliiniinrs |]li..>|rli..r. •^rentes, i" Analyse. En alta-

juanl li-s lliinriiii.~ |i,ii I ;h ulr sulfurique, on obtient des

mlfales (!• i li.nix i>liu>|ili.iri->cents. Le spectre du sul-

ate de chaux de la chlurûphane ne renferme que les

)andes observées dans le sulfate deciiaux dysprosifère.

1 renferme en particulier la Ittimic cilion, que sir W.
".rookes attribue tantôt à l'yttrium, tantôt à un élément

!5, qui est identique au dysprosium. Le sulfate est trans-

'ormé ensuite en carbonate par digestion avec l'ammo-
liaque et le carbonate d'ammoniaque. La ealcination

les carbonates donne l'oxyde. Le spectre de la chaux de

a chlorophane a présenti- nettement les bandes
.isibles suivantes :
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élf^ments sont présents iMi ini ini^lani.'o isoniorphr cl ne
sont pas rhimiqupmi'iil coniliini's.

Seaijrr (lu 17 .\/,ii i'.Hn).

Sir Norman Lockyer et F.-E. Baxandall : .Sur

f/iielqiips étnilf.'s posxeihinl un .•ipcc/re purliruJicr. Ce
Mémoire traite de quelcpies étoiles dont le spectre ])ré-

sente certaines particularités qui les dilTérencient des
types communs. Les plus importantes de ces étoiles sont
a Andromedir, Aurigae, a Canum Vcnaticorum, d
£ Ursae Majoris. Elles sont toutes sur le côté descfndani
de la courbe de Kensington de la température stellaiic,

les trois premières étant du type markabien et Ni

dernière du type sirien. 11 est donné une courte des-
cription du spectre de chacune de ces étoiles, .'^lipher,

de roiiservatoire Lowell, a trouvé récemment que a

.Vndroinedae est une binaire spectroscopique ayant une
période d'environ cent jours. Avant celte découverte,

une étude des divers spectres de Kensington de aAndro-
medae, pris entre 1000 et lOOi, paraissait indiquer de
faibles ilMn::iMiiriiis il.ins l'iiiiiMisité relative, dans la

position ri .1,111s |,i liiliiiiiiou lie quelques lignes des
diverses jiliiitngrjqilncs. Ci'iicnil.inl, il ne semble pas
qu'il y ait quelque régularité dans ces changements,
soit dans les lignes elles-mêmes, soit dans la façon dont
elles sont affectées, de sorte qu'il n'a pas été possible

d'expliquer leur signification réelle. Il est nécessaire
d'obtenir de nouvelles photographies pour prouver si

les changements dans le spectre ont un rapport avec la

période établie par Slipher. Le spectre de a Androme-
dae présente aussi une série de lignes étranges bien
niarquérs, ,|ui ne se produisent dans aucun autre
spt.'cii'- . .'Icsic et pour lesquelles l'eni'egistremenl des
sprciri's h'iii-stres ne donne aucune lumière quant à

leur origine. Aurigar ri y. (',-inuni Vcnaticorum possè-
dent plusieurs lignes I liimgi's idriiliques dans les deux
spectres, mais ciilièn'niriii dinVTLMites des lignes

étranges de a Amlromedae. i)n n'a trouvé aucun
équivalent terrestre pour ces litçnes stellaires. Dans
£ L'rsae Majoris, les principales déviations du type sirien

sont l'afTaiblissement des lignes du silicium (groupe 1 i i

et le renforcement des lignes élargies du chrome. —
MM. E.-P. Perman et J.-H. Davies : l^uplqaes conM:>.nles

pliysiques do rammoniac; élude de l'elTel du elitinge-

ment de température et de pression sur un gaz facile-

ment condensahle. i" On a trouvé que la densité de
vapeur de l'ammoniac à 0° est de 0,770.83 (masse de
1 litre en grammes, à la latitude de 4.")°); les résultats

précédents obtenus par Guye étaient de 0,7708 et par
Leduc de 0,7719; 2" Lorsque l'ammoniac elle récipient

en verre sont soigneusement desséchés, il ne se produit
aucune absorption appri'ciable d'ammoniac par le verre.

ni aucune condensation d'ammoniac sur la surface du
verre; 3° D'après des déterminations de densité à dill'i'-

rentes températures, on déduit que le coefficient d'ex-

pansion de l'ammoniac i^sl de 0,003.914 entre 0° et

— 20° et 0,003.847 entre 0» et 100°; 4° D'après la déli'r-

mination de Rayleigh sur la compressibilité de l'ammo-
niac et d'apiès la valeur de l'auteur pour la densité, il a

('té' calculé que le poids moléculaire de l'ammoniac est

17,030, et le poids atomique de l'azote de 14,007; îj"

Incidemment, la densité de l'air exempt de vapoir
d'eau et d'acide carbonique a été évaluée à 1,29.'0

(latitude 40°); 6° On a découvert que la déviation delà
loi de Dalton pour un mélange de volumes d'air et

d'ammoniac approximativement égaux est d'environ

i °/n(i;
~° Le coefficient de pression de l'ammoniac a

iHé déterminé, la pression étant atmosphérique, à 15°.

Entre 0» et — 20°, le coefficient est 0,004.003, et entre
0° et 98°il est0,003.802. La détermination de la pression
de vapeur de l'ammoniac liquide a été répétée à des
températures plus basses, en employant de l'ammoniac
pur, dans le but d'obtenir une valeur exacte de son
point d'i'bullition. D'après les rt'sultats, le point d'ébul-

lition de l'ammoniac liquide à une pression de 7(iO niil-

limètrcs est de — 33°,o C.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LOxNDRES

Srnnve du 22 Juin l'.lOO.

M. A. A. C. Swintoa : Effet du radium facililuhi

décliarge électrique visible dans le vide. L'autnn
constaté que, dans un tube à cathode reconverti
radium, actionné par un courant continu à 4mo volt^, i.

radium ne facilite pas la production d'une dé'c barge luiiu-

neuse. Si la calluide enduite (l(; radium est cliaull'ée aii

louge, la pruihulion de la d('charge lumineuse est, au
,

cniiiiaiie, liés laiilitée. La seule présence du radium
j

est (l.iiie insultisante pour produire l'effet; en outre, la
i

dé( barge visible ne peut passer que dans la diieclii.n

([ui fait de l'électrode enduite de radium lacatli...!.,

le tube agit donc comme soupape unidirectionmli.
Lorsqu'on emploie des courants alternatifs, on [hii

obtenir Une décharge visible dans les tubes à callmni

enduite de radium avec 100 volts de moins en\ii(jii

que dans les tubes à électrode ordinaire. — M. T. A.:
Vaughton : Elfel de l'étincelle électrique sur facti-

nismo des métaux. L'auteur a constaté que rétincill,

électrique a une intluence remarquable sur ractinism
de certains métaux, tels que Al, Cd, Zn, Mg, qui pm-'
vciil a::ir sur une plaque photographique. L'altéraln.n
'an^nii'iilal inii ou diminution) dure plusieurs uini-:

elle i'-,i superficielle et peut être détruite en frottant 1
1

surface du métal avec du papier d'émeri. On pi'nl
une plaque du métal comme électrode négative et i

pointe d'un autre métal comme électrode positive ei m»

fait jaillir l'étincelle entre les deux. Sur les plaiph

d'Al, N'i, Mg et Sn, les taches produites par l'étiui rll

sont plus actives que le reste de la plaque; sur l

plaques de Zn, Cd, Pb et Bi, les taches ne sont ji -

aussi actives. — M. P. E. Shaw: La tension dirhr-
Irique des pellicules minces de liquide. L'auti'ui

étudié les substances suivantes : huiles d'olive. I

ricin, de lin, de colza, de fusel, de foie de moiue, I

pied de bœuf, térébenthine, paraffines, huile de lian--

îormateur, etc., par la méthode dea»longueurs d'itm
celles sous différents voltages. Les meilleurs isolati-m-.

sont la paraffine et l'huile "de Iransformaleui'. — M. W.
H. Ecoles : Elld di;s oscillations électriques sur h

1er dans un champ nj.-H/nétique. L'auteur monti'e que I.

changement de tension polaire d'une pièce, de I-

-

doux placée dans un champ magnétique et soumis.
l'action d'oscillations électriques est, en chaque p.

m

d'un cycle, toujours tel qu'il déplace le point rein-

sentatif du diagramme des IH vers la ligne centrale .1.

la biiuide d'Iiysti'résis.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
.s'r,'i/,ec du 21 ./(;;/) 190R.

)

MM. F. B. Power et F. Tutln ont déterminé les con-j
stitiuints de l'huile essentielle des fruits de l'iltosporaiir,

uuduhitum (huile jaune pâle, D = O,80)5; [a7'=-|-|
74°, 4) : f/-pinèno (4 °/o); '/-limonène (73 •

„); éthers desj

acides valérique, formique, et autres, en faible quan-
tité; sesquiterpène optiquement inactif, Eb. 2(i3°-2(i4'',l

I) = 0,9I0 (lo °/„); acide palmiti.iue: une trace d'uni

phénol u(ui déterminé. — MM. J. T. Hewitt et H. '7.

Mitchell ont copule le chlorure do /(-nitiobenzèuediaZO-
nium avec le l-bromo-2-naphtol en solution alcaline;

le produit résultant, tlébarrassé des halogènes, est le

/)-nilrobenzène-azo-."3-naplitnl. L'atome de Rr a donclH
été déplacé par le groupe benzi'uique; cette réaction! I

est générale. — MM. O. Silberrad et R. C. Farmer ont i

trouvé, comme produits de décomposition de liio UIIol--

de nitrocellulose gélatinisée conservée pendant \iii::i

trois semaines à 54°-î)o° dans une atmosphère Iniuii.le

du nitrate et du nitiite d'éihyle, de l'alcool ('thyliiiue.

les acides nitrique et nitreux, de l'ammoniaque, les

acides formique, aci'tique, butyrique, dihydioxybu-
tviii|ue, oxalique, tartii(|uc. isosacebarique et bvdroxy-
pyruvi(|ue. et des liydiates di' earbiuie. — MM.'O. Sil-

berrad et W. S. Simpson ont analysé des boulets et de
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la poudre à canon, datant de )641, ti'ouvés au château
de Durhani. Les boulets sont des sphères contenant
99,17 "/o de Pb, un peu de Fe et Ag, et des traces de
Bi, As et Sb. La poudre est de la poudre noire, conte-

nant du nitrate de potassium, du charbon et du soufre

dans les proportions employées aujourd'hui pour cette

poudre. — M. M. Taylor a étudié l'action du sodium et

du méthyliodure de magnésium sur l'acétone. Les ré-

sultats montrent que l'acétone ne se comporte pas,

vis-à-vis de ces deux agents, comme de l'alcool isopropé-

nylique CH^C^OH) :CH^ et qu'elle ne contient aucun H
iliiii tement remplacable par Na dans les conditions
nl.MTvées. — M. G. T. Morgan et M'i" F. M. G. Mick-
lethwait, par l'étude de l'action de l'acide nitreux sur

les benzènesulfonylaminobenzylamines AzH-.C'H'.CH'-.

AzH.SO'.C.'H^^, montrent que les diazoimides peuvent
être obtenues avec les composés ortho et meta, mais
non avec l'isomère para. — MM. G. T. Morgan et

A.Clayton ont obtenu avec le s-diniéthyl-4;6-diamino-
m-xylèneunedinitrosoamine qui, traitée parle chlorure

de /j-nitrobenzènediazonium, donne naissance à une
petite quantité de composé aminoazoique AzO'^CH'.Az'-.

C«H(CH*)^AzHCH'r, F. 218°. — M. Ph. Blackman in-

dique les résultats qu'il a obtenus avec son appareil

modifié pour la déterminalion des poids atomiques.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTIÛ.N DE BIRMINGHAM

Séance du 20 Avril lOOti.

MM. F. E. Lott et C. G. Matthews étudient l'emploi

de la levure pressée à la préparation de matières ali-

mentaires. Celles-ci possèdent, en général, une valeur
nutritive supérieure à celle de la plupart des extraits de
viande. La levure est également utilisée comme aliment
pour les animaux avec adjonction de grains) et comme
engrais végétal (avec adjonction de gypse ou de chaux).

Séance du 16 Mai 1906.

M. W. C. Hancock a fait quelques observations de
température pendant la cuisson des briques en argile

réfractaire. La température du four reste pendant de
longues heures stationnaire à SOO", ce qui indique une
absorption de chaleur due à la déshydratation de l'ar-

gile. Puis la température monte tranquillement jusqu'à
l.OOtJ". — M. A. -H. Hiorns a étudié l'influence de cer-

tains éléments sur la structure et les propriétés du
cuivre. Quand la quantité de l'élément (As, Sb, P, Bi

et Pb) est moindre que 1 °/o, le point de solidification

du Cu est abaissé, le plus avec P, le moins avec Pb, ce

dernier n'ayant aucune tendance à former un composé
chimique avec t^u; l'aflinité chimique entre un élément
et Cu abaisse donc le point de solidification en propor-
tion de son intensité. Un composé se forme avec 14 "/o

deP, avec 28,3 °/o d'As et avec 38,8 "/o de Sb. Les com-
posés chimiques des métaux étant invariablement des
corps cassants, la présence d'un constituant fragile

dans l'alliage tend à diminuer la malléabilité et le rend
plus dur en proportion de sa quantité. On n'a trouvé
aucun composé chimique permanent de Bi et Cu ; mais,
quand le cuivre est lentement refroidi, de faibles glo-

bules de bismuth se séparent, interrompant la conti-
nuité des cristaux de cuivre et diminuant la malléabi-
lité de la masse. Il en est de même pour le plomb, qui
diminue la ténacité.

SECTION DE LONDRES

Séance du 21 Mai 1900.

M. Ph.-A. Guye : Le problème éleclrochiiuique de la

fixation de l'azote'.

Séance du H Juin 1906.

M. R. Robertson a étudié les procédés de purilica-

' Vuir la Iteviic du lo janvier 1906.

tion et de stabilisation du coton-poudre. Pour l'élimi-

nation des impuretés, et l'obtention rapide d'un produit
stable, l'ébullition dans l'acide dilué au commencement
du processus est supérieure au traitement alcalin. Cette
ébullition acide ne doit pas être trop abrégée, sinon
l'élimination des impuretés en sera rendue difficile.

SECTION DU NEW-YORK

Séance du 20 Avril 1906.

M. A.-H. Sabin communique ses recherches sur
l'oxydation de Yhuile de lin ; il a vérifié le fait que l'oxy-

gène qui a passé sur une première couche d'huile a
perdu en grande partie le pouvoir d'oxyder une seconde
couche d'huile dans un récipient voisin; ce fait est

peut-être dû à l'enlèvement de l'ozone. — M. R. 'W.

Moorea fait l'analyse d'un grand nombre d'échantillons

de jalaps du commerce; sur 276, )b seulement conte-

naient 11 "jo de résine ou plus; la moyenne de la

teneur a été de a, 95 "!„. — Le même auteur a analysé

aussi de nombreux échantillons d'assa foetida. 16 "/o

seulement contenaient plus de 30 "/o de résine ; la

teneur moyenne a été de 31,45 "/„.

SECTION DU YORKSIIIRE

Séance du 18 Juin 1906.

MM. O. Silberrad, H. A. Phillips et H. J. Merriman
décrivent une méthode pour la détermination directe

de la nitroglycérine dans la cordite. La cordile est

extraite par l'éther et l'extrait éthéré est saponifié par
l'éthylate de soude; les produits de saponification sont
réduits par le fer et le zinc en solution sodique,et tout

l'azote est transformé en ammoniaque, qui est distillée

et titrée.

' ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES
DE COPENHAGUE

Mémoires présentés en 1906.

M. Adam Paulsen résume ses études sur les récentes

théories de l'aurore boréale. Dès 1894 et 1893, l'auteur,

ayant démontré que les rayons amoraux possèdent

des propriétés analogues aux rayons cathodiques, avait

émis l'hypothèse que ce phénomène est produit par

une luminescence due à ce que l'atmosphère absorbe

des rayons cathodiques qui prennent naissance dans

les couches atmosphériques supérieures. Depuis, des

séjours faits en Islande et au Groenland lui ont offert

une nouvelle occasion d'étudier ces phénomènes.
Avant d'exposer ses vues actuelles sur ce sujet, il

donne un résumé et une critique des nouvelles théo-

ries sur l'aurore polaire qui ont été proposées durant

ces dernières années par MM. Birkeland, Arrhénius et

Nordmann respectivement. Toutes ces théories s'accor-

dent en ce que les rayons auroraux y sont considérés

comme une luminescence produite par l'absorption

de rayons cathodiques dans l'atmosphère, mais aucune
d'elles, comme le fait voir l'auteur, n'explique les

caractères généraux des phénomènes sans se heurter

à de graves difficultés. Voici l'hypothèse fondamentale

qu'à la suite de ses voyages d'exploration l'auteur se

croit fondé à formuler": La cause de l'aurore boréale

résiderait dans une ionisation et une électrisation né-

gative excessives des couches supérieures de l'atmo-

sphère au-dessus de la zone de maximum de l'aurore
;

cette altération de l'air se renouvellerait chaque jour

en commençant aux limites de l'atmosphère. Cette

hypothèse permet d'expliquer tous les caractères géné-

raux de l'aurore boréale, ainsi que son action sur le

champ magnétique. En se basant sur elle et en com-
mençant par les phénomènes tels qu'ils se présentent

dans les régions arctiques, l'auteur donne une expli-

cation satisfaisante de leur mécanisme. — M. A. Leh-
maun présente un Mémoire sur les concomitants phy-

siologiques des états psychiques. Les modifications des

fonctions végétatives accompagnant les émotions ont
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été observées déjà par les Anciens, d'une façon il est

vrai assez vague. Aussi faul-il arriver à des époques
beaucoup plus rapprochées de la nôtre pour trouver

les premières études scientifiques de ces phénomènes.
La conception de Spinoza, qui n'admet pas la possibi-

lité d'une influence exercée par les états physiologiques

qui caiactérisent les émotions, sur l'étai psychique
concomitant, a été adoptée aussi par Darwin. Ce n'est

iiu'en 18s4 et en 1885 qu'une nouvelle théorie des

émotions a été émise par \V. James et C. Lange.
D'après l'hypothèse formulée indépendamment par l'un

et l'autre de ces deux savants, l'émotion serait déter-

minée par des modifications subies par le corps.

L'élément émotif des sensations se réduirait à n'être

qu'une résultante de sensations organiques. Dans le

but d'acquérir, sur les modifications du corps dont
s'accompagnent les émotions, des notions plus précises

que celles qu'on obtient par l'observation clinique,

1 auteur, dès 1890, commença des expériences où il

enregistrait simultanément la respiration et les chan-
gements de volume du bras pendant une série d'émo-
tions artificiellement provoquées. Voici les premiers
résultats ainsi trouvés : Les excitations agréables dé-

terminent une augmentation du volume du bras et de
l'amplitude du pouls, tandis que celles qui ont un
caractère douloureux produisent un effet inverse. Dans
des expériences plus récentes, entreprises avec un
dispositif perfectionné, l'auteur vérifie les résultats

précédents, tout en les modifiant comme suit : Toute
sensation décidément agréable s'accompagne d'une
augmentiition du volume du bras et d'une pulsation

plus ample, le plus souvent aussi d'un ralentissement

du pouls; ce dernier phénomène n'est, cependant, pas
tout à fait constant. Les excitations franchement désa-

gréables, d'autre part, déterminent une diminution du
volume du bras aussi bien que de l'amplitude du pouls,

et ordinairement une accélération du cœur. L'auteur

constate, en outre, qu'il n'y a pas que l'élément émotif
qui d'hi niiiif les réactions physiologiques : Toute sen-

sali.'ij ,1^1. ililr ou pénible qui n'entraîne pas un effort

paitK iilii'i ilcittention est, en effet, accompagnée d'une
diminution passagère du volume et d'un ralentissement

du pouls. Par contre, tout travail intellectuel, qui

excite fortemt;nt l'attention sans pour cela s'accompa-
gner d'un élément émotif marqué, provoquera, à côté

d'une diminution passagère, mais considérable, de
volume, une accélération du pouls qui durera aussi

longtemps que l'effort psychique. En dernier lieu,

l'auteur a étudié la question de savoir si une excitation

donnée détermine toujours telle réaction normale,
même si l'attention de l'individu est occupée ailleurs

ou si la personne en expérience est soit hypnotisée,
soit plongée dans une narcose due au protoxyde
d'azote. Or, il résulte des expériences de M. Lehmann
que, dans le premier et le troisième des cas précités,

les réactions font défaut toutes les fois que la sensation
n'a pas été perçue. Dans le cas des hypnotisés, la na-
ture de la réaction est déterminée exclusivemnnt par
la suggestion que subit l'individu. D'une façon géné-
rale, on peut dire que les modifications organiques
qui accompagnent normalement certains états psychi-
ques sont des réflexes des centres supérieurs, déter-
minant toujours des processus psycho-physiologiques
et ayant tous ceci de commun que c'est le processus
central, et non la qiialili'' ni l'intensité de l'excitation,

qui délermine la nature du réllexe. L'auteur incline à
croire que les moditicalions de circulalion sont utiles

à la régulation du sang affluant au cerveau ; elles ser-
viraient à régler les échanges organiques d'après le

travail accompli par l'organe central. Il traite ensuite
la question d'une mesure des processus psyclio physio-
logi(|ues. La loi de Fechner, suivant laquelle l'intensité

de la réaction serait fonction de celle de l'excilalinn,

n'avait pas encore étc- vérilii'(^, même ai'proxiin.ilivi'-

menl, en raison des perturbations dues à l'acliun

simultanée de plusieurs excitations qu'on était forcé

de faire intervenir en même temps que l'excitation

à déterminer. On aurait dû, en effet, tenir compte des ',

eflels de contraste, de succession, etc. Or, c'est ce
que l'auteur a essayé de faire. Il a confirmé d'abord la

loi suivant laquelle la diminution relative d'un travail

musculaire exécuté en même temps qu'un travail

mental d'une difficulté donnée est constante; la fatigue

musculaire éprouvée est sans importance. M. Lehmann
énonce ensuite l'hypothèse suivante : Toute excitation
reçue par une extrémité de nerf périphérique déter-

mine une dissociation de la substance biogène; il

s'établit une diflérence de concentration, en d'autres

termes une force électromotrice, grAce à' laquelle le

processus de dissociation ira se propageant dans le

nerf conlucteur jusqu'à ce qu'il arrive à l'organe cen-
tral, où se produira également une chute de potentiel

provoquant un afflux d'énergie vers le centre en acti-

vité. D'après la seconde loi de l'énergétique, la quan-

tité d'énergie transformée, -, dépendra de la dimi-

nution proportionnelle des dilTérences de potentiel, de
sorte que nous aiurons :

en représentant par U le potentiel primitif, et par h

celui qui est déterminé par le processus. L'auteur vérifie

encore les lois d'iiilulntlon et de dehlniement. cons-
tatant partout un accord remarquable entre l'expé-

rience et les formules théoriques. 11 fait observer que
les phénomènes psychiques qui provoquent une inhi-

bition étendue sont toujours accompagnés d'une
accélération du pouls, tandis qu'à ceux qui fraient le

chemin aux autres correspond un pouls moins fréquent.

D'accord avec M. Berger, il adopte l'opinion suivant

laquelle les modifications de circulation qui accom-
pagnent les divers états psychiques seraient des réac-

tions utiles qui assurent l'intégrité des centres nerveux
en fonction. — M. F. Petersen présente les résultais

de ses recherches sur le pouvoir réactif de certains

acides en solution alcoolique. La formation de chlorure
d'éthyle, à partir de l'acide cblorhydrique eu solution

étendue d'alcool éthylique, a lieu à 100 degrc's à une
vitesse modérée et d'accord avec l'équation déduite de

la loi des efl'ets de masse, pour une réaction du pre-

mier ordre. Dans l'alcool méthylique, au contraire, le

processus est intermédiaire entre les ordres preuucr
et second, sans satisfaire aucune des équations carac-

téristiques de ceux-ci. L'addition d'eau diminue dans
de fortes proportions la vitesse de réaction dans l'un et

l'autre de ces deux cas. En déterminant la vitesse de
réaction dans l'eibéiification des cinq acides gras sui-

vants : acides acétique, propionique, butyrique, iso-

butyrique et valérique, dans un grand excs d'aleool

méthylique, on emploie comme catalyseur une addi-

tion en faible quantité d'acide cblorhydrique. Le pro-

cessus d'éthéiification de ces acides a lieu, dans un
grand excès d'alcool éthylique, suivant les lois régis-

sant les réactions du premier ordre, de façon à per-

mettre la détermination du rapport des constantes de

réaction de ces cinq acides. Ces constantes sont très

dilférentesles unes des autres ; leur ordre, aune excep-
tion près, est le même dans les deux alcools. En
déterminant la décomposition partielle des sels de

sodium des acides gras par l'acide dicbloracétique en

solution d'alcool éthylique, on trouve des constantes de

réaction sensiblement égales pour chacun des cinq

acides en expérience. Lorsqu'on fait agir une molécule

d'aeide di-chloracétique sur une mobcule des sels de

sodium des acides gras en soliitina éthyl alcoolique,

l'on décompose environ 95,4 "/„ de 1 un (]uel(:onque de

ces cinq sels. .\i.rRF.i) Ciiaiuînwitz.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

• L. Mabbtheux, imprimeur, 1. rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

||
§ 1 • — Nécrologie

i] <iabriel Oltraïuare. — L;i Suisse a perdu, le

IlO avril dernier, l'un de ses savants les plus distingués
len la personne de M. Gabriel Oltramare, professeur

I

l'honoraire de l'Université de Genève.

1

Oltramare était né à Genève le 19 juillet, 1816; il

;
avait donc atteint sa quatre-vingt-dixième année, comme
le mathématicien genevois Simon l'Huillier, l'un de ses

; prédécesseurs à l'ancienne Académie. Après avoir passé
successivement par le Collège et l'Académie, il partit

;pour Paris, sur le conseil de Sturm. Reçu licencié

t;s sciences mathématiques en Sorbonne, en 1840, il ne
tarda pas à entrer en relations scientifiques avec les plus
illustres mathématiciens français de l'époque, notam-
ment avecCauchy, Poisson et .\rago. Il interrompit son
séjour à Paris durant un an, en 1843, pour aller en
Egypte, où il était appelé à diriger l'éducation d'Achmet
Pacha, (ils d'Abraham Pacha.

Rentré à Genève en 1848, Oltramare était nommé, le

18 novembre de la même année, professeur de Mathé-
matiques supérieures à l'Académie. 11 occupa cette

chaire sans interruption jusqu'à la fin du semestre d'été
1900. Son enseignement comprenait l'Algèbre, la Géo-
métrie analytique, la Géométrie descriptive, le Calcul
différentiel et intégral et le Calcul des probabilités. Doué
d'une remarquable énergie, qu'il a du reste conservée
jusqu'aux derniers jours de sa vie, il savait intéresser
ses auditeurs par un enseignement vivant et une bonne
méthode de travail.

Les travaux de G. Oltramare appartiennent principa-
lement aux domaines de la Théorie des nombres, de
r.\lgèbre et de l'Analyse. Tous sont empreints d'une
grande originalité. Ce sont d'abord des recherches sur
le calcul des résidus publiées dans les Comptes rendus
de l'Académie des Sciences de Paris et dans les Mé-
moires des Savants étrangers, en 1841. Puis viennent,
de 184.3 à 18bb. une série de travaux d'un grand intérêt
sur la Théorie des nombres(y. de Crelie, AJem. deVInst.
liât, (jenevoi^); le plus important est sa « Note sur les
relations qui existent entre les formes linéaires et les
formes quadratiques des nombres premiers » (</. de
Crelie, i8;i5;. Parmi les études d'Algèbre et d'Analyse,

i
nous nous bornerons à signaler celles qui se rattachent
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à un calcul imaginé par lui en 1883 et auquel il attachait
une grande importance. » Son calcul de généralisation »

est basé sur les propriétés d'une opération symbolique G,
qu'U nomme la géuéralisalioii. Bien qu'elle ne réponde
guère aux exigences de rigueur modernes, cette mé-
thode peut, dans certains cas, fournir un précieux auxi-
liaire, principalement dans la détermination des inté-
grales et dans l'intégration des opérations différentielles

Un grand nombre de recherches ont été publiées,
entre autres, dans les Comptes rendus de l'Association
française pour l'avancement des sciences. Développées
et perfectionnées dans la suite, elles ont été réunies
sous le titre d' « Essai sur le calcul de généralisation »

(1" édit., Genève, 1893; 2" édition, Paris, 1899).

En reconnaissance des services rendus à la Science,
Oltramare avait été nommé chevalier de la Légion
d'honneur; il était président honoraire de la Section des
Sciences naturelles et mathématiques de l'Institut na-
tional genevois. H. Fehr,

Professeur (i. rUniii'rsiié •/: r,^,„;-e.

§ 2. — Astronomie

Un Aiiiiuairi' aslroiioiiiiquo. — Le Comité de
Bibliographie et d'Etudes astronomiques de l'Observa-
toire royal de Belgique a entrepris de publier une liste

des observatoires et des astronomes du monde entier.

Une demande, sous forme de questionnaire, accom-
pagnée d'un modèle de réponse relatif au Service astro-

nomique de l'Observatoire d'Uccle (Belgique', a été

adressée à tous les directeurs d'observatoires.

La liste comprendra aussi les astronomes libres (pro-

fesseurs d'Université, amateurs, etc.), qui ne sont atta-

chés à aucun observatoire, mais qui s'occupent active-

ment de recherches célestes.

Les renseignements parvenus déjà au Comité per-
mettront de donner non seulement une liste des obser-
vatoires, avec leurs coordonnées géographiques et les

nombres du personnel, mais aussi un véritable tableau
de l'activité astronomique dans le monde entier, grâce
aux indications coucernantles instruments dont chaque
établissement dispose, les recherches auxquelles il se

livre et les travaux qu'il publie.

Le Comité lait appel aux directeurs d'observatoires

16
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auxifiifls la ilemande ne serait pas parvenue ou qui
n'uuiaiciit pas encore envoyé leur réponse, ainsi qu'aux
astronomes libres, et les prie d'envoyer les indications
mentionnées ou de signaler toute omission, le plus tôt

possible, au directeur du Comité: M. le Prof. Dir. P.
Stroobant, astronome i'i l'Observatoire royal de Hel-
gique, à IJccle (Belgique}.

L asrandisseiiicnt et la proximité appa-
rente de la Lune si l'horizon. — M. Ed. Clapa-
rède vient de consacrer, à cette question depuis long-
temps <Iiscutée, un intéressant travail' sur lequel nous
croyons utile d'attirer l'attention.

La dimension des astres, notamment celle de la

Lune, paraît plus grande à l'horizon qu'au zénith. Or, à
l'horizon, les astres sont plus éloignés d'un rayon ter-

restre de l'observateur. La Lune, dont la distance au
centre de la Terre est de 60 rayons teirestres, n'est

éloigné!' de l'observateur que de j9 de ces rayons
lorsqu'elle brille au zénith. Elle devrait donc y appa-
raître iilutôt légèrement grossie.

Aristole et Ptolémée attribuèrent cet agrandissement
à la réfraction par les couches atmosphériques que les

rayons doivent traverser lorsqu'ils apparaissent à
l'horizon. Si l'on mesure les astres par des moyens
purement physiques (mensuration télescopique, pho-
tographie), on constate que la dimension ne décroît
pas en passant de l'horizon au zénith. La réfraction
atmosphérique a, au contraire, pour effet de rapetisser
de plusieurs minutes le dianif-tre vertical de la Lune à
l'horizon, qui apparaît alors comme elliptique.

Gassendi (1642) fil appel à la dilatation pupillaire.
Les astres étant moins lumineux à l'horizon, la pupille
se dilate davantage, et leur image rétinienne est
agrandie. Cette hypothèse n'est pas confirmée par
l'Optique. Elle pourrait être exacte, en très petite
partie, pour les amélropes forts.

.Molineux (1687) et, après lui, Helmholtz créent la

théorie de la comparaison. La Lune semble plus grosse
à l'horizon parce qu'elle apparaît derrière des arbres,
des maisons ou des objets terrestres avec lesquels nous
la comparons. La I^une étant vue sous le même angle
que ces objets, mais située [dus loin, nous la considé-
rons comme bien plus grande.
On peut faire à cette théorie les objections suivantes :

la Lune paraît plus grande lorsqu'elle se lève au-dessus
de la mer, alors même qu'il ne se trouve là aucun
objet de comparaison (Eginitis). L'illusion de grandeur
subsiste lorsqu'on regarde la Lune à travers un tube,
ce qui l'isole des objets environnants (Le Cat, Euler).
A la suite de Alhazen. Vitellion, Malebranche, les

auteurs anglais et allemands des .\viu'= et xix" siècles
tirent appel à la forme du ciel. Le ciel n'a pas l'aspect
d'une coupole sphérique, mais celui d'une voûte sur-
baissée, aplatie, dont le rayon horizontal est beaucoup
plus considérable que la hauteur verticale. Cette notion
de coupole surbaissée dériverait de l'impression que
nous fait le ciel couvert de nuages. Nous croyons la

Lune |)lus éloignée et nous l'estimons, par cela même,
plus grande quand elle est à l'horizon.

A M. Claparède et à un grand nombre de personnes
qu'il interrogea, la Lune [larait plus rapprochée quand
elle se lève que quand elle est au zénith. Pour lui, c'est
le sentiment que nous avons que les astres à l'horizon,
notamment la Lune, soot des objets terrestres, qui
donne l'illusion de grandeur à l'horizon. Toutes
choses égales d'ailleurs, l'objet terrestre (|ue figure la

Lune doit paraître, comme tous les objets terrestres,
d'autant plus gros qu'il est localisé plus loin. Mais cela
n'explique pas que la Lune paraisse plus grosse lors-
([u'clle (!St " terrestre que lorsqu'elle est « céleste »,

puisque précisément l'observation montre qu'on la

localise plus près dans le premier cas (à l'horizon). La
Lune terrestre paraît, en elVet, très grande, tout en étant
localisée très près.

' Archives de Psycboloyic, t. V, n" IS.

M. Claparède cherche la solution dans la sphère
affective de l'individu :

" Ce qui est terrestre n'a pas seulement pour nous la

qualité d'être situé à une distance précise et finie, mais
aussi, et surtout, d'être immédiatement iniéressant
pour nous. Et je crois que, si les astres situés dans la

zone terrestre sont surestimés, c'est en grande partie
parce qu'ils sont dans une zone qui nous intéresse
davantage. »

" Ce qui nous intéresse directement, dit Hlondel, se
passe dans cette mince zone les qui'li|ues degrés
qui s'élèvent directement au-dessus de l'horizon). Au
contraire, ce qui se passe dans le ciel ne nous inté-

resse que fort peu. »

Dans une troisième partie de son travail, M. Clapa-
rède montre que les dimensions des objets et des per-

sonnes qui nous intéressent vivement sont générale-
ment surestimées. Le proverbe populaire • 11 n'y a pas
de petits loups » exprime le même fait psychologique
que l'observation et les enquêtes conlirnient.

L'action de l'attention, de l'al.ilude mentale sur la

perception des grandeuis a été aussi mise en relief par
les recherches de Schumann sur les perception»
visuelles. Cet auteur a constaté que les parties d'une
figure géométrique qui attirent le plus l'attention sont
surestimées: de même, les impressions visuelles qui

nous frappent d'une manière spéciale. La théorie affec-

tive rend compte encore de ce fait, remarqué par la

plupart des auteurs, que le grossissement de la Lune à

l'horizon est sujet à de grandes variations suivant les

jours, les circonstances et les individus. Si l'illusion

était due à un facteur physiologique déterminé, comme
la plus ou moins grande innervation des muscles
droits internes suivant la direction du regard, ces

variations seraient inexplicables.

B' E. Sulzer,

§ 3. — Météorologie

Les variations d'intensiti^ de la pluie. —
Nous recevons d'un de nos abonnés la lettre suivante

H Monsieur le Directeur,

c< La Note relative aux variations d'intensité de la

pluie, parue dans votre numéro du 15 mais 1906, ne
me semble pas donner une explication satisfaisante du
phénomène. '

i< Les vagues d'air chargé d'eau de Helmholtz, comme
d'ailleurs les variations de l'état hygrométrique de l'air

(attribuées à la chaleur de condensation des gouttes de
pluie), ne sont, à mon avis, que les manifestations d'un

phénomène plus général, signalé par Vallot dans lesj

Annules de l'Obserxaloire <lu Mont-lShinr.
Il Ainsi que l'indiquent toutes les cartes météoroln-

giques, une dépression barométrique est toujours i'-

centre d'un tourbillon, dont le rayon atteint des cii-

taines de kilomètres et autour duquel le vent touin

dans un sens déterminé. Comment exiiliquer cju'en im

lieu donné l'air ne soit pas animé d'un mouvenifiil.

sinon uniforme, du moins uniformément varié? I.''

vent procède p;ir à-coups, par rafales |ilus ou nioiii-

longues et violentes, par vagues aériennes qui don-

neraient presque à croire à l'existence d'un mouvenienl

vibratoire, si précisément M. Vallot n'avait démontré ipi.

ces variations d'intensité proviennent des lourbillun-

secondaires qui naissent dans le grand courant du tmi

billon principal. Ces tourbillons, aeconipaynés chmi:

d'une dépression barométrique et d'un changement ib

directiondu vent (changement pouvant, d'ailleurs, dans

certains cas, se traduire par une disparition moniin-

tanée ou tout au moins par un affaiblissement marqu'

se succèdent à intervalles très courts, mais ne d'-

cendent souvent pas jusqu'à la surface du sol ih-

observations faites au Mont-Blanc, V.400 mètres, aux

Grands-Mulets, 3.200 mètres, et à Chamonix, 1. 100 nr -
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très, en donnent la preuve). Les perturbations qu'ils

engendrent s'y font cependant sentir.

i< En un mot, un grand cyclone peut être comparé au
système solaire, avec ses planètes tournant dans le

courant principal et formant elles-mêmes des centres de

rotation secondaires pour leurs satellites.

n Dans un grand cyclone, il y a un bord maniable et

un bord dangereux, une portion à vents pluvieux i vents

dn Sud et de l'Ouest) et une autre à vents secs (vents

du Nord et de l'Est) ; le même phénomène doit se repro-

duiri» dans les tourbillons secondaires et provoquer des

variations d'intensité dans le vent et dans la pluie.

« C'est, du'moinsà mon avis, la façon la plus simple

de l'expliquer.

<( Veuillez agréer, etc. Dinner,
Itispecteiir des Eaiix et Foréls à .Vice.

- ['. S. — Les observations de Vallot sont, autant

qu'il m'en souvient, antérieures à 1902. »

§ i. — Électricité industrielle

Les proçrès des lampes A are. — Xous signa-

lions récemment, d'après M. (lustave nichard, les

progrès si remarquables réalisés dans le domaine des

lampes électriques à incandescence; voici également,
d'après le même auteur, quelques renseignements sur

les progrès des lampes à arc.

Ces progrès sont de deux sortes, suivant qu'ils s'ap-

pliquent à améliorer l'intensité et le rendement lumi-

neux des arcs, ou qu'ils s'attachent principalement à

la division de cette lumière en petits foyers d'un

emploi facile et agréable à l'intérieur des édifices et

des salles de réunion.
On sait que la grande majorité de la lumière de l'arc

est fournie par l'incandescence du cratère qui se forme
au pôle positif et qui, dans les arcs de faible longueur,

est en grande partie voilé par l'électrode négative. On
a Jonc tout intérêt à dévoiler ce cratère, et il semble
qu'il suflise, pour améliorer considérablement ainsi

le rendement lumineux de l'arc, d'en éloigner les

charbons, en augmentant de ce qu'exige cet éloigne-

ment le voltage du courant. .Mais si, dans un arc à

charbons verticaux, on dégage bien ainsi le cratère,

on en foice la lumière à traverser une plus grande
épaisseur de la zone bleue et nuageuse de l'arc, qui
absorbe, de cette lumière, une proportion telle que
l'on ne gagne presque rien. Il n'en est plus de même
si l'on dispose les charbons horizontalement. C'est

ainsi que l'on a pu, d'après M. L. Andrews ', toutes

choses égales d'ailleurs, obtenii', avec un courant de
90 volts et 9,6 ampères, une surface visible de cratère

de 10,6 millimètres carrés avec un arc de 12™°', 5 de
longueur, au lieu d'un cratère de 5 millinrètres carrés
seulement, avec un arc de 3""°,,! Je longueur, 10 am-
pères et 61 volts. Au delà des 90 volts, on ne gagne
plus rien. Ces longs arcs horizontaux à. haute tension
sont des plus avantageux comme rendement lumineux;
mais il est nécessaire d'en assurer la stabilité en
immobilisant l'arc par le soufllage d'un champ magné-
tique. C'est ce qui a lieu dans la lampe Carbone, qui,

dans les essais exécutés à propos de l'éclairage de la

nouvelle gare de Charing Cross-, a fourni, avec du
courant à fr. 20 par kilowatt-heure, de l'éclairage

au taux de fr. 10 les 1.000 bougies-heure.
On a aussi augmenté le rendement et l'intensité des

grands arcs par l'emploi Je charbons à flammes, c'est-

à-dire composés J'un mélange de carbone et de sub-
stances chimiques diverses, qui augmentent la lumi-
nosité de l'arc un peu à la manière de poussières
métalliques projetées dans la flamme d'un bec de
Bunsen. Ces arcs, diversement colorés, généralement
d'une teinte rouge, sont très éclairants, percent beau-
coup mieux les brouillards que les arcs au carbone

' Eaf/inoering. 25 mai, p. 698.
' Bull, de la Soc. d'Encouragement, février 1906, p. m.

simple, et leur rend' ment est presque aussi élevé avec
les courants alternatifs qu'avec les continus. Mais leur
arc est assez instable. En outre, les substances chi-
miques de ces charbons émettent des fumées corro-
sives, qui empêchent d'un côté l'emploi de ces arcs
autre part que presque en plein air, et aussi l'emploi
de globes fermés pour diminuer la dépense des char-
bons.

C'est à ces globes fermés que l'on a recours pour la

construction des pelites lampes à arc domestiques, qui
commencent à se répandre. L'arc de ces lampes est

totalement enfermé dans de petits globes blancs, qui
absorbent près de 40 °/o de la lumière de l'arc, mais
qui, néanmoins, produisent une sensation lumineuse
plus grande que celle que procurerait l'arc lui-même
à nu. Ces globes sont d'un éclat très vif et très stable,

de sorte que ces lampes se répandent nipidement pour
l'éclairage des salles, des boutiques, des restau-
rants, etc., et même des ateliers, mais sans pouvoir,
il semble, prétendie détrôner la lampe à incandes-
cence pour l'éclairage domestique proprement dit, qui
exige une lumière aussi douce et diffusée que possible.

On sait avec quelle activité se poursuit la lutte entre
l'électricité et les mandions au gaz, pour l'éclairage

public 11 est très diflkile de donner une idée de l'état

actuel de cette concuirence, et encore plus de prédire
l'issue de la lutte, mais il semble bien que l'avantage

final doive appartenir à l'électricité, plus économique
et inliiiiment plus souple, plus à la main que tout aulre
agent d'éclairage. C'est ainsi ([ue, dans les essais

exécutés pour l'éclairage de la nouvelle gare de Chaiing
Cross, en concurrence avec les meilleurs types de becs
à gaz sous pression, l'éclairage à arc s'est montré, à
puissance lumineuse égale, plus de deux fois moins
coûteux que l'éclairage au gaz (à prix égal : 43.000 bou-
gies au lieu de 20.000 '), mais avec du courant au prix

de fr. 20 le kilowatt-heure.

S a- Chimie

la .s.viillièse des arides gi,veoeli<>liqiie et
laui-ooholiqiie. — On n'avait pas réussi jusqu'à pré-

sent à opérer la synthèse de ces deux acides par union
de leurs Jeux constituants, l'acide choljiliqiip et le ely-

cocoUe ou la taurine. ,MM. Bondi et Mullcr- ont n-alisé

cette combinaison sous la direction du Professeur Cur-
tius, en mettant à pii'fit les propriétés des azides, éta-

blies par ce chimiste. Voici quelle a été la marche des
transformations.

L'éther cholalique, traité par l'hydrate d'hydrazine, a

fourni l'h} drazide :

C"lF"0^C00C'Il=4-AzMl'= (;"IP»0».(;0.Azll.A/.lI=-|-Cni=(iH.

Elher. Il^.lrazide.

Par l'action de l'acide azoteux, l'hydraziJe est trans-

formé en azide :

C"H='0'.CO.AzH.AzH'-|-AzO'H = (:"lP'u'.CO.Az»4-211=0.
llyJrazide. -Vzide.

Enfin, en milieu alcalin, l'aziJe se combine avec le

glycocolle ou la taurine pour donner l'acide glycocho-

lique ou l'acide taurocholique :

C"n^»0'.CO.Az= + AzH-.ClF.COOH -|- 2 NaOll
Azide de l'acide Glycocolle.

cholalique.

— C^'ft^'0'.CO.AzH.ClP.COONa -|- NaAz^ -|- 2 Il-O.

Glycocholate de sodium. Azothydrate
de sodium.

Bien entendu, cette synthèse n'est pas complète,

puisque celle de l'acide cholalique reste encore à réa-

liser.

I Engineering. '2S mai, p. 699.
= Bondi et Mclleb ; Zeilsclir. phy^iol. Chew., t. XLVIL

p. 499,, 1906.
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6. Agronomie

La pi-odiietion et lu coiisoiiiniiilioii <iii ou Té.

— Si r;ipi(li' iiu'iiil été l'accroissemi'iil ili' Cdiisdmina-

tion du calé, l'acilité par la baisse éiiui lue ^U: ce ino-

iluil, la production seiiilile avoir marché plus vite

encore. Et, si nous pouvons recommander pour nos

colonies certaines cultures telles que le cotonnier, les

ailires à caoutchouc, le cacaoyer, sur lequel nous
leviendrons prochainement, il n'en saurait être de

même du caféier à l'heure présente.

I.e Brésil, qui produit à lui seul plus de la moitié de

la récolle mondiale de café, se trouve actuellement fort

embarrassé par la dépréciation des prix et l'insufli-

sance des débouchés. Les provinces intéressées viennent

d'élaborer un ]uojet, actuellement soumis au Parle-

ment fédéral, et renfermant un certain nombre de

mesures destinées à conjurer la crise. 11 s'agirait d'abord

d'empêcher l'exportation des cafés de qualité inférieure

et de s'employer à la défense contre les fraudes et les

falsifications, de favoriser le développement de la con-

sommation dans le pays et d'organiser un vaste service

de pr(ipa!.'.indc pourmultiplier au dehors les débouchés.

Ce sont l,i d'excellentes mesures, qui relèvent, d'ailleurs,

bien plus de l'initiative privée que de l'action de l'Etat.

Le projet prévoit, de plus, une surtaxe de trois francs

par sac de café exporté, alors que l'application de ce

droit irait directement à l'encontre de ce que l'on veut

obtenir.

La situation des planteurs brésiliens est encore plus

défavorable que celle de nos vignerons du Midi de la

France et de l'Algérie, car nous consommons beaucoup
plus de vin que nous n'en exportons, et, dans ce cas,

la production présente beaucoup plus de chances de

stabilité. Le cale, au contraire, — comme la plupart

des autres denrées coloniales, — est essentiellement

un produit d'exportation, qui doit conquérir des dé-

bouchés souvent lointains et ne peut les maintenir que
par sa qualité et son bon marché. De là, dans l'agricul-

ture coloniale, ces brusques évolutions, dont Ceylan

nous offre un remarquable exemple. L'ancienne île de

la cannelle et des cardamomes s'est successivement
adaptée au café, pui'* au thé et au caoutchouc.

La culture du caféier est délicate. D'après M. H. Le-
comte,— qui lui a consacré une excellente monographie,
— cet arbre exige une température moyenne de 15 à 23°;

il ne résisle pas aux gelées et, sans être aussi sensible

que le cacaoyer à l'ardeur du soleil tropical, il pros-

père mieux à l'ombre d'autres arbres. Le caféier pré-

fère les régions ventilées, tandis que les bas fonds ne lui

conviennent pas; on le trouve entre 000 et 1.200 mètres
d'altitude. Les régions à pluies d'été lui sont favorables,

mais un climat trop longtemps humide est préjudiciable

à la qualité de la graine. 11 faut ajouter à ces conditions

un sol profond, — i mètre parait suffire, — des terres

riches en potasse et en acide phosphorique; le calcaire

ne semble jouer aucun rôle, mais la présence de l'oxyde

de fer est utile. Les travaux agricoles et les soins que
nécessite la préparation des graines exigent une main-
d'œuvre importante, qui, pour être insuffisante, a amené
parfois l'échec de cette culture, notamment à la Nouvelle
Calédonie.

Depuis le milieu du xix' siècle, tandis que la produc-
tion allait en sr rc,sfriMi.'nant d'une faç(m ininterrompue
ilans les ri-i;iniiN ,i>i,iii(|ucs, — dnnt le thé semble l'apa-

nage, — l'Ili- ^ 'h'iiilait et continue do s'étendre dans
les zones tropicales des Amériques. A côté du Brésil,

dont nous avons dt^à dit l'importance, de notables pro-

grès sont signalés au Venezuela, dans le (îuateniala, le

Costa-Bica, le Mexique, à Cuba, Haïti, Porto-Hico. La
production africaine est encore très faible, mais elle se

développe rapidement dans quelques colonies de la Côte

occidentale, dans le Libéria, le Congo belge, l'Angola.

Si, dans ces dernières années, la consommation n'ar-

rive pas à suivre la production, son accroissement n'en

est pas moins rapide, malgré l'emploi de multiples

succédanés et la concurrence du thé. Les pays con-
sommateurs sont aussi spécialisés. Si l'Angleterre et

ses colonies, si la Russie préfèrent le thé, les Etats-

Unis, la Hollande, la Belgique, l'Allemagne, la Suisse

et la France accusent des chiffres beaucuufi plu.-î élevés

pour le café. .Notre consommation approche de 2 kilogs

jiar habitant et |iar an.
Pierre Clerget,

J'ri,f,-ssrin- (i V Institut rri,„merciid ries jeunes fille$

<i Fribnurij Suisse).

t; 7. — Zootechnie

Les pèehci-ies du banc d'Argtiîii. — Le Cou-
vernement général de l'.Vfrique occidentale vient de

s'attacher, pour une période de dix années, M. Gruvel,

professeur de Zoologie à la Faculté des Sciences de

Bordeaux, qui sera chargé d'organiser définitivement

les pêcheries du banc d'Arguin.

Aux termes de ce contrat, M. Gruvel doit résider à

Paris tout le temps pendant lequel il ne sera pas en

mission. Il est tenu annuellement à un séjour de trois

mois en Afrique occidentale fran(;aise. Pendant la durée

de son engagement, il devra s'occuper de toules les

questions relatives aux pêcheries, contribuer par des

travaux, études, publications et conférences [)ul)liques

à leur mise en explnilalinn, et fournir gratuitement

tous les renseignemeiil> iit-i .-.saires.

M. (jruvel est égalemcnl rliaigé de créer à Paris un
Office de recherches et d'organisation des pêcheries de

l'Afrique occidentale française. Cet office comprendra:
1° un musée; 2° une collection de documents de toutes

sortes; 3» un laboratoire de recherches appliquées à

l'industrie des pêcheries.

§ 8. — Sciences médicales

ttat saiiilairo «-l habitation du soldat. —
MM. les l'niri'>sriiis Lcuioine et Simonin idn \'al-de-

Grâcei viennent dr pulilii-i', sur ce sujet, uii<- mquète
embrassant une période de cinq anni'es, 1900-l'.M)'f, ri

portant sur 134- <asernes, renfermant un efln th ,\,-

95.000 hommes; d'après eux, le mode de çon>lrui linii

des casernes n'a qu'une iniluence de second ordre sur

l'état sanitaire des troupes. La propagation des allée -

tiens épidémiques et contagieuses dans les régimenl>

semble bien plus être la conséquence du chilTre .ir

l'agglomération militaire, et, d'autre part, subir l'in-

fluence prédominante de l'état sanitaiie des villes au

milieu desquelles les casernes sont placées. Les fièvres

éruptives et la diphtérie, par exemple, présentent uii<-

morbidité moins élevée dans les vieilles casernes qn<'

dans les neuves, parce que les premières ciputienniiil

en moyenne 4 à 500 hommes, tandis iiuc les secorulo

abritent des groupes de '.tOO à 1.200 hommes. 0>
mêmes afl'ections sont d'autant plus fré(]uentes que la

ville de garnison est plus peuplée; de même, la lièvn-

typhoïde est bien en rapport avec l'eau de boisson, et,

si la tuberculose pulmonaire est plus ob.servée dans

les vieilles casernes, c'est que celles-ci sont surtout

situées au centre des grandes villes. Cette enquêd'.

très bien faite, permet de conclure que l'habitation dn

soldat n'est pas tout, et que le meilleur moyen de con-

server sa santé est encore d'améliorer les conditions
]

hygiéniques des iioiiulations urbaines au milieu des-

quelles il vit. i

' Société de Méd.pull. cl de Génie sanitaire, 23 mai 1906.
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BLIi\DA&ES ET PROJECTILES DE RUPTURE

DEUXIÈME PARTIE : PROJECTILES

Dans l'aperçu historique relatif au projectile

de rupture que nous avons donné au commence-
ment de notre premier article', nous avons vu

l'évolution de celui-ci s'eDfectuer parallèlement à

celle du blindage; mais, tandis que les progrès de

ce dernier relèvent exclusivement, jusqu'à présent

du moins, du doniaine de la métallurgie, les per-

fectionnements apportés successivement au pro-

jectile dépendent d'autres facteurs. En faisant

abstraction de l'accroissement de puissance du
projectile dû à l'augmentation des vitesses initiales

et à l'emploi d'explosifs puissants pour la cons-

titution de sa charge intérieure, les facteurs dont

il nous reste à étudier l'influence sont : la nature

et la qualité du mêlai de l'obus, les tracés du pro-

jectile, la coiffe. Nous allons examiner successive-

ment ces divers points.

I. — Caractères nu projectile.

.^1. — Métal du projectile.

La qualité du métal à projectiles dépend non
seulement de la nature des blindages que l'obus de

rupture est destiné à attaquer, mais encore, et

dans une assez large mesure, de la nature de

l'épreuve de recette imposée au fournisseur. Les

efforts subis par le projectile en tir normal et en

tir oblique sont, en effet, très différents, car, dans

le premier cas, le projectile ne subit, du fait de

l'inertie de sa partie arrière, que des efforts de com-
pression dirigés suivant son axe, tandis que, dans

le second cas, ces efforts, n'étant plus parallèles à

l'axe, tendent à ployer le corps d'obus Une grande

dureté générale sera donc à peu près la seule con-

dition nécessaire à réaliser pour l'obus éprouvé

normalement, tandis que le métal du projectile tiré

sous une incidence oblique devra non seulement

être dur, mais encore présenter une grande téna-

cité, c'est-à-dire avoir de l'allongement en même
temps qu'une limite élastique élevée dans sa

partie AR, qui est celle qu'intéressent principale-

ment les efforts de flexion développés au choc.

Cette différence dans les effets du tir se traduira

donc, en général, par une différence de nuance du
métal de l'obus, et, tandis que l'acier au chrome et

l'acier au tungstène pourront être employés avec

succès dans le cas de projectiles reçus en tir

' Voir la Revue du 15 juillet 1906.

normal, il pourra être nécessaire d'employer des

aciers au chrome-nickel dans le cas du tir oblique.

Les obus ainsi constitués devant, d'ailleurs, toujours

satisfaire à la condition essentielle d'avoir une
ogive très dure, l'opération de la trempe devra

être conduite de manière à satisfaire aux deside-

rata précédents.

Aussi bien pour la nuance du métal employé
que pour les détails de la trempe, chaque usine a

ses procédés, qu'elle tient généralement secrels.

Nous ne pouvons donc que donner fort peu de

renseignements à cet égard : on peut cependant

dire qu'à une augmentation delà teneur en Cr cor-

respond une diminution du carbone ou une aug-

mentation correspondante du Ni.

Les métaux à projectiles en usage à l'Étranger

sont généralement des aciers à forte teneur en

chrome; mais certaines usines (Carpenter) em-
ploient des aciers au tungstène.

A ce sujet, il y a lieu de signaler une différence

notable entre les résultats des tirs sur plaques

exécutés dans certains pays étrangers (en .\ngle-

lerre notamment) et ceux des tirs similaires

effectués en France, les valeurs de p afférentes aux

premiers étant, en général, supérieures à celles

qu'on obtient dansles seconds. Cette différence peut

s'expliquer, soit par une meilleure qualité des

plaques étrangères, soit par l'infériorité des pro-

jectiles employés dans les tirs en question. Les

appréciations formulées (notamment dans le Naval

Annunl de Brassey) sur des plaques françaises de

fabrication courante et les tirs exécutés à l'Étranger

sur certaines d'entre elles permettant d'écarter la

première de ces suppositions, on peut en conclure

à l'infériorité de qualité des projectiles employés.

Cette déduction s'accorderait, en outre, assez bien

avec ce que nous savons de l'efTicacité vraiment

surprenante des blindages mise en évidence par la

guerre russo-japonaise.

§ 2. — Fabrication des projectiles.

Revenons à notre sujet. Quelle que soit la

nuance du métal employé, son élaboration a en

général lieu au creuset; mais il est probable que

les progrès ininterrompus du four électrique et

l'excellence des aciers fins obtenus par ce procédé

amèneront d'ici peu un bouleversement complet

dans la fabrication. L'affinage commencé au four

Martin pouvant se terminer au four électrique, il

est possible que la fusion au creuset ne présente
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plus niicnii av;uitaj<(> éconoiiiiquo sur los nouveaux

procédés.

Les opéralion» du forgeage du linj^ot el les

recuits ne présentent rien de particulier; il n'en

est pas de même de la trempe et du revenu, qui

doivent être conduits de manière à réaliser les

résultais indiqués ci-dessus, en observant la pré-

caution essentielle de dégrader convenablement la

dureté du bourrelet au culot

Les l-cnsions intérieures provenant de la trempe

subsistent malgré le recuit et déterminent de temps

à autre des ruptures spontanées de l'obus ou

tapiires. Afin de se prémunir contre la production

de tels accidents, on termine la série des opérations

d'usinage par une immersion brusque du projec-

tile froid dans l'eau bouillante; l'exagération des

tensions produites par la brusque dilatation de

l'obus provoque le plus souvent la rupture des

obus sujets à taper, dont on évite ainsi la mise en

service.

^3. — Production et prix.

Toutes les usines productrices de blindages

fabriquent les projectiles de ruplure, ainsi que les

usines d'IJnieux (Jacob Hoitzer et C''), de Firminy

(aciéries de Firminy), du Chambon (usines Clau-

dinon) cl de Pamiers (Société Métallurgique de

l'Ariège).

La grande réputation des usines françaises pour

ce genre de produits leur assure des commandes

étr:ingères en assez grand nombre.

Dans ces derniers temps, la Marine française a

installé des batteries de creusets à la fonderie de

Ruelle, dans le but de fabriquer elle-même des pro-

jectiles de rupture; la généralisation de l'usage

du four électrique, dont l'emploi n'est industriel

que dans les pays de montagne disposant de forces

hydrauliques économiques, pourrait rendre inutile

k bref délai cette installation coûteuse. Le prix

unitaire des projectiles de ruplure, variable en

raison inverse du calibre, est d'environ 3 francs le

kilog pour les moyens calibres.

II. — Tracr niîs rnojEcïiLES.

SI. — Conditions générales.

Le tracé des obus de rupture est assujetti k

certaines conditions. Tout d'abord, il est évident

que, pour réduire au minimum les déformations

dues aux effets d'inertie développés au choc contre

la jiiaque, il convient de diminuer dans la mesure

du possible la masse des régions voisines du culot.

La répartition du métal constituant l'obus doit, en

outre, être réglée de manière à obtenir une posi-

tion du centre de gravité lelle que celle-ci ne soit

pas trop éloignée de la base de l'ogive. En donnant

à cette dernière partie desfurmes effilées, on diiui-

nueraitévidemmenl, toutes choseségalesd'ailleurs,

la résistance exercée par l'air sur le projectile;

mais on diminuerait en même temps sa résistance

au choc. En fait, et par suite du compromis h

réaliser entre ces deux conditions, les ogives dis

projectiles de rupture des diverses artilleries mit

sensiblement la même forme. Les poids des olms

sont,parcontre, trèsdilférents, ainsi qu'en témoigni^

le tableau suivant, i-elatif au calibre de lî()."> nlm^

coilTé) :

I-"i-ancp 340 li'js.

.\ni,'leleiTe ;^8.1 —
AlleniaKnr 330 —
laats-L'nis 4o3 —

La même diversité existe en ce qui concerne

les capacités intérieures : ainsi, celle de l'obus

anglais est inférieure à la capacité du nôtre, malgré

le poids plus élevé du premier ; l'inverse a lieu

pour le projectile allemand.

.i 2. — Raisons qui militent en faveur de l'adoption

d'un projectile unique.

La faible proportion du poids de la charge explo-

sive au poids total du projectile de rupture a

amené les diverses artilleries à étudier les tracés

d'un projectile en acier dit de semi-rupture, moins

résistant que l'obus de rupture, mais porteur d'une

charge intérieure plus considérable. Cette diversiti

de projectiles nous par;iit peu ralionnell" pour les!

raisons suivantes :

1" Elle complique les approvisionnements;

2" Le navire cuirassé est actuellement protégé sur
|

la plus grande partie de ses O'uvres mortes par uB

blindage d'épaisseur sensiblement égale, depuis I|

flottaison jusque dans les hauts du navire. Le bu

ayant une constitution uniforme, on ne voit pa

dès lors très bien à quoi répond cette variété de

moyens d'attaque
;

3" En tablant même sur l'existence de tiMene

non protégées et sur les faibles différences rela-

tives qui existent entre les épaisseurs des blindages!

des diverses parties de la coque, la précision d'un tiri

de combat, même aux distances moyennes de ILOOn''

à 4.000 mètres, n'est pas lelle qu'on puisse choisir,

avec des probabilités raisonnables d'atteinte, la

partie du but (ju'on veut attaquer avec un projec-

tile déterminé. La rcuîherche d'une lelle précision

étant parfaitement illusoire, on doit, par suite, se

borner à chercher k atteindre le Imt tout entier

avec un projectile susceptible de produire des!

efl'els destructeurs quel que soit son point d'im-

pact;

A" l'étant donnée la vitesse des naviies actuels.

les distances du but varient très rapidement:

d'autre part, un certain délai sera souvent néces-
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! saire pour la délivrance à une pièce d'un projectile

déterminé, par suite des exigences du service des

I
monte-charges. Il pourra donc arriver qu'on soit

; obligé de tirer un

. projectile d'une cer-
'^"'"^'^ sué.ioise.

taine nature alors

qu'on en avait de-

mandé un autre.

Pour toutes ces

raisons, les avan-

tages qu'on espère

tirer dans le com-

bat de l'emploi de

tel ou tel projectile

nous paraissent ai)-

solument illusoires.

L'artillerie navale

française paraît,

d'ailleurs, partager

ces vues, et il est

probable que l'uni-

fication des projec-

tiles sera réalisée à bref délai, au moins sur les

bâtiments en chantier.

m. — Coiffes.

L'invention de la coiffe, due à l'amiral Makaroflf,

eut Heu en 1894; on prétend que cette découverte

lui fut suggérée par le fait, d'ailleurs très réel, que

les obus de rupture, qui se brisaient dans l'attaque

d'une plaque cémentée par la face durcie de celle-

ci, la traversaient, au contraire, sans se déformer,

dans les meniez conditions de tir, lorsqu'on prenait

pour face d'impact la face non cémentée. Quoiqu'il

«n soit des idées qui présidèrent à la genèse de

cette invention, si l'action préservatrice exercée

par la coiffe sur le projectile est hors de conteste,

l'explication de ce phénomène a, par contre, donné
lieu à une controverse qui dure encore.

Avant d'aborder ce sujet, décrivons d'abord la

coiffe : ainsi que son nom l'indique, cet organe

essentiel du projectile de rupture consiste en une

chemise en acier d'une nuance moins dure que
celle du corps de l'obus, coiffant l'ogive du projec-

tile et se terminant soit par une ogive analogue à

celledu projectile, soit, au contraire, par une pointe

conique de forme trapue.

Aucune règle théorique précise ne préside,

d'ailleurs, au tracé des formes de la coiffe, et, bien

que certaines artilleries étrangères paraissent

attacher une grande importance à la fixation des

éléments de ce tracé, la diversité même des formes
des coiffes en service dans les diverses marines
(voir fig. 1) montre que cette question est loin de

jouer un rôle essentiel.

Fig. l. — Diverses formes de coifTes

Quoi qu'il en soit de ces divergences, alors qu'en
rir normal le projectile non coiffé se brise toujours

au choc contre une plaque cémentée d'épaisseur

égale à son calibre, et qu'il n'arrive à la traver-

ser qu'avec des valeurs de p au moins égales à

1,30, l'obus coiffé de

ffe russe. Coiffe anglaise. même calibre per-

fore cette même pla-

que avec des va-

leurs de p générale-

ment très inférieu-

res et en restant le

plus souvent entier.

Diverses explica-

tions ont été don-

nées de ce phéno-

mène; pour les uns,

le métal de la coiffe

lubrifierait en quel-

que sorte le trou de

passage du projec-

tile dans la plaque

et empêcherait le contact de l'ogive avec les par-

ties dures cémentées, tandis que, pour d'autres, le

rôle joué par la coiffe consisterait uniquement dans

la désorganisation de la partie cémentée, préala-

blement au passage de la pointe de l'obus. Une
très curieuse expérience, effectuée tout dernière-

ment en Angleterre', parait devoir enfin fournir

la solution de ce

problème, posé de-

puis plus de dix

ans :

" Un poinçon en

acier chromé de la

meilleure qualité

possible, d'environ

73 millimètres de

longueursur lOmil-

limètres de diamè-

tre, est maintenu

verticalement, sa

pointe au contact

de la face durcie

d'une plaque, au

moyen d'un guide

cylindrique dans le-

quel il peut se mou-

voir verticalement.

Ce guide occupe lui-

même la partie cen-

trale d'un tube reposant également sur la plaque. En

haut de ce tube, et guidé par lui, se trouve un poids

cylindrique dont on peut provoquer la chute à diffé

' Xaval Aonual. 190j, p. 347. J. (ii-il'liii. Porlsnioulh.

.2. — Dispositif pour étudier
le rôle Joué par l;i coiffe.
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renies hauteurs, à l'aide d'un déclic ou d'un électro-

aimant I voirfig. 2). Cet appareil, trèf simple, permet

donc de produire, sur la tète du poinçon et parallèle-

ment à son axe, un choc dont on peut faire varier

l'énergie à volonté. Un grand choc pulvérisera le

poinçon; mais, en en réduisant l'intensité d'une

façon convenable, on arrivera à le fendre dans les

conditions indiquées par le croquis précédent, qui

montre la pointe primitive du poinçon détachée de

celui-ci et transformée en un double cône pincé

par le corps du poinçon comme un noyau de cerise

est tenu entre le pouce et l'index. La plaque n'est

pas entamée.

« Interposons maintenant, entre la pointe du

poinçon et la plaque, une coiffe en acier doux

d'environ 3 millimètres d'épaisseur et de la dimen-

sion d'une pièce de fr. 50, présentant un trou

conique à la demande de la pointe du poinçon

la perforant sur presque toute son épaisseur.

» Dans ces conditions, le renouvellement de

l'expérience précédente n'endommagera plus le

poini'on, et la face dure sera entamée comme si

elle-même était en métal doux. >

D'après lord Brassey, dont on ne peut que par-

tager l'avis, le rôle joué parle disque en acier doux

dans l'expérience précédente se réduirait unique-

ment à une action de soutien latéral de la pointe;

celle-ci étant ou pouvant être rendue plus dure que

la plaque cémentée, par suite de l'énergie de la

trempe qu'elle est susceptible de prendre en raison

de sa forme, et ne pouvant plus se déformer par

suite de l'appui procuré par la plaque en acier doux,

entamerait alors forcément la couche cémentée.

Cette explication très rationnelle rend immédia-

tement compte des mauvais résultats fournis par

les coitl'es dures, car celles-ci, se brisant dans les

premiers instants du choc, ne peuvent plus, dès

lors, jouer le rôle de soutien latéral de la pointe de

l'obus. Si, au contraire, la coiffe agissait par la

désagrégation de la couche cémentée, le métal dur

devrait donner de meilleurs résultats que l'acier

doux; or, c'est le contraire que l'on observe.

Ainsi la coiffe doit être en métal doux: comme,

d'autre part, le projectile doit la traverser et la

fragmenter, son rôle protecteur n'est possible que

grâce à une dépense de travail qu'il importe évi-

demment de réduire au minimum. On obtiendra

ce dernier résultat en réduisant autant que pos-

sible la masse de la coiffe et son épaisseur suivant

l'axe ; l'économie de poids ainsi réalisée pouvant

être reportée sur le corps de l'obus, le gain de force

vive ainsi obtenu peut être très appréciable.

Au début de l'emploi des obus coiffés, on admet-

tait que leur efficacité diminuait rapidement lorsque

l'incidence prenait des valeurs notables. On ne sait

encore rien de précis à ce sujet.

Les modes de fixation des coiffes sur les ogives-

son l très variés : tantôt on a recours à une gorge

de faible épaisseur pratiquée sur l'ogive, dans la-

quelle s'engage, au refroidissement, un ressaut de

la coiffe, qui doit dés lors être posée à chaud, tantôt

à des tenons. Les premières coiffes russes tenaient

par adhérence magnétique, mais ce mode de fixa-

tion a été abandonné comme n'offrant pas assez de

sécurité au tir; il en a été de même des procédés

de fixation au moyen d'une soudure à l'étain.

IV. — Conditions de becetti:.

En Angleterre, les projectiles sont reçus en tir

normal, contre plaque, avec une vitesse au choc

telle que le facteur de perforation du coup soit

supérieur d'environ 0,3 à la note de mérite de la

plaque.

Dans les autres contrées, les tirs d'épreuve de

recette ont également lieu en tir normal. La France

est, croyons-nous, le seul pays où les projectiles

soient reçus en tir oblique. La vitesse au choc

nécessaire est déterminée expérimentalement avec

un obus étalon de la meilleure qualité possible et

majorée d'environ 1 10. En se reportant ;\ la défini-

tion de la note de mérite, on peut se rendre compte,

par un calcul assez simple, qu'au point de vue de

la vitesse au choc à employer, les conditions fran-

çaises sont beaucoup plus dures que les conditions-

anglaises.

V. — Coup n'œiL d'emsemule slr la sitlation

ACTUELLE.

Peu d'années après l'apparition des blindages en

fer, la mise en service des boulets ogivaux en fonte

dure permettait à ceux-ci de perforer les premiers,

tout en restant entiers. Les progrès successifs du

métal à blindages et les perfectionnements apportés

au projectile n'ont pas changé cette situation, et,

aujourd'hui comme il y a quarante ans, l'obus de

rupture de bonne qualité peut traverser sans défor-

mations notables une plaque d'épaisseur égale à

son calibre. Ce point de vue particulier de la fra-

gilité du projectile est, d'ailleurs, loin de caracté-

riser la situation respective de l'attaque et de la

défense du navire; pour établir le bilan exact de

celle-ci, on devrait, en outre, tenir compte :

l°De l'augmentation des vitesses initiales et de

l'accroissement des probabilités d'atteinte du but

qui en résulte pour une même distance de combat^

2° De la rapidité beaucoup plus grande du tir;

3" Du chargement de l'obus en explosif.

La prise en considération de ces trois facteurs ne

concernant que la puissance offensive, il faudrait

aussi envisager, au point de vuedéfensif, l'inrtuence
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exiTcée par le cuirassement presque complet des

hauts du navire et l'organisation cellulaire du
caisson blindé, ainsi que la mise en réduit ou sous

tourelles de toute l'artillerie de gros et de moyen
calibre.

On conçoit la difficulté, pour ne pas dire l'im-

possibilité, d'apprécier la part afTérente à chacun

de ces éléments dans l'établissement du résultat

définitif. Les nombreuses comparaisons auxquelles

on se livre à cet égard sont donc toujours défec-

tueuses, car on néglige encore deux facteurs essen-

tiels, dont il est plus difficile de déterminer l'in-

fluence, à savoir, la distance de combat et la vitesse

relative du but.

En restreignant la généralité de la comparaison,

il est toutefois possible d'obtenir des résultats inté-

ressants. On peut, par exemple, en se plaçant à

calculant la distance à laquelle doil être placée
l'artillerie de calibre maximum des mêmes navires

pour perforer strictement l'épaisseur de cuirasse

maximum de chacun d'eux. Le tableau ci-dessous

donne les résultats de ce calcul :

Mareogo 3 SPO mètres.
Richelieu 3.100
Bedoulablc 1.000
Dévastation 2.T00
Amiral-Duperré 200
Amiral-Baudin 1.600 —
Marceau 1.200 —
Brenuus (i.OOO —
Jauréguihcrrv 4.300 —
Masséna 2.H00 —
Saint-Louis 2.000 —
SuCfrcn 11.600 —
République ".300 —

L'examen des chiffres relatifs à des navires de

Tableau l. — Comparaisons de la puissance de perforation de l'artillerie de diveis navires.



'734 D-^ K. SCHREBER LES MOTEURS A EXPLOSION

LES MOTEURS À EXPLOSION

ET L'INJECTION DE LIQUIDES YOTÀTILS

l. — Des avantages et PES nÉSAVANTAr.ES

DE l'injection DE l'EAU.

L'idée d'injecter de l'eau dans le cylindre d'un

moteur au moment de l'explosion du mélange

gazeux, dans le but de diminuer la température et

d'augmenter la tension finale de ce dernier, est

apparue simultanément avec la conception même
du principe de lacombustion directe. Déjà, en 1797,

John Barber en avait eu l'idée.

On ne doit donc pas s'étonner que, quand le mo-
teur Lenoir eut montré l'eflicacité du principe de

in combustion directe, l'idée d'injecter de l'eau

dans le-eyiindre soit apparue de nouveau. Dans la

description que Moigno fait de ce moteur, voici ce

qu'il en dit : k On peut, par l'injection d'une petite

•quantité d'eau dans le cylindre à chaque change-

ment de course du piston, rendre inofVensive la

haute température qui s'y développe.

« Au surplus, la tension de la vapeur d'eau for-

mée s'ajoute à celle du mélange gazeux, et cette

vapeur, après avoir servi de lubrifiant, s'échappe

iinalement avec l'excédent nuisible de chaleur, »

Marinoni, le principal constructeur des moteurs

Lenoir, lui aussi, avait eu l'idée de l'injection de

i'eau. On lit, en effet, dans la littérature technique

du temps : " Marinoni a appliqué avec beaucoup de

succès l'injection de l'eau au moteur Lenoir. L'eau

injectée se vaporise, augmente et prolonge la ten-

sion, sert de lubrifiant, et finalement refroidit le

cylindre. Le double emploi de l'eau, à l'intérieur et

' Le moteur f'i alcool devient de plus en plus à l'ordre du
jour. Le nombre très respectable des monographies et des
articles consacres à ce sujet dans les journaux techniques
l'atteste déjà suffisamment. La riuestion d'injection d'un
liquide refroldisseur est aussi très importante. 11 existe

des moteurs, récemment construits, où l'injection est

considérée comme un des principaux avantages. Nous cite-

rons, entre autres, le fameux moteur Banki, le moteur
Tliornycroft, etc..

En effet, les théoriciens, comme les constructeurs, ont
mal comjiris la façon véritable dont le liquide injecté

agil. Sans remonter jilus haut, dans les ouvrages récents,

par exemple, dans le Cours de Mécanique appliquée de
Boulvin, dans le polit livre sur les moteurs à gaz et à
pétrole de Vermand. d.ms les descriptions du moteur Banki
faites par Gùidner. Bertrand, etc., dans le brevet du moteur
Tliornycroft, on peut lire, dans des ternies presque iden-

tiques, « que le liquide injecté refroidit le cylindre,

augmente la tension de sa vapeur et la tension finale du
mélange gazeux »; ces auteurs ne font aucune distinc-

tion (piant au moment où cette injection est faite, soit

pendant l'aspiration, la compression, ou l'explosion. Ils ne
se doutent m 'me pas qu'entre autres, il existe un maximum
de la (piantilé de liquide refroldisseur à injecter. Le tra-

v.iil du Professeur Schreber, dont nous donnons ci-après la

à l'exlérieur du cylindre, esl définitivement cons.i-

cré comme une amélioration sensible et eriicac

des grands moteurs. »

M. Schwarz, qui a observé et décrit un moteur

Lenoir dans lequel on injectait, à chaque chan};r-

ment de course du piston, un mince lilet d'eau,

s'exprime presque textuellement comme ci-dessus.

Cependant, dans les descriptions postérieures du

moteur Lenoir, cette injection d'eau n'est plus nicn

tionnée, et il est probable qu'on en avait aban-

donné l'idée. Cette idée a été reprise, depuis lor--,

et souvent appliquée par des constructeurs et inf,'i-

nieurs jusqu'au moteur Banki, dont nous parlerons

plus loin. Mais, dans ces tentatives, on constate tou-

jours une méconnaissance profonde des propriétés

des gaz et des vapeurs.

Il est d'abord évident que, si l'eau injectée pou-

vait servir de lubrifiant, les anciennes machiin'^,

qui marchaient à la vapeur très humide, n'auraiiiil

eu besoin, à l'intérieur du cylindre, d'aucun lubri-

fiant. Or, ce n'est pa'; le cas. 11 en est de méiiir

pour les nouvelles machines, qui emploient de l.i

vapeur saturée. La vapeur d'eau humide ou sur-

chauffée ne peut donc servir de lubrifiant.

L'eau injectée refroidit certainement le cylindre.

Mais alors, pour que le cylindre ne s'échauffe pa^.

il serait plus rationnel de n'y pas produire de

combustion.

En d'autres termes, le désir de refroidir le cy-

lindre intérieurement est en contradiction com-

plète avec le principe de la combustion directe, vu

traduction, est, à notre avis, le seul rationnel parmi tous les

travaux similaires que nous connaissons sur ces questillll^.

L'auteur y établit, en particulier, une théorie theriim-

dynamique d'un moteur à deux temps, à alcool, avec injecte m
d'eau, construit d'après les principes qu'il énonce dan^ I i

première partie de son travail. Cette théorie a pour I/im

des données tirées d'expériences faites sur un moteur i

deux temps à alcool, que l'auteur a inventé.

L'iîuteur n'utilise, dans ces recherches, que le principe île

la conservation de l'énergie, l'équation générale des t-'i/

p V ^ B T, quel(|ucs conventions sur les chaleurs spécifiq ne

~

actuellement adoptées presque partout et... son talent. Ci-

recherches ont •^ caractère de généralités et peuvent, seil

(pielques modillcations dans les cas spéciaux, être appli

i|uées à tout moteur à explosion (ou à combustion .

Nous n'avons trouvé nulle part un exposé plus clair, pin-

élémentaire, et plus plein de réflexions judlcieusi'S, que dm-
ce travail; et, à notre avis, au moment où la quantité des

divers moteurs à explosion et leur importance indvistrelle

augmentent de jour en jour, ces recherches jieuvent comIi e

buer, pour une grande part, à élucider la théorie enieie

obscure des molein-s à ga/.. Nous avons donc cru rende

service aux tei-linlclens français en traduis.uil à leur luteii-

tlnn le travail du Professeur Schreber.

A. I. Golmann.
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ique, par cette combustion direcle, on obtient une

température aussi haute que possible du mélange

(gazeux et, par suite, une pression aussi forte que

ipossible.

' Seule, la. considération suivante pourrait avoir

quelque valeur : l'eau se transforme en vapeur,

dont la tension s'ajoute à celle du mélange gazeux.

Par conséquent, l'injection de l'eau augmenterait

la tention finale du mélange.

Cette assertion, qu'on peut encore actuellement

trouver dans la littérature des brevets, est basée

sur les phénomènes qu'on observe dans les chau-

dières à vapeur. Comme, dans ces dernières, en

chaufTant de l'eau, on obtient de la vapeur et,

parlant, de hi pression, on peut croire qu'en éva-

porant de l'eau dans un mélange gazeux fortement

chaulTé, on obtient une augmentation de tension

finale.

Un calcul élémentaire montre que cette déduction

est complètement erronée. En efTet, soient, à la fin

de la période d'explosion, /;, i-, ii et T, la pression,

le volume, le noml)re de molécules et la tempéra-

ture absolue. On a alors, entre ces quantités, la

relation suivante :

/)r = flI!T. (l;

B est une constante, la même pour les gaz et

les vapeurs surchaufTées. Lorsqu'on calcule le

nombre total de molécules, il est donc indififérent

déconsidérer la nature des composants qui cons-

tituent le mélange.

Mais, si l'on évapore, dans le même moteur, à un

certain moment, par exemple pendant l'explosion,

une molécule d'eau, on a alors, à la fin de l'ex-

plosion, une pression et une température diffé-

rentes, tandis que le nombre de molécules a aug-
menté d'une unité. La relation (1) devient alors :

p'y^in + VMT. (2)

Entre T'et 1", il existe une relation simple, qui

dépend de la chaleur de formation de la vapeur

d'eau et des chaleurs spécifiques à volume cons-

tant, relatives à une molécule du mélange gazeux
et de la vapeur d'eau surchauffée : c„ et c\.. Cette

relation est : que la quantité de chaleur nécessaire

à la vaporisation et à la surchauffe dune molécule
de.iu est empruntée au mélange gazeux.

Nous avons donc :

i!c,. T — T'; = ), + c', T' — T. , (3;

oii T. est la température d'ébuUition à la pres-ion

correspondante.

Tirant la valeur de T' de l'équation (-3) et divi-

sant l'égalité (2) par l'égalité (1), il vient :

w

Prenons un exemple numérique (2), et admet-
Ions pour c,. la valeur : c„^4.938-f0,00i474 T.

Soit Tr=2.000' la température de l'explosion et

T, = 177 -\- 273 = 4."}0°. d'où, par conséquent,

X=^ 11.900 et c',= O.Hi(»+ 0,00120 T.

Nous avons donc :

^
),n.zsu/'

ou, approximativement :

^ = (1 + 1^1 34_^ ^i:i« + n
y. V ^"A a 11 + 2:0 (21;j + î:i /.

Il étant un nombre positif, on a // < p, c'est-à-dire

que, loin d'augmenter par l'injection de l'eau, la

tension finale diminue au contraire. En d'autres

termes : la cluileiir empruntée au mélange qnzeux

jjour la vaporisation de Peau et la surchaulTe de la

vapeur formée, vu 7a valeur élevée de la chaleur de

vaporisation de Feau et de la chaleur moléculaire de

sa vapeur, diminue la tension finale du mélange

gazeux d'une quantité plus grande que celle qui s'y

ajoute par suite de la formation de cette vapeur.

Il est évident que ce résultat est indépendant de

la température, et, puisque les ordonnées (pression)

du diagramme pv sont liées entre elles par une loi,

ces ordonnées s'abaissent; partant, la surface de

travail, dans un moteur à explosion avec injection

d'e:iu, est plus petite que dans un moteur sans in-

jection d'eau. Donc, l'injection d'eau est nuisiJjle.

On arriverait aux mêmes conclusions en partant

de considérations sur l'entropie. L'injection et la

vaporisation de l'eau dans un mélange gazeux

chaud est une opération non réversible, qui con-

duit à une augmentation de l'entropie totale du

système. Une opération où il entre des transforma-

tions non réversiJjles, comparativement à celle où

ces dernières n'existent pas, conduit k une dimi-

nution du travailproduitégale au produit de l'aug-

mentation de l'entropie p;ir la température la plus

basse qui existe dans la dite transformation.

Ces conclusions, qui résultent aussi bien des pro-

priétés des gaz et des vapeurs que des lois géné-

rales de la Thermodynamique, semblent se trouver

en contradiction avec la pratique, et notamment

avec les résultats obtenus par le moteur Banki, le-

quel doit sa supériorité sur les autres moteurs à

benzine précisément à l'injection de l'eau.

Évidemment, cette contradiction n'est qu'appa-

rente. Aussi bien ailleurs que dans les moteurs

Banki, 1 injection de l'eau est nuisible. .Mais Banki

remédie aux désavantages de cette injection par la

façon spéciale dont il la pratique, de sorte qu'il en

résulte, en définitive, un avantage.

La théorie et la pratique sont d'accord sur une

seule amélioration réellement pratique à apporter
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au moteur à explosion (leur accouplement s'étant

trouvé pratiquement irréalisable); elle consiste à

comprimer les gaz lopins fijrti'iiiciit possible. Mais,

si le refroidissement des parois du cylindre ne se

fait pas avec la promptitude nécessaire, la chaleur

qui y reste s'ajoute à celle que produit la compres-

sion, de telle sorte que, les gaz se trouvant à une

température plus élevée que celle qui correspond à

leur compression seule, il peut se produire finale-

ment une inllammation prématurée dos gaz. Il faut

donc poursuivre la compression tant que la tempé-

rature du mélange reste inférieure à celle qui cor-

respond à son point d'inllammation spontanée.

C'est ici que l'injection de l'eau montre son uti-

lité, en rendant inoffensive la chaleur de compres-

sion. Banki est le seul, parmi les constructeurs de

moteurs à injection, qui ait envisagé l'injection de

l'eau de cette manière, et c'est pourquoi son mo-

teur est le seul, parmi tant de similaires, qui ait

donné de bons résultats. Mais Banki n'est pas allé

plus loin dans ces considérations théoriques.

On tire de l'équation (.3) :

z+ir^ ; + :
Il (21 11 + 2;i

1 . l

'

ii'^'>fi2::>u + ->,s
t; + iUl.l'iij+l/J)

Les deux derniers termes peiivent être négligés

en présence de -, attendu que ;), nombre de mo-

lécules du mélange gazeux où l'on injecte une mo-

lécule d'eau, est toujours plus grand que 1. Mais

alors, on voit que le rapport — se rapprochera

d'autant plus de 1 que n sera plus grand. On peut,

d'ailleurs, obtenir la même conclusion en dérivant

l'équation (o) par rapport à ;;. Cette conclusion

peut s'exprimer comme suit :

Plus i/niiid esl le nombre de molécules gazeuses

où ïon injecte une molécule d eau, ou, inversement,

plus petite est la quantité d'eau que fou injecte

dans un certain nombre de molécules gazeuses,

plus petite est aussi la diminution de la pression jiar

suite de cette injection, et, parlant, plus grand le

travail gagné.

Il faut donc, quand on cherche A diminuer la

chaleur produite par la compression, injecter le

moins possible d'eau.

Ce n'est pas le cas dans le moteur Banki.

Les gouttelettes d'eau aspirées en même temps

que l'air dans le cylindre restent pour la plupart

sur les parois du cylindre, tout en se déplaçant

avec le piston; de cette façon, elles ne refroidis-

sent nullement l'intérieur du cylindre pendant la

compression. Elles ne se vaporisent que pendant

la période d'explosion, par suite du contact avec

les gaz chauds et avec les parois du cylindre qui I

se sont aussi échauffées en absorbant une partie de
j

la chaleur produite par l'explosion. Mais alors,
|

comme le montre l'égalité (3), il y a abaissement 1

de la tension du mélange à la fin de l'explosion. I

Seules, les quelques gouttelettes d'eau qui, pen-
j

dant ras[)iralion, se trouvaient en suspension dans

l'air, ont at;i efficacemenl pendant la compression :

j

leur évaporation absorbe de la chaleur et détermine
j

ainsi un refroidissement. Ce que nous venons de >

dire est démontré par la basse température des gaz
j

d'échappement. Ces derniers ne sont pas seule- I

ment refroidis par le travail qu'ils ont produit et I

par l'action des parois, mais aussi par l'évapora-
j

lion des gouttelettes d'eau qui se trouvaient sur
|

celles-ci.
j

Si l'on veut olilenir, avec une quantité d'eau

aussi petite que possible, un refroidissement ef(i- 1

cace pendant la compression, il faut que l'eau 1

s'évapore complètement pendant cette opération,
j

à une température aussi basse que possible.
j

L'injection ne doit pas avoir lieu avant que l'in-
|

térieur du cylindre ait atteint la température d'ébul-
j

lition du liquide injecté à la pression correspon-

1

dante. Si la vitesse d'évaporation des liquides était
j

infiniment grande, on pourrait commencer l'injec-

tion à cet instant même, en déterminant sa quan-

tité de telle façon que l'intérieur du cylindre con-

serve une lempéralure égale à la température

d'ébuliition du liquide à, la pression correspon-

dante. Nous manquons de données expérimen-
J

taies relatives à cette vitesse. Cependant, on peut

affirmer qu'elle n'est pas infinie. On peut admettre,

comme première approximation, qu'elle est pro-

portionnelle à la dilTérence entre la température

d'ébuliition du liquide à la pression correspondante

et celle qui règne ù l'intérieur du cylindre. Cette

différence de température que nécessite la vapori-

sation complète du liquide injecté pendant la pi-

riode même de la compression, et qui varie avei-

la nature du liquide, esl aussi fonction de la vile>s''

du piston.

Il est évident que la dilTérence de température]

nécessaire à cause de la vitesse finie de la vapori-'

sation des liquides produit une perte de IravaiL

Mais on obtient ainsi la certitude que le liquide

injecté s'évapore complètement pendant la com-

pression et qu'il ne reste pas, sur les parois du

cylindre, des gouttelettes de ce liquide qui, en
j

s'évaporant pendant l'explosion, détermineraient,
j

comme nous l'avons vu plus haut, une perle encore!

plus grande de travail obtenu.

L'injection du liquide doit cesser au moment 011

la compression est arrivée à un point tel qu'en ki

poursuivant sans injection, la température du mé-

lange gazeux qu'on continue à comprimer et qui.
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par conséquent, s'élève, reste inférieure à la tem-

pérature d'inllanimalion spontanée du mélange,

'et que l'irrégu'arilé dans le refroidissement du

'cylindre et autres causes similaires ne puissent

pas déterminer l'inflammation.

Il faut donc, d'après les lois générales des pro-

priétés des gaz et des vapeurs, diviser la période

de compression en trois phases. La première,

comme d'habitude, est adiabatique-isentropique,

la deuxième avec injection, et la troisième sans

injection, adiabatique isentropique.

La durée de la première phase dépend de la na-

ture du liquide injecté, de la vitesse de rotation et,

pour un moteur donné, est déterminée une fois

pour toutes. Au contraire, la durée de la deuxième

phase dépend delà charge. Les mélanges pauvres,

qui brûlent et s'entlamment difficilement, peuvent

être comprimés jusqu'à une température plus éle-

vée que les mélanges riches et plus facilement in-

flammables. La durée de la deuxième étape, rela-

tivement à celle de la troisième, sera donc plus

courte dans le cas des mélanges pauvres que dans

le cas des mélanges riches. Avec des combustibles

liquides, on peut obtenir de la sorte des résultats

qui, tout en ne différant pas des précédents au

point de vue théorique, ont une grande importance

au point de vue pratique, notamment en ce qui

concerne la construction des moteurs. Ainsi, on

peut employer le combustible lui-même comme li-

quide refroidisseur, et, de cette façon, on épargne

les appareils nécessaires à sa vaporisation. De là,

finalement, on peut facilement passer aux moteurs

à deux temps. Le principal désavantage des mo-
teurs à deux temps, c'est que le mélange déjà pré-

paré est chassé par une pompe dans l'intérieur du

cylindre pendant que l'ouverture d'échappement

est encore ouverte. On a imaginé des dispositifs

très ingénieux pour diminuer la perte du mélange

par l'ouverture d'échappement.

Mais, si le mélange actif n'est introduit que pen-

dant la compression, on peut alors aspirer seule-

ment l'air ; celui-ci chasserait les gaz brûlés et

s'échapperait en partie avec ces derniers, ce qui

ne présente aucun inconvénient et n'exige qu'une

pompe un peu plus grande. Il y a mieux : le cylin-

dre, de cette façon, ne contiendra aucune trace de

gaz brûlés au commencement de la compression,

mais seulement de l'air pur.

Une propriété importante dont doivent jouir les

liquides employés dans des moteurs à explosion

ainsi construits est que leur chaleur de vaporisa-

lion soit suffisamment grande pour que la chaleur

de compression soit absorbée. Mais beaucoup de

liquides, et notamment les produits de la distilla-

tion du pétrole, ne possèdent pas cette propriété.

D autre part, ces derniers n'étant pas miscibles à

l'eau, qui possède une forte chaleur de vaporisa-

tion, on est obligé de diviser la deuxième phase de
la compression en deux parties, de façon que le li-

quide injecté et l'eau soient introduits séparément.

Il faut que cette séparation soit faite dans l'espace

seul, ou bien dans l'espace et le temps; cela dé-
pendra du point d'ébullition du liquide combus-
tible et de celui de l'eau. Mais, si le liquide possède
une chaleur de vaporisation convenable et qu'il

soit miscible à l'eau, on obtient un mélange dont

la chaleur de vaporisation est suffisante. Dès lors,

on a un moteur à deux temps où n'existe qu'une

seule période d'injection pendant la compression.

Ce combustible est l'alcool.

D'abord, l'alcool possède une chaleur de vapori-

sation assez grande par rapport à son poids molé-

culaire. Ensuite, étant donnée la facilité avec la-

quelle ce liquide se mélange avec l'eau, on peut faire

varier la valeur de cette chaleur de vaporisation.

Un moteur à alcool à deux temps de cette espèce

travaillera de la façon suivante : le piston se trou-

vant au point mort du côté de l'arbre moteur, les

gaz d'échappement sont presque entièrement expul-

sés par suite de la pression des gaz à la fin de la

détente, pression supérieure à la pression atmo-

sphérique. Le restant des gaz sera chassé par l'air

frais amené dans le cylindre au moyen d'une pompe
spéciale, de telle sorte qu'au sortir du piston il ne

reste dans le cylindre que de l'air pur. Par la com-

pression, cet air s'échaufTe. Quand la température

de compression atteint une valeur supérieure à la

température de vaporisation de l'alcool à la pres-

sion correspondante, la difl'érence est déterminée

par la condition que, pendant toute la durée d'in-

fection, la température qui règne à l'intérieur du

cylindre demeure supérieure à la température

d'ébullition du mélange à la pression correspon-

dante. On commence alors à injecter de l'alcool,

dont la quantité est réglée par un régulateur. On
continue ensuite la compression sans injection. On
enflamme ensuite le mélange par un moyen appro-

prié, et le cycle d'opérations se poursuit comme
d'habitude.

II. — Recherches thermodynamiques sur ux mo-

teur A EXPLOSION avec INJECTION d'uX LIQUIDE

REFROIDISSEUR AU MILIEU DE LA TÉRIODE DE

COMPRESSION.

Pour donner à nos recherches thermodynami-

ques une base concrète, nous commencerons tout

de suite par un moteur à deux temps du genre de

celui dont il est question plus haut. Les résultats

obtenus sont immédiatement applicables au mo-
teur à gaz avec refroidissement pendant la com-

pression, tandis que leur application aux moteurs
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à (Jeux Ifiiips et à pétrole lou ijui einploienl les

prodiiils de sa distillation) demande quelques

cliangemenls, étant donné qu'il y faut faire l'injec-

tion en deux périodes.

Désignons par (1) le commencement de la pre-

mière étape et par (2) le commencement de la

deuxième ; par (3) celui de la troisième, par (4)

celui de l'explosion qui, par hypothèse, est instan-

tanée; par (5) et (6) ceux de la détente et de l'échap-

pement; nous admettons que la durée de cette

dernière est également infiniment petite.

Ces considérations théoriques laissent de côté

l'aspiration et l'échappement dans les moteurs à

quatre temps, aussi bien que la durée de l'échap-

pement dans les moteurs à deux temps.

Ensuite, désignons par :

V, le volume entre le piston et le fondducylindre;

n, le nombre de molécules contenues dans ce

volume ;

p, la pression en kg/cm' ;

T, la température absolue;

ô, l'entropie à partir de la température de fusion

de la glace.

Les variables ci-dessus portent l'indice des com-

mencements des périodes auxquelles elles se rap-

portent.

D'après ce que nous avons admis quant à la

durée des périodes d'explosion et d'échappement,

nous pouvons déjà écrire : v.= r^, et r,= i\.

Au début de la compression (1), le volume v^

contient /; molécules, qui sont comprimées aux dé-

pens de l'énergie cinétique du volant. Par là, l'air

s'échaufTe, mais si peu que nous pouvons admet-

tre que les chaleurs spécifiques à pression cons-

tante et à volume constant e^ et c,., sont indépen-

dantes de la température.

En admettant que la compression est adiahati-

que, nous pouvons écrire :

pv=,y,BT )

où A' = r,,/r,., rapport des chaleurs spécifiques de

l'air, etB==Cp— (•,. = 1,970 cal/kgm"C. B est une

constante commune à tous les gaz.

Au point (2), nous avons /?„ r,, T, et C,.

Pendant la période d'injection, il y a d'abord ab-

sorption de chaleur aux dépens de la masse ga-

zeuse pour vaporiser le liquide injecté. Ensuite, le

nombre de molécules à l'intérieur du cylindre aug-

mente. De sorte que cette période de compression

diffère essentiellement des compressions habi-

tuelles. Pour l'étudier, nous nous servirons des lois

fondamentales de la Thermodynamique.

Ecrivons le principe de la conservation de l'é-

nergie sous la forme habituelle :

,IQ = dl+pdv. («)

où fJQ est la chaleur empruntée à l'extérieur, ilU

la variation de l'énergie interne, pilv le travail ix-

terne.

Pendant la compression, il n'est pas question ^h

formes d'énergie autres que chaleur et travail. :-i

le point de repère pour calculer l'énergie intem

U du mélange composé de gaz et de vapeur sm-
chautfée est le i)oint de fusion de la gluce, non-

aurons :

U = »„.,. T - T„i -h /), t./, - 7, i- r. + ,_',- T - T. I.

où iig et /;,. sont les nombres de molécules des ga/ it

des vapeurs, To = 273°,T, la température d'ébulli-

tion du liquide à la pression correspondante, i{ r[ /

les chaleurs interne et de vaporisation de l'e.iii.

c,. et (•',, les chaleurs spécifiques des gaz et de l;>

vapeur à volume constant.

Posons : X, = q,— //„ -f- /,. Nous aurons alors, vu

que le nombre de molécules du gaz reste invaria-

ble pendant l'injection :

i/U = (djc. -t- /)„.,'„) dT + [), + c',.iT— T.)] do,:

La valeur de c',. pour la vapeur d'alcool et d'e^m

diffère très peu de c,.. De plus, n, doit être aus-i

petit que possible relativement à «„, comme n(iii<

l'avons montré plus haut. Dès lors, nouspouvu[i>

écrire :

OÙ n est le nombre total de molécules. Dans les ap-

plications numériques, il faut dimnerà r,. une vv
leur un peu plus grande que celle qui correspondit

l'air pur.

Ensuite, la surchauffe n'est pas forte pendant la

période d'injection et, parlant, (T — T,) est asseï

petit pendant que X, a une valeur très élevée. Nous

pouvons donc négliger c,. (T— T.) vis-à-vis de X^

Et, vu que ;;„ est constant, nous aurons :

lin,. = d ' nr -j- nj, = in.

Finalement,

,/U = ;i.v,/T + ),-/n.

C,. est fonction de /;, r,, et X, sont fonctions de T.

Mais leur variation pendant cette période de com-

pression est peu sensible. Nous pouvons donc ad-

mettre qu'ils sont constants.

En combinant cette dernière équation avec 1
é-

quation générale des gaz, laquelle est ici applica-

ble à cause de la surchauffe des vapeurs, et avei

l'équation (;/), nous aurons:

JQ = nc,.'/T + X../I1 -f uHT—

.

l']n admettant que l'effet des parois pendantceld-

période de compression n'existe pas, c'est-à-dire

en posant f/Q = 0, nous aurons :
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i
C'est là la seule relation que nous donne le prin-

) cipe de la conservation de l'énergie entre les trois

variables ;;, v et T.

Pour en obtenir d'autres, nous devons choisir

, certaines conditions arbitraires dont nous tien-

,, drons compte pour la construction du moteur; si

,, l'on se donne la position du piston, i
,

qui peut

se mesurer immédiatement, peut donc être pris

comme variable indépendante. D'autre part, T doit

toujours être un peu supérieur à T,. Mais cette

!
dernière augmente quand i diminue, c'est-à-dire

I quand la pression augmente
;
posons alors :

T= a + - (8fl)

cil a et h sont des constantes à déterminer par le

mode de construction du moteur.

Dès lors, nous avons :

dn B.ici,.

).r

en posant:

Par l'intégration, on obtient:

: const ^ n.\-. 8 h)

Si, au lieu de la condition (8 a), on se donne T

constante, il vient, au lieu de (8 h) :

A l'aide des équations (83) et (HL) et de l'équation

I des gaz, on peut, dans le diagramme /; — v, cons-

i truire la ligne 2-3, en tirant des équations (8 a) et

(8 /j), pour une valeur donnée de i", les valeurs cor-

respondantes de T et de n, et en metlantces valeurs

dans l'équation des gaz.

Pour construire la ligne 2-3 dans le diagramme

entropique, nous devons savoir comment varie

l'entropie pendant cette période de la compression.

Comme l'intérieur du cylindre doit être à, une tem-

pérature plus haute que celle qui correspond à la

température d'ébuUition du liquide injecté, pour

que sa vaporisation ait lieu sans retard, il s'y pro-

duit un échange de chaleur à une différence de

température hnie, qui amène une augmentation de

l'entropie. Nous déterminerons cette augmentation

par la méthode graphique dont nous nous sommes
servi dans notre travail intitulé : La valeur mo-
trice des ijaz eomJjiistJJjles.

Soit (hg. i) A, B, C, D, (/, a, la chaleur absorbée

par une molécule de vapeur d'eau surchaufTée. Aa
est la température T^ à laquelle la molécule d'eau

se trouve à son entrée dans le cylindre. B/j^Cc est

la température T, d'ébuUition à la pression corres-

pondante; Df/ est la température Ta laquelle la'

molécule est portée par la surchauffe. C'est celle de-

l'intérieur du cylindre. Cette chaleur est fournie à

la molécule par le

contenu du cylin-

dre. .\.lors, si B7/

^A'a'= Drf, nous

aurons :

500
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Finalement, toutes ces quantités se trouveront

exprimées en fonction de h, nombre de molécules.

Mais, même pour les liquides purs, et, à plus forte

raison, pour les mélanges de liquides, cette courbe

de pression n'existe pas sous forme analytique, et

même si Ton employait une formule empirique

approximative, on arriverait à des formules très

compliquées. De plus, la variation d'entropie dont

il est ici question est relativement faible par rap-

port à cette même variation dans les autres pé-

riodes du même cycle. On peut, par conséquent,

pour arriver à une solution très approchée, rem-

placer T et T., par des températures moyennes, et

effectuer l'intégration.

Désignons la valeur moyenne de la fonction sous

le signe d'intégrale par F (T,, T.). Nous aurons

alors :

OÙ n„ est le nombre des molécules injectées. Les

diverses quantités qui entrent dans F (T,, T.) sont,

pour l'eau pure, comme dans le cas des moteurs à

gaz, celles qui servent de base à la construction de

la figure 1. Et, si l'on emploie l'alcool ou n'importe

quel autre liquide, il faut alors, bien entendu, dans

F (T,, T.), donner aux diverses quantités des valeurs

en conséquence.

Pour pouvoir injecter au moyen d'une pompe le

liquide dans le cylindre, il faut que la pression y

soit supérieure à celle qui règne dans le cylindre;

cette dilTérence de pression amène une augmenta-

tion de l'entropie. Mais, vu la grande valeur de

l'équivalent mécanique de la chaleur et le petit vo-

lume du liquide injecté, celte variation de l'entropie

est négligeable vis-à-vis des autres variations.

La troisième période de la phase de compression

est, comme la première, adiabalique-isentropique.

Elle est donc caractérisée par les équations sui-

vantes :

/n = «jBT ('Jj

Il est ù remarquer que ;;, est plus grand que n

de (1) du nombre de molécules injectées et que la

valeur de k diffère ici des précédentes, parce que

nous nous trouvons maintenant en présence d'un

mélange de gaz et de vapeurs surchauffées.

La combustion de l'alcool se fait d'après la for-

mule suivante :

CMl'OH -f- :iO' = 2CO'-|- 3II-0 -!- 311. UOO rai. ';i(i:

Dans cette formule, la molécule d'alcool, aussi

bien que les 3 molécules d'eau formées, sont consi-

dérées comme se trouvant a l'état de vapeur. L'al-

cool est introduit dans le cylindre à l'élat liquide

et vaporisé pendant le trajet (2-3), de telle sorte

qu'au point (4) il se trouve à l'état de vapeur. La

quantité de chaleur H = 31 1 .000 calories correspond

donc au trajet (4-3). Nous admettons ici, de même !

que dans notre travail mentionné plus haut, que

cette chaleur, provenant de la réfaction chiinii|uc.

peut être considérée comme étant fournie de iCx-

térieur au gaz en c|uestion par une opération n^viT-

sible.

Parla formule (10), on voit que, les molécule^

étant supposées à l'état de vapeur, le nombre di>

molécules après la réaction augmente d uni'

unité. Au contraire, dans les moteurs à gaz, ce

nombre diminue.

Pour simplifier les calculs, nous admetUvins que
j

celte augmentation se produit spontanément au

point (4). Nous avons ainsi au point (4) ii^ molé-c

cules correspondant à la ligne (2-3) et i\= i\ -\- 1, ;

correspondant à la ligne (4-.j). C'est pour cette rai- :

son que la ligne pointillée qui représente le nombre
|

de molécules dans la figure 2 est discontinue au
]

point V = 0,1.

Si la chaleur moléculaire des gaz après l'explo- I'

sion est donnée par la formule a -\- hJ, nous au-

rons :

"'/'" + iT:=fl. (T, -l-T•[• T.].

Et la température de l'explosion est donnée

11

^T.-l-

",[« + ^;t» + t,]"

Cette équation quadratique se résout aiséiiiciit

par approximation.

On tire la pression p^ de l'équalion des gaz en y

posant \\ = \\ et on a :

—•Si-
La variation de l'entropie correspond.uil a la

ligne (4-3) se déduit de la délinilion anaiyUciuu de

l'entropie : f/ï = 7jr> où dq est la quantité inlini-

ment petite de chaleur absorbée par le corps à la

lempératureT, et par conséquent :

e = îr, + fi,r.'i«.^ +/';T-T.]. iii .

La détente, qui commence au poini (3 , est adia-

balique-isentropique. Mais vu la haute température

des gaz, il faut tenir compte de la variation de leur

chaleur moléculaire. Par suite, nous aurons :

-iT.—T.)
B

"-'m
(12i

On trouve de cette façon le point C> et Ion achève

la construction du diagramme par la ligne perpen-

diculaire à l'axe des volumes d'après la condition
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; r,= i\. Celte dernière construction est basée liabi-

; tuellement sur l'hypothèse qu'on enlève au mélange
* à volume constant une quantité de chaleur telle

; que la pression tombe jusqu'à la pression atmo-

sphérique. Cette hypothèse n'est pourtant pas

admissible ici, vu que le nombre de molécules

augmente d'abord par suite de l'injection corres-

pondant à la ligne 2-3, ensuite en vertu de la for-

mule (10) correspondant à la ligne 4-3. Quant on

refroidit les gaz jusqu'à la température ambiante,

la pression reste notablement supérieure à la pres-

sion atmosphérique, et ce surcroit de pression doit

être supprimé. Aussi cette dernière opération est

représentée par une droite joignant G et i.

Dans le diagramme entropique, nous partageons

la période d'échappement en deux :
1" refroidisse-

ment du mélange gazeux à volume constant jus-

qu'à la température ambiante; 2° échappement et

expulsion.

A la première partie correspond une variation

d'entropie :

e„ - Ç = n.(a Ig ^ 4- i [Te - T])

.

(13)

La deuxième partie amène aussi une diminution

d'entropie, étant donné que la masse du mélange

diminue, sa température restant constante, et que

nous avons admis que le contenu du cylindre est

1 épuisé et ramené à l'état correspondant au com-

mencement de la compression, de sorte que fina-

lement le diagramme entropique se trouve fermé.

L'application des formules données plus haut a

été faite pour la construction de deux diagrammes

v— p et 6— T d'un moteur à deux temps et à

alcool, avec injection d'alcool pendant la compres-

sion. Nous avons admis que le cylindre contient au

commencement de la compression, son volume

étant r, = 1, «^ 30,00 molécules d'air à la tem-

pérature ambiante, qui est égale à 273 -\- 20= 293°,

et à la pression atmosphérique égale à p, ^ 1. Ces

molécules d'air subissent une compression adia-

batique-isentropique jusqu'à ce quelles occupent

un volume rj = 0,40; k a ici la valeur de 1,401.

Pendant la compression du volume r,=: 0,40 jus-

qu'au ij = 0,lo, on injecte de l'alcool dont le poids

spécifique est égal à 0,83; cet alcool contient pour

une molécule d'alcool 0,373 H'O, de façon que, dans

les 30,00 molécules d'air, on a injecté 1,373 d'alcool.

La chaleur moléculaire de vaporisation \ est égale

à 12.200. Nous admettons pour la chaleur molé-

culaire du mélange d'air et de vapeurs d'alcool et

d'eau Cl. = .3,36. La différence Cp— c„= B= l,97.

A l'aide de ces données, l'équation (8,,), écrite pour

les points 2 et 3, nous donne une relation entre les

constantes a et h qui entrent dans l'équation (8a).

En appliquant cette dernière au point 2, on en tire

une deuxième relation entre a et h, qui, de celte

REVfE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

façon, sont déterminés; et finalement nous pou-

vons déterminer les grandeurs p, n et T, poi:r

toutes les valeurs de rentre r^^0,40 et v =0,lo.
A l'aide des tables de Zeuner, quand on a déter-

miné la pression et la température dans le cylindre,

correspondant à la molécule moyenne d'alcool

égale à 0,686, on détermine la valeur moyenne de

(8^) et, parla, la variation de l'entropie, pendant la

durée du trajet 2-3. Entre les points 3 et 4, où
v= 0,10, k^ l,;i30 et n^ = 31,373, la compression

est adiabatique-isentropique.

Au point 4, 77,^32,373 et la chaleur spéci-

fique moléculaire à volume constant est c,.= 4,638

-|- 0,001 . i74T ; ces valeurs se conservent sur toute

_)

1, -.^

_^^

0.1 OZ 0,3 0> 0,5 0.6 0.7 OS 0^ 1,0 v

Fig. 2. — Diagramme volume-pressiua d'au luoleur à alf.ool

â deux temps avec injection d'alcool pendant la com-
pression.

la ligne d'explosion, d'expansion et sur celle qui

ferme le diagramme.

On a trouvé dans l'expérience précédente, pour

les constantes a et b, les valeurs suivantes :

3 = 383,2; b = l."j,98,

de façon que l'équation (8^) devient :

T= 383,2-t-î^,
V

et l'équation (86) devient

D,rA'P''''» = 28,57,

où
a = 0,0636 et {1= 0,00471.

Tous les résultats obtenus sont consignés dans

le tableau I (page 742).

A laide de ce tableau, on a construit les deux

diagrammes (fig. 2 et 3). Dans le diagramme p-\\

nous avons, en plus, indiqué le nombre des molé-

cules contenues dans le cylindre. Vu qu'il y a une

discontinuité vers la fin du trajet 2-3 et le commen-

cement de 4-0, nous avons prolongé la courbe re-

présentant le nombre des molécules depuis

v = 0,1.5 jusqu'à r= 0,125. On réglera en cons -

quence l'organe chargé d'injecter le liquide.

Les angles que fait la courbe du diagramme p-v

aux points 2 et 3 sont imperceptibles; mais, par

16*
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conlre. ils sont liis accentués dans le dia^ianime

entropique. D'ailleurs, le diagriimme entropique,

dans notre cas, se distingue d'une façon caracté-

ristique de ceux que donnent d'habitude les mo-

teurs ù gaz proprement dils. D'aliord, le diagramme

entropique se termine par la ligne de température

unljianle 1' 1. Cette ligne donne laccroissenient de

l'entropie sous l'intluence des deux causes sui-

vantes : 1° l'injection d'un liquide pendant le

trajet 2-3; 2° la variation du nombre des molé-

cules au point 4 en vertu de la réaction chimique.

Dans les diagrammes enlropiques habituels des

moteurs ù explosion, on admet aibitrairemenl que

le nombre de molécules ne varie pas. En elTet,

l'équation des gaz se rapportant presque toujours

à l'unité de poids, si l'on voulait y tenir compte de

la variation du nombre des molécules, ou serait

coiuhiil :'i des calculs longs et compliqués. Mais, si

T
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Pour maints moteurs à explosion, on admet,

théoriquement du moins, que la compression est

une opération réversible et que le travail qu'on y
dépense est retrouvé intégralement pendant l'ex-

pansion. Dans notre moteur à alcool, une partie de

la compression est irréversible; il y a donc une

perte de chaleur définitive, laquelle est représentée

par l'aire !2-3-i'-2'), où la partie (2-3-X-l) est tout

de même transformée en travail et s'ajoute au tra-

vail produit par la réaction chimique. En défini-

tive, lo Ir.ivail est donné ]iar l'aire :

^4_;i_G — 1' — X: — ;i — 3— 4' — i'— (2— 3 — X— I;

=
'J
— 2 — 3— 4— o — 6— 1'— 1 —(2 — 3— 4'— 2';.

Le rendement théorique est donc :

[1-2— 3— 4— 5— 6— 1'— 11— f2— 3— 1'— 2''

^=
i4-5-:,'-H

Comme le montre le diagramme, l'aire
.

:2-3- 't'-2'j

est très petite comparativement aux deux autres

€t elle peut être ajoutée aux deux termes de la

fraction, sans qu'il s'ensuive un changement

notable; mais alors le rendement u. est donné par :

11- 1]

qui a la forme habituelle.

Si l'on évalue ces aires, on a j*. = 0,.')32 et

a, = 0,330, dont la différence entre dans les erreurs

pratiquement admissibles.

11 est ici à remarquer qu'à la base du calcul de

ce rendement se trouve la puissance calorifique de

l'alcool à l'état de vapeur, représentée par l'aire

f4-5-D'-4'j. Pour pouvoir faire des comparaisons des

rendements avec d'autres moteurs à alcool, il faut

les rapporter à l'alcool liquide, et alors a = 0,oo3

et a, = 0,.'i61.

La vaporisation de l'alcool, qui, dans d'autres

moteurs à alcool, exige un carburateur, ne se fait

pas non plus, dans notre cas, sans dépense de tra-

vail et notamment exige une quantité de chaleur

représentée par
;

l-X-i'-2' , mais, par contre, n'exige

pas de carburateur.

111. Le motelr B.vNKi.

Les formules établies précédemment vont nous

permettre, entre autres, d'analyser d'une façon

rationnelle le moteur Banki.

Nous avons dit que Banki a le premier compris

la véritable valeur de l'injection de l'eau. Mais,

comme cette dernière est admise dans son moteur
pendant l'aspiration, il s'y présente des difficultés

au point de vue de sa vaporisation. Dans notre

moteur, on s'est arrangé de façon que le liquide

injecté se vaporise au fur et à mesure de son injec-

tion, tandis que, dans celui de Banki, des hypo-

thèses arbitraires doivent être admises pour pou-

voir construire les diagrammes théoriques.

Nous nous occuperons du diagramme entropique

comme le plus important; le diagramme p-r peut

s'en déduire.

En me basant sur les expériences de Jonas faites

sur un moteur Banki, j'ai trouvé pour le rapport

de l'eau et de la benzine la valeur de 4,86 (Giildner

donne i.Si;.

Pour pouvoir faire la comparaison avec le mo-
teur étudié précédemment, nous admettrons qu'au

lieu de la benzine une certaine quantité d'alcool,

équivalente au point de vue de la chaleur déve-

loppée, est introduite dans le moteur.

A la quantité de benzine employée, donnée par

les expériences de Jonas, correspond une quantité

de chaleur de 10.179 cal./kg. ; comme une molé-

cule d'alcool à l'état de vapeur développe

31.100 cal., à une quantité de benzine dépensée

pendant une heure correspondrait 0,190 C'irOH,

quantité à laquelle, d'après le rapport donné ci-

dessus, il faut ajouter l,b~o molécules d'eau. Il

s'ensuit que, pour une molécule d'alcool, 8,290 mo-

lécules d'eau sont nécessaires, tandis que, dans

notre moteur, il n'en faut que 0,373.

Les chaleurs de vaporisation de deux quantités

de benzine et d'alcool, équivalentes quanta la cha-

leur de combustion dégagée, sont très différentes et

celle de l'alcool est de beaucoup plus grande que

celle de la benzine. Pour simplifier les calculs,

nous admettrons que la chaleur de vaporisation de

la benzine est nulle. Alors, même dans ces condi-

tions, dans le moteur Banki, il y a 8,290 molécules

qui doivent se vaporiser, tandis que 1,373 molé-

cules se vaporisent dans notre moteur; par suite,

on injecte dans le premier six fois plus d'eau qu'il

est nécessaire.

Ce surplus d'eau, si l'on admet l'instantanéité de

l'explosion, ne se vaporise que pendant l'expan-

sion. Admettons qu'ici, comme dans notre cas, il

se transforme en vapeur 1,373 molécules. Cette

vaporisation se produit pendant toute la période

de la compression et sera représentée dans le dia-

gramme entropique, non, comme dans notre cas,

par une ligne brisée (1-2-3-4), mais par une ligne

continue. Mais, comme la position du point (4) est

la même dans ces deux diagrammes, et vu le peu

d'intluence de cette différence sur le diagramme

total, nous confondons les deux diagrammes

jusqu'au point (o).

Quant à la façon dont se fait la vaporisation,

pendant l'expansion, des 6,917 molécules restantes

qui adhèrent aux parois du cylindre, nous ne pou-

vons que faire des hypothèses.

Nous allons en admettre une qui simplifiera les

calculs. Soit, dans le moteur Banki, le volume de
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compression = 0,1 v; le volume d'expansion sera

parconséquent= 0,9v. Nous admettons que, cliaque

fois que le piston parcourt 0,1 i pendant l'expan-

sion, ,-r des molécules restantes se vaporise, c'est-

à-dire chaque fois 0,670 molécule ; nous poursui-

vons dès lors nos calculs de la façon suivante :

L'expansion des gaz pendant le premier 0,1 v se

faitadiabaliquement d'après la formule de Poisson.

Pour déterminer la valeur de k =-^ qui y entre,

j'estime d'abord approximativement la température

que les gaz doivent atteindre à la tin de cette

partie d'expansion, et je la prends un peu plus

petite pour des raisons qui seront données plus

bas. Avec les deux températures, celles du com-

mencement et delà fin de cette partie d'expansion,

je calcule la température moyenne; à l'aide de

Tableau IL — Valeurs calculées des caractéristiques

du moteur Banki.

V
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l'observation directe a donné uu-u.,,, =0,28 (u., est le

rapport du travail indiqué au travail théorique et

|ji„ le rapport du travail utile au travail indiqué);

donc u.a„ est égal à 0,85.

L'étude comparative ci-dessus ne fait que dé-

montrer nos conclusions théoriques précédemnient

établies, à savoir :

Plus la quantité deau injectée est faible, plus le

point (7) se rapproche du point (6), c est-à-dire

plus le diarframme d'un moteur à explosion avec

injection se rapproche du diarframme de notre mo-
teur, le diagramme de ce dernier étant considéré

comme terme de comparaison. Si l'on expérimen-

tait le moteur Banki avec moins deau d'injection

que dans l'expérience de Jonas, le rendement irait

•en augmentant avec cette diminution d"eau, mais

T
JBOO
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L'ÉLECTROCHIMIE APPLIQUÉE AUX RECHERCHES

ET AUX PRÉPARATIONS DE LA CHIMIE ORGANIQUE

L'année dernière, M. Millier' exposait ici même
les propriélés de ces corps bizarres que l'on appelle

des pseudo-acides ou des pseudo-bases, et le rAle

important que jouent les méthodes physicochi-

miques, et plus particulièrement électrochimiques,

dans leur étude. Ces méthodes introduisaient la

mesure quantitative dans un domaine auquel jus-

qu'alors* l'appréciation qualitative s'était à peine

appliquée. Je vais chercher à montrer que cet

exemple d'utilisation des méthodes électrochlmi-

ques peut être généralisé et que nombreux sont les

services que nous pouvons, au laboratoire de Chi-

mie organique, demander à ces méthodes.

Ces services sont, d'ailleurs, de deux sortes.

Nous pouvons, en efTet, demander à rEleclrochimie

de nous faciliter l'étude d'un corps ou d'une classe

de corps déterminée; mais nous pouvons aussi lui

emprunter des procédés de préparation qui, par

leur élégante simplicité, méritent de prendre place

à côté des méthodes ordinaires de synthèse que

nous possédons.

Nous allons envisager successivement les deux

aspects de la question, et, dans une conclusion

nécessaire, nous chercherons à déterminer quel

développement l'avenir peut apporter à ces mé-

thodes.

I. — .\PPLICATI0.\S DE NAÏIRE

PLUS PARTICULIÈREMENT TUÉORIOUE.

Pour classer plus facilement ces applications,

nous les répartirons en deux groupes, dont

l'un comprendra les applications de la mesure des

résistances électriques, ou plutôt des conductibi-

lités, et dont l'autre comprendra les applications

ed la mesure des forces électromotrices.

^1. — Applications de la mesure
d'une résistance électrique.

Considérons, par exemple, le système constitué

par un acide et un alcool ; l'acide possède une résis-

tance électrique élevée, mais bien inférieure, ce-

pendant, à celle de l'étlier qu'il tend à former; la

mesure de cette' résistance et de ses variations

dans le mélange nous permettra de suivre l'éthéri-

iication de cet acide et d'étudier l'influence des

divers facteurs, température, concentration, etc.,

sur son éthérificalion. Ce n'est pas là, d'ailleurs,

• Hi}\ tie (jcnérale des .Sciences, t. XVI, ji. 417, 1905.

une application nouvelle, car celte méthode fu

décrite et utilisée par Négreano dans une thèse

soutenue à la Sorbonne en 1S89.

Il convient, cependant, de remarquer que de

telles recherches, à cause même de la difliculté

des mesures et de la complication relative des

méthodes nécessaires, ne pouvaient se généraliser;

aussi le travail de Négreano est-il resté le seul

exemple d'application de cette nature.

Les résistances considérables des corps étudiés

exigeaient, en effet, une méthode de mesure pré-

cise, mais délicate; la méthode des courants alter-

natifs de Kohlrausch, qui rachète sa précision rela-

tive par sa grande simplicité, ne pouvait, en eflfet,

s'appliquer ici. Pour nous, chimistes, sa précisioa

est, d'ailleurs, suffisante, et c'est toujours cette

méthode qui est utilisée dans les laboratoires.

Nous passerons maintenant à l'examen des services

qu'elle est susceptible de nous rendre.

Supposons que nous ayons affaire à un acide,

et voyons quels renseignements nous fournira la

mesure de sa résistance électrique ou pluli'it de

son inverse, la conductibilité.

Nous déterminons cette conductibilité à diverses

dilutions, qui, en pratique, croissent comme les

puissances successives de 2, et nous transformons

ces résultats en ce que l'on appelle la conductibilité

équivalente de l'acide. Cetle conduclibilité équi-

valente nous permet ensuite de déterminer la

fraction d'acide qui subit la dissociation électro-

lytique pour chacune des dilutions étudiées. Cette

fraction dissociée nous permet, enfin, de déter-

miner pour notre acide sa constanle de dissocia-

lion K, de laquelle dépendent, en délinilive, toute»

ses manifestations en tant qu'éleclrolyte.

Mais, avant d'arriver à la valeur de celte cons-

tante de dissociation, nous avons dO, en général,

déterminer la conductibilité du s(!l de sodium de

notre acide, et de ce'te mesure nous pouvons dé-

duire ou vérifier sa basicité.

Ostwald a montré, en effet, que, si l'on mesure la

conductibilité équivalente du sel de soude pour la

dilution 32 el pour la dilution 1.0"24, la différence :

A= A,„^,— '^n-'
divisée par 10, représente la valence

de l'acide considéré ; c'est un premier résultak

intéressant.

Revenons maintenant à noire constante de dis-

socialion. Sa valeur peut osciller entre des limites

considérables : entre, pur exemple, 5,14, qui cor-

respond à un acide fort (acide dichloracélique) et
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0,OOIJ.OI, qui correspond [à un éleclrolyle faible,

comme un nitropliénol. Elle constitue, par suite,

pour un corps une propriété cai'actéristique autre-

ment nette qu'un point de fusion ou d'ébullitiun,

constantes physiques dont toutes les valeurs pos-

sibles sont comprises entre des limites considéra-

blement plus resserrées.

Les différenciations comme les analogies que

nous pouvons déduire de la connaissance de la

constante K peuvent être, par suite, plus marquées,

et c'est, en effet, actuellement la donnée numé-

rique qui reflète avec le plus de précision les modi-

tications que subit l'équilibre intime d'une molécule

soumise aux réactions diverses de la Chimie orga-

nique, aux substitutions, par exemple.

Parmi ces substitutions, celles dont l'action sera

le plu? manifeste seront celles par lesquelles nous

introduisons dans la molécule des atomes ou des

groupements d'atomes dont les propriétés, au point

de vue électrique, sont le plus nettement caracté-

risées; c'est le cas, par exemple, des halogènes et

des groupements qui se placent auprès d'eux par

leurs propriétés; c'est le cas des groupes nitrés,

des groupes hjdroxyles, des groupes suifo, etc.

Mais il convient d'aller plus loin et de constater

avec quelle netteté toutes les modincations subies

par une molécule se répercutent sur la valeur de

la conslante de dissociation, qu'il s'agisse de modi-

fications comuie la fermeture ou l'ouverture d'une

chaîne, la formation ou la disparition de liaisons

multiples, ou de ces modifications de constitution

plus délicates auxquelles correspondent les di-

verses isoméries.

Sur tous ces points, nous n'en sommes, cepen-

dant, encore qu'aux recherches préliminaires; les

concordances comme les contradictions constatées

nécessiteront certainement des transformations

profondes dans nos concep;ions sur les relations

réelles des atomes constituant une molécule orga-

nique déterminée, et nous pouvons être assurés

que la constante de dissociation jouera un rôle

considérable parmi celles des constantes physiques

susceptibles de nous donner des renseignements

précieux.

Au point de vue pratique immédiat, la mesure de

la constante de dissociation permet, dans certains

cas, de déterminer la position d'un radical substi-

tuant dans une chaîne ou dans un noyau, en se

basant sur les variations bien établies que nous

fournissent les corps connus; pour les acides biba-

siques gras, on peut, de même, classer un acide

dans un groupe plutôt que dans un autre suivant

la valeur de sa constante, quand les conditions de

synthèse ne permettent pas de certitude sur la

constitution.

Supposons, maintenant, que le corps que nous

étudions possède une pseudo- fonction acide ou

alcaline; la conductibilité nous permettra de

mettre cette pseudo-fonction en évidence par

plusieurs moyens : l'un basé sur cette constatation

que la neutralisation du corps étudié n'est pas ins-

tantanée, le second sur celle que sa conductibilité

varie avec la température d'une manière anormale,

et le troisième sur l'étude de l'hydrolyse de ses

combinaisons salines. Pour cette application parti-

culière des mesures de conductibilité, je renverrai

à l'article déjà signalé de M. Muller.

A côté de ces pseudo-acides et pseudo-bases,

nous trouvons une classe de combinaisons remar-

quables : les amphotères, qui nous présentent, réu-

nies dans une même molécule, la fonction alcaline

et la fonction acide; les amino-acides sont les re-

présentants les plus nets de cette classe de corps.

Des deux fonctions opposées en équilibre dans ces

molécules, l'une ou l'autre se manifeste le plus net-

tement, et, pour étudier cette action interne, les

méthodes de conductibilité sont nécessaires; elles

seules nous permettent un classement rationnel de

ces corps et nous donnent, en quelque sorte, une

mesure de l'action exercée par l'une des fonctions

sur l'autre; elles seules nous permettent ainsi de

déterminer ce qui subsiste de la fonction acide

dans une série de combinaisons qui comprrnd

tous les termes possibles entre un acide fort

comme certains aniino-sulfonés et un acide aussi

affaibli que le glycocolle.

Etant donnée l'intervention conslante des amino-

acides dans des phénomènes aussi importants que

ceux de la teinture et dans les réactions physiolo-

giques, il n'est pas snns intérêt de posséder des

méthodes qui nous permettent une analyse vraiment

scientifique de leurs propriétés.

Les comt)inaisons basiques de l'oxygène ou du

caiboue, dont les plus remarquables sont les sels

de la diméihy'pyrone et ceux du triphénylméthyle

de Goniberg, nous offrent encore un exemple carac-

téristique de l'application des mesures de conduc-

tibilités à l'étude d'une fonction en Chimie orga-

nique.

L'élude de la neutralisation progressive d'un

pseudo-acide par une base nous a montré eomineut

la conductibilité nous permet de suivre une réac-

tion dans le sein même du liquide oii elle s'ac-

complit; nous pouvons en faire de nombreuses

applications : nous pouvons, par exemple, étudier

les phénomènes de diazotation au moyen des va-

riations de conductibilité existant entre le sys-

tème primitif, constitué par le chlorhydrate de base

et l'acide azoteux, et celui auquel nous arrivons

après la réaction'.

• ScHusiANN : Bcr., t. X.\X111, p. o27. 1900.
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Il en est, d'ailleurs, de même de toute réaclion

dans laquelle l'un des corps subit une modification

dans ses propriétés au point de vue de la dissocia-

lion éleclroI\ lique. Le cas de l'acide borique et des

combinaisons qu'il donne avec tous les corps

liydroxylés est un exemple caractéristique de ce

domaine d'application. Des variations de la con-

ductibilité en fonction des concentrations, en fonc-

tion des rapports des masses en présence, on peut

même déduire la formule de substances dont l'iso-

lement est impossible ; c'est ainsi que Magnanini ' a

montré que la mannite et l'acide borique se com-
binent vraisemblablement dans le rapport de trois

molécules de l'une pour une molécule de l'autre.

§ 2. — Application de la mesure
d'une force électromotrice.

Avec la mesure de la force électromotrice, c'est

le facteur énergie qui s'introduit dans nos considé-

rations, et dans un domaine qui intéresse particu-

lièrement le chimiste organicien
; je veux parler des

phénomènes de réduction et d'oxydation.

Nous ne sommes pas, en efl'et, sans savoir que
tel oxydant est plus énergique que tel autre, que
tel corps non réductible par un réducteur déter-

miné l'est, au contraire, facilement par un autre

réducteur; ce sont là des remarques précieuses

dues à une longue pratique, mais ce ne sont que
des remarques sans lien entre elles, et sans base

théorique. La mesure des forces électromotrices

nous apporte à la fois cette base théorique et le

lien nécessaire; tout oxydant combiné à un
réducteur suivant un dispositif convenable con-
stitue, en effet, une pile dans laquelle chacun d'eux

conserve son individualité. La force électromotrice

de la combinaison est la somme de deux termes

caractéristiques : l'un du réducteur, l'autre de

l'oxydant employés. Très simplement, nous pou-

vons alors classer ces corps en séries, et nous obte-

nons ainsi une liste méthodique où les uns et les

autres sont rangés par ordre d'énergie croissante.

Le tableau ci-joint reproduit le* principales de ces

valeurs -
:

/= 25»

(Solulion — on géucran

1" Réducteurs.

Sulfate ferreux -i- KOH E>2
Chkirure stanneux -I- KOH E=1'J909
Sulfate lie simUimm 1,-;18

Arétale chi-iiiiieux + KOfI 1.G96
Uydi-osullite (le zinc I.:i86

Chlorure slanneux -f- IlCl 1,171
Arsénite de potassium t.KiO

Hypophnsphite de sodiiuii l.l.'ii

SuUite <le .sodium 1,US2

' Z. /. phys. Cb., t. Yl, p. aS.
• Bancboft ; Z. f. pbys. Cb., t. XIV, p. 226, 1899.

l'li(is|ilii|,- lie Scidiiiiii
I .071

liisiillile de !^cidiiiii] 1 .OUI

Acide sulfureux 0,916
Sulfate ferreux -I- SO*H= 0,873

Ces valeurs sont rapportées au iiièiiie iixyclant

iClilore -^ KCI,.

2" 0.\ydants.

l'criiianfranate deK+S<i'll' E=r-'1S1
Chlore + KCI l .082

lodate de iiotassium -|- Sll'll' ' 0.90:;

Brome -|- KIHr 0.839
Chlorate -I- SO'H' 0,83u
.\cide chromiipie 0.812
Brume -fKOH 0,729
Aride azotique 0.672
Chlorure lerriijue 0,6.j4

Chlore -l-KOH 0.601
Bichromate de potassium 0.478
Ferricyanure de potassium 0,399
Iode H- Kl o.;i09

Ces valeurs sont rapportées au méuie réducteur,

le sulfite de sodium.

Le même procédé de mesure nous permet de

déterminer l'inlluence de la température, de hi

dilution, du milieu sur l'énergie d'un léducteur (ui

d'un oxydant quelconque, de soumettre, en un mol,

le phénomène considéré à une étude rationnelle

complète.

La mesure des forces électromotrices nousperniit

encore d'autres déterminations. On sait, en effet, que

la différence de potentiel qui se manifeste enUe
une électrode et une solution est en relation étroite

avec la concentration des ions corresi)ondant à

celte électrode dans la solulion; inversement, de

la différence de potentiel mesurée, nous pouvons
remonter à cette concentration, et l'avantage tout

particulier de cette méthode est de ne modifier 'ii

quoi que ce soit la solution étudiée. On a pu ainsi

déterminer la concentration en ions, c'est-à-dire

l'acidité réelle, efficace, de liquides dont d'innom-

brables expériences n'avaient pu fixer les propriétés

à ce point de vue spécial; pour les liquides physid-

logiques, en particulier, mélanges complexes île

substances minérales et organiques, cette nu'lhode

simple est d'une valeur incontestable.

Dans d'autres cas, c'est la concentration en ions

métalliques que nous avons intérêt à déterminer,

et nous pouvons ainsi, sur des combinaisons comme
les sels de mercure de dérivés azotés plus ou moins

complexes, déterminer la nature du lien qui relie

le métal à la molécule organique : déterminer sui-

vant l'expression usuelle, si le métal est au carbone

ou à l'azote.

Nous retrouvons, enfin, la mesure des forces élee-

tromotrices comme complément indispensable des

méthodes d'oxydation ou des réductions électro-

lyliques que nous examinerons plus loin. De la

valeur de la différence de potentiel qui s'établit

entre la solution étudiée et l'électrode dépend, en
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effet, en grande partie, l'intensité de la réaction

produite.

Cette différence de potentiel varie avec la nature

1 du métal qui constitue l'électrode, avec la compo-
' sition de la solution électrolysée, avec la densité

de courant employée, en un mot avec toutes les

données expérimentales; sa mesure domine, par

suite, toute l'histoire des applications préparatives

de l'électrolyse des substances organiques que nous

commencerons maintenant.

11. — La préparation des corps organiques

PAR l'électrolyse.

Nous diviserons ces applications en deux groupes,

suivant que la réaction électrolytique utilisée est

directe ou indirecte, c'est-à-dire suivant que le

corps organique intéressé prend part ou non au

transport du courant, suivant qu'il est ou non un

électrolyte.

SI. — Réactions électrolytiques directes.

En pratique, ce sont seulement les acides et leurs

sels que nous avons à considérer ici, et même avec

cette restriction que les acides aromatiques, en

général, ou leurs sels, permettent simplement

l'électrolyse de l'eau, sansdonner lieuaux réactions

intéressantes fournies par les acides gras ; ce sont

ces réactii)ns que nous étudierons seules. L'élec-

trolyse des acides monobasiques de la série grasse

a, d'ailleurs, été l'objet de nombreuses recherches,

• dont les premières réellement méthodiques sont

dues à Kolhe (1849) et n'ont été soumises à une

revision et à une généralisation sérieuses que

depuis quelques années par M. Hamonet et par

Petersen (1900). Ces travaux nous permettent une

! vue d'ensemble de l'électrolyse de ces acides;

étant données la conductibilité très faible et aussi

l'insolubilité des acides eux-mêmes quand leur

nombre d'atomes de carbone s'élève un tant soit

peu ce sont toujours les sels alcalins qui ont été

soumis à l'action du courant.

Le sel C"H'"+'COOXa se scinde par l'électrolyse

;

en ions sodium qui se rendent à la cathode, et

c'est à l'anode, surl'anion (C''H'"+'COO)', que s'ef-

fectuent toutes les réactions, dont les principales

sont les suivantes

1.

H.

ni.

IV.

V,

Elcctrolvf^c de l'eau

2 C"1P»-F 'CO'H =2 ;C"H-'" -|- 'COOi' -|- H'
2(CnH!"

-t- 'COO;' -f H^Û = 2 C»H-'" -|- 'CO'H +
Formation du carbure saturé R — R.

2(C«H-'»-|- 'COOj'= (Cf»H2«-f-J)' -I- 2C0=

Formation de fcther RCO'R.

2(C»Hg"-|--'COO/= C''H^"-|-^CnO(>lI-'"-f J -hCO-

Formation du carbure non sature.

2iC»H-'"-|-'COOy= C''H-''>4- 'COOH -|- r."H-'" -f CO»

La part prise par chacune de ces réactions dans

le phénomène total varie, d'ailleurs, avec l'acide

électrolysé, et pour un même acide, avec les con-

ditions expérimentales, particulièrement avec la

concentration de la solution, la température, la

nature de l'électrode et la densité du courant

employé. Je ne puis entrer ici dans le détail des

résultats obtenus; mais si nous nous plaçons au

point de vue pratique, nous constatons que la

réaction plus particulièrement intéressante est la

réaction III, qui nous donne le carbure saturé.

Déjà employée par Wurtz ( 18oo . qui l'avait appli-

quée à la synthèse de radicaux mixtes comme le

bulyl-caproyle. l'électrolyse constitue une méthode

simple et sûre de préparation des carbures supé-

rieurs; son efficacité s'étend de l'acide valérique à

l'acide stéarique et s'affirme par les rendements

obtenus, qui, particulièrementpourlestermessupé-

rieurs, atteignent 90 °
„ de la théorie. Dans cette

méthode de synthèse des carbures saturés, l'anion

RCOO', peu stable sans doute, perd une molécule

d'acide carbonique, et le radical R, incapable de

subsister libre, se soude à lui-même en donnant le

carbure saturé R. R. Si la solution électrolysée est

plus complexe, si elle contient d'autres anions sus-

ceptibles de se décharger simultanément avec celui

de l'acide organique, nous aurons des réactions

possibles intéressantes.

L'anion étranger peut tout d'abord être celui

d'un autre acide gras; le radical R' de cet acide se

soudera au radical R du premier pour donner le

carbure mixte R.R'. C'est la méthode de Wurtz.

Elle donne en même temps les carbures R.R et

R'.R', sans que, jusqu'ici, une étude méthodique

nous ait révélé l'inQuence des conditions expéri-

mentales sur les résultats de l'électrolyse.

L'anion étranger peut être de nature très diffé-

rente; ce peut être, par exemple, l'anion de l'eau,

l'oxhydrile OH', et, dans ce cas, ainsi que Hofer et

Moest (190i) l'ont montré, on obtient la réaction

suivante. Prenons l'acide acétique, ou plutôt l'acé-

tate de soude en solution alcaline; nous aurons la

réaction
;

ClI'COOXa -^ CH'COO'-l-Na
NaOH -*- OH'-I-Na,

et la décharge simultanée des ions CH'COO' et OH'

donne lieu à la formation d'alcool méthylique par

la réaction :

cH'coo' + OH' ->- co' + ainm -.

les rendements de cette préparation, qui a été étu-

diée en détail, atteignent 90 °/„.

C'est à des réactions anodiques du même ordre

que nous devons rapporter toutes les méthodes

synthétiques basées sur l'emploi des sels de sodium

de mono-éthers d'acides bibasiques.
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Soimiis seul à l'i-lecliolyse, un sel do celle uiilure

donne la réaction suivante :

puis

CO^CIP

!!,( + Na-

+ 2C0-

Celte laétliode, qui esl du(î à Brown el ^^alke^

(1891-1893 s conslitue queliiuefois laseule mélliode

pratique pour arriver à certains acides bibasiqnes;

c'est, en particulier, le cas de l'acide adipique.

Mais ces réaclions sont délicates, el, pour l'acide

adipiipip, par exemple, elles demandent, ainsi que

M. Bouvault l'a montré (1!)U3), des précautions spé-

ciales pour donner les rendements réellement

avantageux exigiljlesd'une uiétliodede préparation.

L'électrolyse de mélanges contenant à la fois le

sel alcalin d'un acide gras el d'un mono-éllier

bibasique permet, par une ri'aclion semblable à la

précédente, la synthèse d'élhers d'acides gras

supérieurs.

Les équations suivantes rendent compte du
mécanisme de cette réaction, due à von Miller el

llofer ^18y.j ; elles correspondent à la t^ynllièHe de

l'éther butyrique normal à partir du succinate de

sodium et d'éthyle et de l'acétate de soude :
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céloniques ou. plus généralement, les corps conte-

nant le groupe CO qui ont été le plus fructueuse-

ment étudiés. Les conditions expérimentales avan-

tageuses ont été surtout déterminées par Tafel,

dont les recherches sur les corps difticiles à réduire

ont abouti à la création d'une métliode puissante

de réduction, basée sur l'emploi combiné de solu-

tions sull'uriques concentrées et de cathodes en

plomb ou en mercure. Avec les acétones, on tombe

en général sur les produits ordinaires de réduction
;

suivant les conditions, c'est l'alcool secondaire ou

la pinacone que l'on obtient (Elbs et Brand, 1902);

avec les oximes, la réduction éleclrolytique donne,

avec des rendements souvent élevés, les aminés cor-

respondantes iTafel-Pfeffermann, 1902).

Appliquée aux aniides, la même méthode conduit

également aux aminés par la réaction :

l!CO.\zIl= + ; 11= = RCH=.\zH= + 11-0 (Tafel, l!)99),

elles imides, substituées ou non, donnent les pyr-

rolidines correspondantes. L'isopropylsuccinimide

donne ainsi l'isopropylpyrrolidine :

cii-cir-

I
\Vz.Cll:CH-';= Jafi-l-Stera. 1900

C11=CU /

avec un rendement de plus de 80 ° „.

La réduction éleclrolytique peut, de même,
attaquer le groupe CO des acides et donner l'alcool

correspondant; l'acide benzoïque donne ainsi l'al-

cOol benzylique :

CMf-Cnnll + iU = CIl'CU'OH + ll^O iMeltlcr, 190.j\

Quant aux éthers. les éthers benzoïques par

exemple, ils donnent les éthers-oxydes correspon-

dants.

Nous avons déjà rencontré un certain nombre
d'exemples de réduction comportant à la fois l'enlè-

vement d'oxygène et la fixation d'hydrogène ; nous

en rencontrerions de plus caractéristiques encore

dans la réduction des dérivés nitrés, donnant l'azoï-

que par élimination successive de l'oxygène, puis

l'hydrazo par fixation de l'hydrogène sur la double

liaison créée ; nous aurions encore des cas ana-

logues dans la réduction des corps du groupe

purique (Tafel, 1901), qui se prêtent aux deux

réactions par les groupes CO et les doubles liaisons

qu'ils contiennent; une énuméralion complète de

ces faits nous entraînerait trop loin.

Si nous voulons retirer des exemples donnés une

conclusion générale, nous voyons que la réduction

électrolylique permet, à quelques variantes près,

de réaliser les mêmes réactions que les méthodes

ordinaires; elle permet aussi d'éviter, dans certains

cas, l'emploi fastidieux de l'amalgame de sodium,

et l'exemple de la réduction de l'acide benzoïque

nous montre la possibilité de réactions d'un intérêt

tout particulier.

§ 3. — Réactions anodiques indirectes.

Les réactions cathodiques que nous venons de

voir n'ont pas la variété de celles que nous pouvons

produire à l'anode. Sur une cathode, en efifet, les

ions susceptibles de réagir se réduisent en pratique

aux seuls ions hydrogène ; sur une anode, au con-

traire, viennent se décharger les anions les plus

divers, OH', CI', Br', 1' et tous les anions d'acides

minéraux ou organiques. Pour ces derniers, nous

avons vu quelles réactions ils sont susceptibles de

fournir; pour les autres, ils donneront lieu à des

phénomènes variés dont les plus importants sont

les réactions d'oxydation et les fixations d'halo-

gènes. Nous examinerons successivement ces réac-

tions au point de vue général, car nous ne pouvons

entrer dans le détail des résultats obtenus.

1. Oxydiitioh. — Théoriquement, la variété des

réactions d'oxydation est infinie ; en pratique, elle

se restreint considérablement. Si, en elfet, quand

nous tentons la réduction d'une substance orga-

nique, nous courons un risque, celui-ci n'est que

relatif et se résume dans le maintien du statu i/uo;

avec l'oxydation, il n'en est plus de même. La

molécule organique se prête trop facilement aux

réactions destructrives et l'application des méthodes

s'en trouve singulièrement compliquée.

Le facteur principal sur lequel nous devons

encore agir ici est la dilTérence de potentiel ano-

dique; ce n'est qu'en la maintenant entre des

limites déterminées avec précision que l'on peut

empêcher la réaction de dépasser le terme lixé.

Nous en avons un exemple caractéristique dans

l'oxydation de l'alcool : Dony-Hénault (1900) a

montré, en effet, que, par une étude soigneuse des

conditions expérimentales, en maintenant le poten-

tiel anodique au-dessous d'une valeur parfaitement

déterminée, on peut n'obtenir que de l'aldéhyde.

Les cas étudiés de celte manière sont encore mal-

heureusement rares; parmi eux, il convient de

citer l'oxydation des alcools propylique et amy-

lique, qui donne, avec des rendements excellenis,

les acides correspondants (Elbs, Brunner, 1900).

Les mêmes procédés de recherche méthodique et

précise permettront vraisemblablement d'étendre

les résultats obtenus.

Les difficultés sont particulièrement considé-

rables avec les corps de la série grasse, moins

robustes, comme on le sait, que les corps cy-

cliques; ceux-ci doivent à celte stabilité d'avoir

été plus particulièrement étudiés. C'est d'ailleurs

presque toujours l'oxydation d'une chaîne latérale

qui a été réalisée : pour la vanilline, c'est la chaîne
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propénylique que l'on détruit; pour l'aldéhyde

benzoïque (Perkin, 1904), ou l'alcool para-nitro-

benzylique (Elbs, 180()), c'est le groupe méthyle
du toluène ou du para-nitrotoluène que l'on

attaque plus ou moins profondément.
On a pu, cependant, pousser l'oxydation plus

loin et, dans quelques cas, oxyder le noyau benzé-
nique lui-même pour créer des groupes hy-
•droxyles. C'est le cas, en particulier, de lanthra-
quinone, qui, par l'éleclrolyse en solution sulfu-

rique concentrée, donne presque exclusivement
des dioxyanthraquinones (Perkin, 1899).

Quant à l'antliraquinone même, on a pu l'obtenir

en partant de l'anthracène par une oxydation éner-

gique eflfectuée en présence d'un sel de cérium,
qui, par ses oxydations et réductions successives,

permet la fixation de l'oxygène sur le carbure'.

L'emploi du sulfate de cérium dans cette réaction

caractérise un nouveau groupe de réactions d'oxy-
dation dans lesquelles on utilise le courant pour pré-

parer, danslasolulionmémequeron oxyde, leréactif

•destiné à l'oxydation. On emploie ainsi tous les

oxydes susceptibles de donner des peroxydes peu
stables, ou qui, tout au moins, ne demandent qu'à
céder leur oxygène au corps organique auquel ils

sont mélangés. Les sels de chrome, de manganèse,
de cobalt, en particulier, ont été ainsi expéri-

mentés; mais les résultats obtenus, décrits surtout
dans des brevets, ne peuvent encore être appréciés
avec une certitude suffisante; cependant, si nous
pouvons donner notre opinion personnelle sur ce
point, nous croyons que, dans cette direction, il y
a des résultats intéressants à obtenir; l'emploi de
ces divers réactifs, le choix judicieux de l'anode
métallique et l'étude méthodique de toutes les con-
ditions expérimentales permettront cerlninement de
maintenir à la hauteur nécessaire le potentiel ano-
dique et, par suite, l'oxydation dans les limites

pratiquement efficaces.

2. Auti-es rractions — Si nous nous tournons
maintenant vers les réactions anodiques autres que
les oxydations, nous nous trouvons en présence de
-réactions moins délicates, par lesquelles nous pou-
vons introduire les dififérents halogènes, chlore,

brome, iode dans les molécules organiques. C'est à
cette catégorie de réactions qu'appartient la prépa-
ration classique de l'iodoforme par électrolyse en
partant de l'acétone. La préparation du bromo-
forme fMulleret Lœbe, 1904), des acétones mono-
chlorée et monobromée (Richard, Thèse, 1904),

montre que, même dans la série grasse, cette

méthode de substitution est fructueuse et d'autant

plus digne d'attention que les rendements sont

' ^D. n. P., 152.063, 1902, Fai-bwerUe).

aussi satisfaisants que possible. Dans la série aro-

matique, il en est d'ailleurs de même, ainsi que le

montrent la préparation déjà ancienne des dérivés

iodés du thymol (1891), celle des dérivés halogènes

de la phénolphtaléine (189.')) et de la fluorescéine,

brevetée par la Société chimique des usines du

Rhône (1899).

Il nous resterait encore un grand nombre défaits

intéressants à signaler, soit qu'ils appartiennent

nettement à l'un des groupes de réactions que nous

avons étudiés, soit qu'ils constituent des faits isolés

susceptibles d'une généralisation ultérieure : leur

examen ne modifierait en rien les conclusions que

nous pouvons tirer des faits actuellement acquis, et

c'est à l'exposé de ces conclusions que nous passe-

rons maintenant.

III. CONCLl'SIONS GÉNÉRALES.

Pour exposer l'état actuel des applications de

l'Électrochimie aux recherches et aux préparations

de la Chimie organique, nous avons cru devoir

scinder ce vaste sujet en deux parties : l'une plus

particulièrement théorique, l'autre nettement appli-

quée. En fait, ces deux parties sont liées l'une à

l'autre d'une manière indissoluble. Cependant,

pour les conclusions à tirer de cette étude, il con-

vient de distinguer entre le chimiste plus particu-

lièrement préoccupé de la synthèse de corps nou-

veaux et celui qu'intéressent plus spécialement les

relations à découvrir entre la constitution des roi ps

et leurs propriétés physico-chimiques.

Pour ce dernier, la connaissance approfondie des

méthodes physico-chimiques en général, et des

méthodes électro-chimiques en particulier , est

absolument indispensable; c'est d'ailleurs, pour

ainsi dire, une évidence sur laquelle il est inutile

d'insister.

Pour le chimiste synthétique lui-même, ces

méthodes ne sont pas non plus sans intérêt, ainsi

que nous avons pu le constater au cours de cette

étude. Les déterminations si simples de conduc-

tibilité lui fournissent facilement des renseigne-

ments précieux, et, pour ce qui est des méthodes de

préparation, elles constituent un ensemijle de pro-

cédés facilement applicables dans un grand nombre

de cas. Si elles nécessitent, pour être fructueuses,

certaines connaissances théoriques, on ne peut

que s'en féliciter au point de vue général. Chacun,

suivant la caractéristique de son tempérament scien-

tifique, pourra donner à ces connaissances théo-

riques et à leur application au laboratoire un plus

ou moins large développement. Il est, d'ailleurs,

évident que la science chimique en général ne peut

que gagner à la diffusion de ces nouvelles mé-i

tliodes. Leurapplication dans les cas les plus variés
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ne peul manquer de donner lieu à des remarques

intéressantes, à des contradictions ou à des confir-

mations des faits déjà connus, à un fructueux mou-

vement d'idées, en un mot.

De plus, il est impossible, au point de vue

pratique, de ne pas reconnaître qu'un réel progrès

serait réalisé le jour où le plus grand nombre des

réactions d'oxydation, de réduction et même de

substitution pourrait se réaliser électrolytiquement

grâce à une étude méthodique des conditions expéri-

mentales nécessaires. Ce que nous savons à l'heure

actuelle ne nous donne que des raisons de croire à

une telle évolution; elle demandera sans doute

beaucoup de patient travail, mais le temps passé ne

l'aura pas été inutilement, et, même en admettant

quelebutpropo.se ne soit atteint que partiellement,

les expériences faites ne seront pas sans donner

des résultats inattendus, germes eux-mêmes de

progrès futurs.

L'Industrie elle-même n'a pas été sans recon-

naître l'importance possible de ces méthodes de

préparation. De nombreux brevets ont été pris, par

les usines allemandes en particulier, et, si leur

application réelle est encore à l'heure actuelle dou-

teuse, c'est simplement à des raisons économiques

qu'il faut attribuer celte abstention. Une diminution

un peu importante dans le prix de revient de

l'énergie électrique rendrait à ces méthodes toute

leur valeur.

Si, maintenant, nous quittons le point de vue un

peu spécial auquel nous nous sommes placé jusqu'ici

dans cette étude, nous constatons que l'Électro-

chimie ne représente qu'une des formes sous les-

quelles les théories physico-chimiques pénètrent

les diverses branches de la Chimie. La Chimie

physiologique, la Chimie analytique, la Chimie

minérale elle-même s'imprègnent de plus en plus

de ces théories, et s'assimilent en même temps les

méthodes expérimentales correspondantes. Pour la

Chimie minérale, en particulier, si peu développée

au point de vue théorique, tant il est difficile de

saisir le lien qui relie les divers corps les uns aux

autres, les applications expérimentales de l'Elec-

Irochimie sont devenues extrêmement nombreuses.

Les mémoires du Zeilschrilt fur anorgnniscbe

Clieniie sont là pour nous montrer l'usage constant

de ces méthodes, et nous devons reconnaître que

la lecture de ces publications devient de moins en

moins facile pour celui qui ne s'est pas familiarisé

avec les théories dont elles sont le développement.

C'est là le fâcheux symptôme d'une scission qui

se produit entre les méthodes anciennes et ces

méthodes relativement récentes; seule, l'introduc-

tion raisonnée de ces conceptions dans l'ensei-

gnement peut empêcher le fossé de se creuser de
jour en jour. Cet enseignement physico-chimique

et électro chimique n'est encore qu'à l'état em-
bryonnaire dans la plupart de nos Facultés des

Sciences : c'est là un retard regrettable'.

Nous ne savons, en effet, quel est l'avenir réel

réservé à ces théories, qui ne se laissent pas assi-

miler sans travail, et il peut être un jour dangereux,

même au point de vue industriel, que les jeunes
chimistes formés dans notre enseignement supé-

rieur soient dans l'impossibilité de comprendre la

production scientifique étrangère dès qu'elle aban-
donnera le terrain purement descriptif ou expéri-

mental'.

C. Marie,

Docteur «>s sciences,

Chargé de l'Enseignement de l'Electrochimie-

à l'Jnstitut de Gliimie appliquée
de la Faculté des Sciences de PaiMS.

' Déjà en 189", dans cette Revue [l. Vlll, p. ii6), et

surtout dans une conférence faite à la Société industrielle

de l'Est [Actualitôs Chimiques, t. Il, p. 197:, M. Haller, alors

directeur de l'Institut ctiimiquede Nancy, étudiant le déve-
loppement de l'Enseignement ctiiinique et particuliéreiiient

pliysico-chimique en Allemagne et dans les autres pays, en
signalait l'importance au point de vue de la science appli-

quée. La création d'un Enseigneajent de Chimie physique

et d'Electrochimie à l'Institut chimique de Nancy fut la con-
séquence locale de cette étude ; mais, depuis, rien ou presque

rien n'a été fait dans cette direction. L'absence d'un certi-

ficat de Chimie physique à la Faculté des Sciences de Paris

suffit, d'ailleurs, à caractériser les difficultés que rencontre

cet enseignement pour obtenir la consécration due à son

importance.
Conférence faite an laboratoire de M. le Professeur

Haller le 7 juin 1906.

Bibliographie. — Il n'est pas passible de donner la

bibliographie complète des innombrables Mémoires qui se

rattachent à l'étude théorique ou appliquée de l'électrolyse

des combinaisons organiques. Les renvois cités dans les

ouvrages généraux suivants permettront facilement de re-

monter aux sources :

W. OsTw.tLD : Lebrbuch der allgemeinen Chemie. Vol. IL
1" partie, 1893.

F. FoERSTEB : Elektrochemie wàsserigen LiisuDgen, 1905.

\V. Lob : Die Elektrochemie der orgaaiscben Verbin-

duDgeo, 1903.

J. ScHMiDT : Ueber die basisehen Eigenschatlcn des Sauer-

slolTs und Ko biens toffs, I90i.

Ahrens ; Handbuch der Eleklrocbemie, 2" édition, 1903.

II. Danneel : Jahrbucb derElektrocbemie (publié d'abord

par Nernst et Borchers depuis 1895 jusqu'en 1901).
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ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

\\'eI»oi' 11.: l'i \\'ellsl<'iii i.l. . — Encyklopâdie der
Elementar-Mathematik. 'lame II. Elementare
Géométrie. — l vdI. de .\ii-601- pages. [Prix : 15 t'r.)

II. (i. Ti-iiliiicr, éilileiir. Leipzig. l'.IOfi.

Ceci est le deuxième volume d'une série de trois

fort inti'ressants ouvrages concernant les Malhéma-
tiqnrs considérées au point de vue .synthétique et péda-
i.'ngiijU('. Li' premier volume, paru en 1903, traite de
l'Arilliniétique et de TAIgébi'e, le troisième s'occupera
des applications; la GéouKHrie est l'unique objet du
présent volume, le plus important des trois. Les auteurs
ont avant tout cherché non pas à auirmenter le domaine
de nos connaissances, mais bien à les préciser, coor-
donner et graduer en déterminant leurs origines, en
suivant leur évolution et en les soumettant à une sorte
d'e.xamen philosophique approfondi.
Ou sait que la critique des principes fondamentaux

de la géométrie a été suscitée par le développement
relativement récent de la Théorie des Fonctions et de
celle des .Nombres. Alors ont été mises à.jour les con-
tradictions entre les deux théories sur l'origine de nos
connaissances : l'intuition et l'idéalisation, celle-ci pré-
tendant que les fameux axiomes géométriques ne sont
ni d'ordre logique, ni d'ordre expérimental, mais ne
sont que des définitions déguisi'cs, celle-là au contraire
lattachant la Géométrie à une branche de la Physique
mathématique procédant avant tout d'expériences.
Toute la question roule autour des délinitions d'Euclide
sur le point, la ligne, la surface, les parallèles et sur
le fameux postulat qui a été l'objet de tant de vaines
tentatives de démonstration. Les auteurs font remar-
quer à ce sujet que ces notions dont Euclide fait pré-
céder ses livres sont parfaitement sans emploi dans
tout rédifice géométrique (jusqu'à la Théorie des Fonc-
tions), et ils nomment « Géométrie naturelle -i celle qui
traite des concepts : points, lignes, espaces, parallèles,
non comme des êtres de raison, mais comme des êtres
matériels dont l'existence nous est sii-::.'i,'(. nnpirique-
ment par le monde extérieur. Cetir ^iniin inr, qui est

celle qu'au fond nous pratiquons, iiui > (.iiMdcic en par-
ticulier le postulatum d'Euclide comme une vérité ini-

tiale se fonilant sur l'expérience, se trouve juslilii'e

plus que kui.'ement par ses applications à la vie réelle,

et ce n'est jamai.s (jue pourraient la suppléer, par
exemple, les constructions opposées, logiquement irré-

prochables, qui envisagent des espaces à dimensions
multiples, à courbures c<mstautes ou variables, telles
que li's géométries non-euclidiennes.

I)e celte façon, inutile de parler de points qui n'ont
aucune dimension, de lignes qui n'ont pas d'épaisseur;
plus n'est besoin de ce travail d'iiléalisation j>oiir

diqiouiller nos concepts de leur origine sensorielle.
A insi il (inc, pour la Géométrie élémentaire tout au moins,
[leul-on faire la grosse économie de pénibles démons-
liations amenées par un respect exairéié de la logique
pure et faciliter tout au moins les commençants dans
(b'S préliminaires qui doivent s'imposer par leur sim-
lilicité et leur clarté.

Le principal mérite de l'ouvrage réside (lan> l'i'lalilis-

senient vraiment scientiliciue de"^ cette conception île la

4iéométrie. La deuxième moitié du volume, en elTet,

ne fait qu'exposer, de façon assez résumée, la Planimé-
Irie, la (iéométrie projective et analytique, la Trigono-
métrie et quelques notions de Stéréométrie. Elle se
liasse de l'appareil théorémalique et s'adresse particu-
lièrement aux professeurs, aux l'tuiliants, à ceux qui.

dé'j.'i avani.'és, veulent avoir un coup d'icil iren^iMiihir.

un exposé systématique de leurs conuaissames el il. -

liaisons entre les dilTérents domaines de la mathéni i

tique. Ed. Démolis.
Professeur à l'Kcole prore-ssionnelJe do Ori,

Lcbon (Ernest), Membre corresponilant de /'.4r.,

nue Iloytile (Vc.s Sciences ric Lisljonne. f'rol'essnir

de MuthémHtiques nu Lycée Cljurlcmagne. — Pour
l'histoire des Hypothèses sur la nature des Taches
du Soleil. — 1 brocljiiro du Ciiinjrrs iiilriii.ilii !,:il

de l'iiilosophio, Genève.

La nature des Taches du .Soleil a donné' lieu à un
certain nombre d'hyiiothèses, depuis qu'elles fui. ni

découvertes en 16H, avec les lunettes. C'est 1 hi^inn,

de ces hypothèses que présente en raccourci M. I,. I...11,

dans une courte, mais substantielle brochui'' .I..11I il

est inutile de souligner l'intérêt historique.

2° Sciences physiques

Weiiiliold (A.). — Physikalische Demonstra
tionen ( Expérie.nces pour les cours ue piivsiom
4'' édition revue et iiiignicntée. — 1 voL in-s

987 pages avec 600 figures et i planclies hors ir\

(Juand et Hiindel, éditeurs. Leipxig, 1906.

L'ouvrage de M. Weinhokl traite un sujet analniin.

à celui du livre de M. Lehmann, mais à un autie |i..iiii

de vue. Il s'adresse non pas aux professeurs des I ni-

versités et des grandes Ecoles, qui disposent de L.il. .

ratoires richement oulillés, mais à leurs collè^ie -

moins f.ivm i>..,s .1rs iHablissements secondaires.
il con\i.'iil .il.ii>, d'une pari, de n'indiquer qu'' !•

-

expérieures t.i.ilrs à réaliser avecun matériel resti. im

et appropriées au degré d'instruction des auditem
d'autre |)art, de ne pas imposer aux maîtres la n^

site d'un choix entre des formes multiples d'une un n.

expé'rience, choix pour lequel ils n'ont pas toujours
les données nécessaires.

M. Weinhold a réussi à satisfaire à ces exigences m
sachant se borner et sachant choisir dans une malièir
troj) riche. Des données numériques jointes à un
grand nombre de descriptions, seriuit d'un itran.!

cours à rexpérimenlaleur, en lui i'par:;nant leur cal

sinon difficile, du moins toujours f.islidieux.

11 est à supposer que cette quatrième édition Ir .11

vera le même succès que les précédentes et ce m 1,1

justice. .Mahcel L.\moitf.,

Professeur adjoint à l'Université .le Clerm..iit-Forr:iii.l,

lilai* (.M.). — Traité pratique des emplois chimiques
du Bois. [Traduit de Fatlemund par M. L. (j.ttiiKH.) .

— \ vol. in-S" de 3io pag/^s, avec i>9 ligures. [Prix]
cartonné : Va fr.) C./i. /Icr.tnger, éditeur. Paris, 1906.

La distillation du bois ou sa carbonisation en vases 1

clos, en vue de l'obtention de l'acide acétique, de]

l'acide méthylique, de l'acétone et autres produits, a

pris depuis quelques années une importance considé-

rable. L'industrie des matières colorantes di'rivées du
goudron de houille et la <léuaturation de l'alcool éthy-

ii(|ue consomment nue quantité énorme d'esprit (le
^

bois, tandis que la fabrication des poudres sans fumée
exige l'emploi de l'acétone, qui n'était autrefois qu'un

produit sans valeur industrielle; la préparation du

vinaigre de table, la fabrication des acétates, etc....

emploient des quantités considérables d'acide acétique.

De nombreuses autres préparations chimiques, comme
la formaldéhvde, le chloroforme et l'iodofurme, la



BIBLIOGRAPHIE ANALYSES ET INDEX

tiroi^ôle et le guïucul, ont également pour points de

départ les produits résultantde la distillation du bois.

Le soudron de bois et l'essence de térébenthine pré-

pares pardistillation des bois résineux sont aussi l'objet

d'une importante fabrication dans certaines contrées

de l'Europe septentrionale.

Ces considérations ont engagé M. L. Gautier, le tra-

ducteur et adaptateur bien connu de nombreux ou-
vrages techniques étrangers, à publier, pour ceux qui

s'intéressent à cette branche d"'industrie, une édition

française du livre éminemment pratique qu'un ingé-

nieur allemand, M. Klar, a fait paraître sur ce sujet.

Cet ouvrage donne de l'industrie en question une
description aussi complète et aussi claiie que possible

(historique, matières premières, modifications chimi-

ques éprouvées par le bois soumis à la distillation

sèche, disposition des usines de carbonisation et con-
duite de l'opération, conditions et frais d'établissement

et calcul du rendement d'une usine, traitement des
produits bruts de la carbonisation, analyse), et les

détails techniquesqu'il renferme montrent que l'auteur

a écrit son œuvre en se basant sur les enseignements
d'une longue pratique.

!.e traducteur y a ajouté les instructions relatives à

li "li du méthylène d'après les méthodes prescrites

I

II la Régie française et un certain nombre de figures

aaiipareits. ,^^g

Pelleria Ci.), Pharmacien-major, Cliof du laboratoire

(le Chimie <!r l'IiL-ililuI de Hcclien-lic» de Malzeville.
— Guide pratique de l'expert-chimiste en denrées
alimentaires. — 1 vol. de 680 /laijes. [l'rix : 12 fr.)

Dépôt cdiez Maloiiie, Paris, 1906.

Au moment où le Parlement vient de voter la loi

sur les fraudes alimentaires, qui va donner aux tra-

vaux de l'expert-chimiste une importance de plus en
l'Ius grande, il est intéressant de signaler cet ouvrage,
pii i"st très complet.

I.f' nombre des chimistes qui sont éventuellement
appelés à formuler un avis sur des denrées alimentaires
augmente chaque jour, car l'hygiène alimentaire fait

des adeptes de plus en plus nombreux; pour tous, il

' est fort utile d'avoir le livre qui énonce clairement les

méthodes à suivre, avec assez de détails pour que, sans
apprentissage, on puisse, plus ou moins rapidement,
-iiivant les cas, effectuer une analyse de denrée. Le

que nous signalons remplit à coup sur ce but.

luteur se défend d'avoir fait un traité d'analyse;
nie préoccupation justifie évidemment le laconisme
avec lequel est le plus souvent énoncé le principe qui
sert de base à la méthode. Par contre, on y trouve, avec
beaucoup de détails, des exemples de calculs d'analyse
qui simplifieront beaucoup la tâche de l'analyste. Il

faut aussi se féliciter d'y trouver de nombreux tableaux
et des documents analytiques qu'on devrait parfois cher-
cher dans un grand nombre d'ouvrage spéciaux, qu'on
n'a qu'exceptionnellement sous la main.
En somme, pour l'analyse chimique de toutes les

denrées, ce livre est absolument suffisant et est parfai-

tement à jour.
Bien entendu, un aussi vaste sujet ne saurait être

traité sans que quelque point permette la critique;
nous n'en relèverons qu'un d'ordre un peu spécial, qui
emprunte son importance à la nature même du su|et :

c'est la composition typographique, où les fautes
dépassent notablement en n'ombre la limite permise,
au point de rendre incompréhensibles certains para-
graphes, d'ailleurs très intéressants.

Ch. Quillard,
Chimiste.

3° Sciences naturelles

Foui-eau F. . — Documents scientifiques de la
Mission saharienne. Mission Foureau-Lamy :

" B'Alger au Congo par le Tchad. • — I fort vol.
jû-40 de i-Zli) pages, paru en 3 l'ascicuies, accompagné

de 30 planches et cartes et de nomhrenses gravures
dans le texte, et un Allas de 16 pages. .\Jasson et C",
éditeurs. Paris, 190.3-1906.

L'ouvrage considérable que vient de publier sous ce
titre M. Fernand Foureau permet d'apprécier combien
a été féconde en résultais scientifiques la mémorable
exploration qu'il a accomplie de l'Algérie au Congo par
le Tchad, à la tète de la .Mission saharienne avec le

Commandant Lamy, de 1898 à 1900. La Société de Géo-
graphie a été bien inspirée en mettant à la disposilion
de .\I. Foureau une somme importante, prise sur le legs
Renoust des Org'Ties, pour ouvrir le Sahara à la France
et relier nos possessions africaines du nord et de l'ouest,

et nous voyons aujourd'hui que ce voyage n'a pas été

moins important au point de vue scientifique qu'au
point de vue colonial. Depuis vingt-trois ans que
M. Foureau parcourait le Sahara, ses itinéraires for-

maient déjà, en 1898, 21.000 kilomètres, dont plus de
9.000 en pays nouveau et dont les deux tiers avaient
été levés au 1/100. 000" et jalonnés par 300 détermina-
tions de latitudes et de longitudes: il avait donc, plus
qu'aucun autre, l'expérience et l'éducation scientificpie

qui devaient lui permettre de mener à bien cette entre-
prise difficile.

Cette publication cûnti''nt l'exposé des nombreuses
observations de tout genre faites par M. Foureau au
cours de son voyage et les études relatives aux impor-
tantes collections que la .Mission a ra(>portées au
Muséum d'histoire naturelle, à la Faculté des Sciences
et au Musée du Trocadéro.

Le premier fascicule, paru dès 1903, donne, après
un résumé de la marche de la Mission, les observations
astronomiques et météorologiques. Les premières ont
été faites séparément par M. Foureau et par le Lieu-
tenant de Chambrun. Ainsi que le constate dans son
rapport .M. Guyou, directeur du Hureau des Longitudes,
la plupart des latitudes sont très concordantes. Pour
les longitudes, l'accord est moins satisfaisant, comme
il fallait s'y attendre; une grosse difl'érence existe ù

Zindei' et la valeur à adopter est celle de M. Foureau,
déterminée par une occultation d'étoile. Les observa-
tions météorologiques comprennent l'étude des phéno-
mènes atmosphériques, les observations psychromé
triques et hypsomélriques et aussi celles relatives aux
altitudes.

L'ouvrage s'est continué en 1905 dans le deuxième
fascicule, par les études de géographie physique, oro-
graphie et hydrographie. Loin d'avoir cette uniformité
désertique qu'on lui a si longtemps prêtée, le Sahara
présente les aspects les plus variés. Non seulement d '.

hautes et puissantes dunes coupent ses océans de salde,

mais encore il renferme d'importantes formations
rocheuses qui déterminent ses montagnes et ses vallées.

La description du relief du Sahara que donne .M. Foureau
est particulièrement significative à cet égard et les

photographies dont il l'accompagne sont saisissantes.

L'Erg est un massif énorme île sable fin, tourmenté
et accidenté comme un véritable territoire de nmn-
tagnes, ou les gassis forment des trouées pareilles à des
routes. Le Tassili des Azdjer, massif montagneux qui

s'étend depuis Amguid et la rive droite de l'igharghar

jusqu'aux environs de Ghàt, s'élève jusqu'à un millier

de mètres dans la chaîne qui domine Ain El-Hadjadj et

que la Mission a suivie. Au Tassili s'accole l'Adrai-,

région tourmentée qui compte des pics élevés dont
plusieurs sont d'anciens volcans. Ce pâté montagneux
avait été jusqu'ici mal placé sur les cartes; la .Mi.ssiini

en a fait le premier relèvement exact. Elle franchit la

ligne de partage des eaux entre les bassins méditer-
ranéen et atlantique à la cote 1.374 mètres. Les chaînes

principales de l'Anahef rencontrées sur la ligne de

marche de la Mission atteignent jusqu'à l.oOO mètres.

Au delà de la plaine du Tanezrouft ou Tiniri, lu Mission

aborde une nouvelle région montagneuse, celle de r.\ïr,

dont les confins occidentaux n'avaient pas été reconnus
encore. Les chaînes formées de dents et de pitons dont

M. Foureau donne une description détaillée accusent
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encore des altitudes qui vont jusqu'à 1.400 mètres.

Quelijues plateaux qui s'inclinent descendent ensuite

vers le lac Tchad.
Toutes ces régions portent des traces variées de

l'action éolienne à kuiuelle M. Koureau consacre un
chapitre spécial. Quant au.v dunes, résultat de l'érosion

éolienne, elles ne sont pas mobiles, — les grandes

dunes au moins, — mais elles avancent lentement, sous

le vent, en ce sens que les sables viennent peu à peu
augmenter leur volume et élargir leur base, dans le

sens du vent prédominant.
De très importants problèmes d'hydrographie se

posaient à l'examen de la Mission. En ce qui concerne

le bassin méditerranéen de l'igharghar il a été reconnu
que des tributaires supérieurs se jettent dans une
grande artère supérieure qui traverse, par une profonde ,

coupure, le Tassili tout entier; la ligne de partage des '

eaux des bassins méditerranéen et atlantique doit donc
être reportée plus au sud. Dépendant du bassin atlan-

tique, l'oued Tamanghasset est formé de trois branches

que Duveyrier n'avait pu tracer que par renseignement;

la Mission les a reconnues, maix il resterait à établir

que le Tamanghasset va bien rejoindre, comme on le

suppose, un des dallols de la région de Sokoto pour se

diriger ensuite vers le Niger.

L'étude du lac Tchad a conduit M. Foureau à recon-

naître qu'il ne gagne nullemenl vers le nord et l'ouest,

comme l'affirmait .Nachtigal,mais qu'il est au contraire

envoie de dessèchement. Quant à la question de savoir

si le Bahr-el-Ghazal, qui traverse le Kanem, est un
affluentou un eflluent du Tchad, M. Foureau l'examine,

mais déclare que la solution doit en être réservée.

La route suivie par la Mission saharienne a été levée

en son entier et dessinée chaque jour par M. Foureau à

l'échelle de 1/100.000", et le même travail a été fait

aussi par quelques-uns des officiers de l'escorte, à tour

de rôle, à partir de Ain El-Hadjadj. La topographie du
Sahara et du Soudan s'est ainsi augmentée de
6.995 kilomètres de route dont 1.650 consistent en
reconnaissances diverses accomplies par les officiers.

Ces travaux, exécutés à la boussole, s'appuient sur

103 positions astronomiques, dont 100 nouvelles, et sur

des lectures barométriques faites par M. Foureau trois

fois par jour à heure régulière, et en outre à tous les

points saillants de l'itinéraire. C'est d'après ces docu-
ments que le capitaine Verlet-Hanus a dressé l'atlas de
onze planches au 1/400.000'= et de cin(] planches au
1/1(;0.000'=, ces dernières donnant le cours du Chari aux
basses eaux entre Fort-Lamy et Fort-Archainbault. La
description topographique que M. Foureau a donnée de
l'itinéraire ajoute encore à la valeur géographique des
cartes dressées.

De toutes les récoltes scientifiques de la Mission, la

plus considérable de beaucoup est celle des matériaux
et des observations géologiques. Près de 300 échantil-

lons recueillis par M. Foureau ont pris place dans les

collections de la Faculté des sciences; l'explorateur a
pris soin d'en repérer soigneusement le gisement sur
la carte, et il a donné une description géologique de
l'itinéraire dans laquelle il a groupé les résultats de
ses nombreuses observations. Cette remarquable étude
est complétée par les travaux spéciaux de M. L. Gentil,

sur la pétrographie, et de M. E. Haug, sur la paléonto-
logie, Aucune exploration précédente n'avait apporté à
la connaissance de la géologie du Sahara une contri-

bution aussi complète, aussi nette et aussi métliodi(|ue.

M. Foureau avait recueilli, pendant loud' la durée
du voyage, un grand nombre de spécimens i\f plantes et

de graines, mais les termites, puis les hasards de la

voie lluviaie, en ont détruit la plus grande part. Deux
cent vingt-cinq échantillons sur [ilus de trois mille ont
seuls pu être conservés. Les nombreux voyages saha-
riens précédemment accomplis par M. Foureau lui

avaient donné heureusement déjà une connaissance de
la Uore de ces régions qui lui a permis de noter, en
cours de route, un grand nombre de plantes, en sorte

qu'il a pu donner une liste prescjue complète des végé-

taux rencontrés avec des aperçus nouveaux sur Irm
répartition.

La Mission n'a pas été mieux favorisée pour I

~

échantillons de zoologie que pour ceux do bolaniqu.
Les difficultés éprouvées pour le transport des bagai.'i

>

ont entraîné la perte ou l'abandon de presque tout li

matériel d'histoire naturelle et bien peu de spécimens :

ont pu être rapportés. Là encore, cependant, M. Foureau
| ;

a pu, par ses observations consciencieuses et les notes I

prises en chemin, relater de très nombreuses particu- I

larités du plus haut intérêt sur les animaux de tout
|

ordre rencontrés durant le voyage.
j

Les observations relatives à la faune et à la llore
i

offrent d'autant plus d'intérêt qu'elles se rattachent à I

des régions de caractères très divers dont on peut saisir

les différences ou les afQnités, ainsi que les passa u-
de l'une à l'autre.

Enfin M. Foureau a donné une place importante dai]>

ses préoccupations à l'étude de l'homme. Déjà, dans ses

divers voyages sahariens, il avait recueilli de nombreux
échantillons d'objets des époques préhistoriques et il a

pu, cette fois encore, sans même faire de fouill's.

réunir de nombreux exemplaires qui lui ont permis Ji'

fixer des idées générales et d'établir des comparaismis.
11 a remarqué que les llèches taillées des ateliers saha-

riens sont très semblables à celles rapportées de Pata-
gonie. Quant aux dessins des poteries, ils rappelli iit

ceux de poteries anciennes de provenance très inin-

taine, par exemple de l'Amérique du Nord, mais iN

sont voisins aussi des dessins soraalis et danakils. I,' s

documents rapportés ont motivé de savantes considé-
rations de la part de M. Hamy et une étude sur ]<<

industries de l'âge de pierre saharien par .M. I

D'' Verneau.
Une longue et très intéressante esquisse ethno::! i

phique des pays traversés a été tracée par M. F'oure n,
:

bien que présentée comme le résumé de notes pii>r^

au hasard de la route, elles apportent d'importaiii-
renseignements sur des populations très diveis' -.

Enfin M. Foureau a donné un aperi;u sur les transac-
tions qui s'effectuent dans ces régions, mais, roraine
pour la plus grande part elles appartiennent an désert,

la vie commerciale n'y existe pour ainsi dire pas.

Ayant décrit le pays, M. Foureau se demande quel i

peut en être l'avenir. Le Sahara, actuellement, ne!
produit rien, et il faut l'organiser de la façon la plusi
économique qu'il sera possible; peut-être ses rochers-

1

arides cachent-ils des richesses minières, mais on ne '

le saura qu'après des prospections sérieuses; l'Air

pourrait se prêter à l'élevage de grands troupeaux, y
compris des autruches. Quant au Soudan, il est sus-
ceptible de donner un certain rendement jiar l'élevaL''-

des troupeaux et par les cultures spéciales à la région :

le mil et le coton. Gustave Iîegelsi'Erger.

Biuet (Alfred).— L'Année psychologique (11'' aiinée)^\

— 1 vol. in-S", lie vii-693 pages, (/'r/.v : 15 A-a/icS.)
1

Masson et C'% éditeurs. PurLs, 1906.

L'Année psychologique possède un précieux privi-

lège : elle rajeunit tous les ans. Débarrassée en 1904;

d'un pesant appendice bibliographique (qui maintenant
|

est publié à part par les soins de M. Vaschide), elle^

tend à supprimer, en 1905, l'analyse des travaux de
psychologie (qu'on peut trouver dans le Journal de
Psycholngie de MM. Pierre Janet et Georges Dumas).]
La plus grande |>artie du volume est donc consacrée ai

(les mémoires originaux ci à des revues annuelles qvx'

sont elles-mêmes des travaux originaux : les articles de
MM. van Gehuchlen (anatomie du système nerveux),
Fredericq (physidlogie du système nerveux), Nuel (phy-

siologie des sensations), Guillain (pathologie du système
|

nerveux), Grasset (l'action motrice bilatérale de chaque i

hémisphère cérébral), Lacassagne et Martin [anthro-'

pologie criminelle), Meillet (quelques phénomènes de'

linguistique), Malapert (philosophie et morale), Leuba,
(psychologie religieuse), Bolin (psychologie comparée),
beniker (anthropologie!, Simoii (études cliniques sur
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ralit-nation mentale), donnent au psychologue de pré-
•cieuses indications sur l'état des sciences qui ont avec
la sienne d'étroits rapports.

L'activité de M. Binet s'est tournée du côté de la

Psychologie pédagogique, et la plupart des Ménioiros
originaux sont consacrés à la psychologie et à la péda-
gogie des arriérés et des anormaux. C'est ce qui donne
ace volume de FAnnée sa physionomie spéciale dans
la collection. M. Binet a trouvé dana l'enseignement
primaire des collahorateurs nombreux, zél"s et de plus
eu plus expérimentés; il a pu constater, en contrôlant
leurs observations, leur exactitude : fait important, car

il ouvre à la Psychologie des perspectives nouvelles en
lui promettant d'abondantes moissons de documents
utilisables. Les questions étudiées dans ce volume sont
surtout des questions préliminaires : à quels signes
distinguer un arriéré ou un anormal d'un enfant
normal"? On pourrait croire que les stigmates physiques
renseigneront à cet égard d'une manière plus objective

que les stigmates psychologiques. Pourtant, les méde-
cins ne sont pas arrivés à des classifications et à des
définitions précises de l'idiot, de l'imbécile, du débile,

des différentes infériorités intellectuelles. La " méthode
médicale » ne donne que des renseignements « indi-

rects », qu'il ne faut pas négliger, mais qui sont insuf-

fisants, l'ne seconde métho'de, la « méthode pédago-
gique », consiste à faire l'inventaire des connaissances
scolaires et extra-scolaires d'un enfant. A chaque âge
correspond une moyenne de connaissances : celui qui
n'atteint pas cette moyenne est un arriéré, celui qui en
est loin est un anormal. Les connaissances en calcul

se prêtent mieux que d'autres à cette mesure de
l'intelligence : un directeur d'école, M. Vaney, expose
d'une manirre intéressante les procédés qu'il emploie
pour apprécier olijeclivemenl l'intelligence de ses
élèves Et .M. ISinel préfère cette évaluation au jugement
subjectif que les maîtres peuvent porter sur les écoliers

d'après l'ensemble de leur vie scolaire. Mais la méthode
que préfère M. Binet, c'est la « méthode psycholo-
gique », qui consiste à soumettre les sujets à un certain
nombre de « tests » gradués. Par exemple, l'expérience
piouve qu'à cinq ans, un enfant normal est capable de
comparer la longueur -de deux lignes, d'apprendre à
comparer deux poids; il peut . définir » (classer serait

plus exact! un objet usuel (il dira : un cheval, c'est une
bête », etc.). Si donc un enfant de cinq ans est inca-
pable de faire ces petites opérations, c'est qu'il est

arriéré ou anormal. Et il est possible de graduer les

difficultés avec assez de précision pour mesurer le

degré de son « arriération ». L'idiot, dit M. Binet, c'est

l'être qui ne dépasse pas le niveau intellectuel de
l'enfant de deux ans, qui ne parle pas, qui demeure,
par suite, isolé, idiog. L'imbécile, c'est celui qui ne
dépasse pas le niveau intellectuel de l'enfant de cinq
ans. Et ainsi de suite.

Que faire de ces malheureux? Les institutrices de la

Salpêtrière décrivent dans ce volume les soins qu'elles
leur donnent, les procédés pédagogiques qu'elles em-
ploient pour essayer de faire l'éducation de ces esprits

attardés. Quel est le résultat de leur intelligent dévoue-
nient"? M. Binet estime qu'il est médiocre. Et la ques-
tion se pose de savoir si, pour certains malades, il ne
vaudrait pas mieux renoncer à toute tentative d'amé-
lioration Intellectuelle.

La psychologie et la pédagogie des arriérés n'occupent
pas tout le volume. Notons un article sur la sensation
et Timage que M. Binet a reproduit dans son livre :

FAme et le corps ; un article sur la science du
témoiffnage (qu'il préférerait appeler " science psycho-
judiciaire »), où, à propos des études de Stem et de
M"8 Borst, il indique dans quelles directions variées
pourrait s'orienter cette science jeune et féconde qu'il

a contribué à créer; un article sur la mesure de la

fatirjue intellectuelle où, confirmant les théories de
Griesbach, M. BInel établit une relation entre la
fatigue intellectuelle et une sorte d'obnubilation du
sens tactile (et aussi de la perception de la d juleur)

;

BEVLE GÉNÉRALE DBS SCIENCES, 1906.

— un article de MM. Bourdon et Dide sur l'état de la

sensibilité tactile dans des cas d'hémiplégie organique.

où les auteurs recherchent en fonction de quels facteurs

varie la stéréognosie ils semblent prouver que le sens
musculaire nejoue pas dans cette opération le rôle

qu'on lui a souvent attribué); — un article de M. Hae-
melinck sur l'asymétrie du sens gustatil'; — enfin une
note de M. Féré sur' le rôle des conditions somatiques
dans l'association des idées.

Cette note nous fournira notre conclusion. Le souvenir
d'un de ses anciens malades, auquel il ne s'Intéresse

pas spécialement, envahissant brusquement la con-
science de M. Féré, il cherche d'où peut bien sortir ce

phénomène mental. Et il trouve la cause dans un phé-

nomène physique : au moment où il a signé l'exeat de

ce malade, M. Féré avait pris, pour faire une expérience,

une pilule d'extrait thébaïque : il vient de recommencer
la même expérience, de prendre une pilule semblable.

Il est dans le même état physique : rien de surprenant
si la même image se présente à sa conscience. Dans
cette interprétation, il nous semble qu'on oublie des

faits essentiels : tous les faits de conscience qui accom-
pagnent l'absorption de la pilule, depuis la perception

visuelle, tactile, guslatlve de cette pilule jusqu'aux
images, sensations et émotions qui en résultent. Si au
milieu de ce complexus de faits mentaux s'Insère un
nom de malade, quand le même complexus se repro-

duira, à la suite de la perception de la même pilule,

le nom du malade tendra à reparaître. Ce ne
sont pas seulement les états somatiques qui sont les

mêmes dans les deux cas, ce sont aussi les états psy-

chologiques. Ils ne doivent pas être passés sous silence.

Depuis plusieurs années, M. Binet élargit le cadre de

son recueil, et le volume de 1903 s'ouvre par cet aveu
significatif : nous avons peut-être consacré iro|i de

temps à la p.sychologie de laboratoire. Depui> |ilu^ic-urs

années, .M. Binet joint à la psychologie physiologiiiuc la

psychologie psychologique ou psychologie tout court.

La' note cle M. Féré, par les critiques qu'elle appelle,

prouve que M. Binet n'a pas tort. Expliquer un phéno-
mène psychologique par ses seules c conditions soma-
tiques »,' c'est négliger, par une abstraction arbitraire,

des éléments nombreux et importants de la réalité.

Paul Lapie,
Professeur adjoint k rUniversito de Bordeaux.

4° Sciences médicales

Morache C"' t;.\ Profe>seiir île Médecine légale n

la Fariilte de Médecine de llordr.iii.x. — La Res-
ponsabilité, étude de Soeio-biologie et de Méde-
cine légale {Prix : 4 t'r.) F. Alcau. Paris, 1906.

L'idée directrice du livre de M.. Morache c'est que la

justice ne peut se séparer de l'équité et que celle-ci

comporte la notion de la responsabilité. En face d'un

acte anti-social on doit donc se demander si l'homme
qui l'a commis, comprenait absolument la portée de son

action, s'il a pu la juger et l'apprécier dans toutes ses

conséquences, s'il n'a pas subi quelque Inlluence mor-
bide qui l'a dominé, s'il était conscient et libre.

Après avoir donné un aperçu de la façon dont a évo-

lué la notion de la responsabilité. M. Morache passe

en revue les diverses théories de l'homme criminel. Il

étudie ensuite, dans une série de chapitres, les ditTé-

rents facteurs qui peuvent intervenir dans cette ques-

tion de la responsabilité, le milieu et la race, l'alcoo-

lisme, l'opium et la morpbinomanie, les états mor-
bides comme l'hystérie et l'hypnose, la neurasthénie et

l'épilepsie, les psychopathies sexuelles, les dégénéres-

cences, les obsessions, l'aliénation, etc., etc.

Le livre se termine par un chaiiitre dans lequel il

expose les principes qui doivent guider le magistrat et

le médecin quand ils ont à établir le degré de respon-

sabilité d'un individu ayant commis un acte délictueux.

Malgré sa forme concise, c'est un livre des plus in-

structif pour tous ceux qui s'intéressent à la Pathologie

sociale. R- BnM.ME,

Piéparaleur à la Faculté Je Médecine de Paris.

16"
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1" Sciences mathématiques. — M. A. Buhl souligne le

Lîiraelère arbitraire îles développements des solutions,

même uniques, des problèmes de la Physique mathi'-

malique et démontre une propriété nouvelle des séries

trigonométriques généralisées : Une série trigonomé-
trique généralisée", formée dans un intervalle donné,
représente, dans tous les intervalles identiques, la

fonction donnée multipliée par des constantes arbi-

ti-aires variables d'un intervalle à l'autre. — MM. H.
Deslandres et A. Bernard décrivent un photomètre
spécial, destiné à la mesure de la lumière circumso-
laire,(iui a été employé pendant l'éclipsé du 30 août 190.'i

et, de|)uis lors, à l'Observatoire de Meudon. — MM. W.
Ebert et C. Le Morvan ont étudié l'appareil de
M. Lippmann, destiné à la mesure photographique des
ascensions droites. L'erreur personnelle dans l'évalua-

tion du temps n'intervient pas, et deux corrections

sont éliminées : les variations de la longueur focale et

les déformations produites par l'objectif. — M. H. Re-
nan a déterminé rigoureusement deux constantes
instrumentales qui interviennent dans certaines obser-
vations méridiennes : l'inclinaison du fil horizontal du
micromètre par rapport à l'axe de rolatinn et l'angle

du fil vertical avec le plan instrumental.
i" SciE.NCEs PHYSIQUES. — MM. Ch. Fabry et H. Buis-

S3n : Mesures de longueurs d'onde dans le spectre du
fi'r pour l'établissement d'un système de repères spec-
Imscopiques (voir p. 674). — M. W. Ritz a préparé,
au moyen de solutions concentrées d'azotate d'argent et

de bromure de zinc ou d'ammonium, des émulsions
dans le coUodion qui jouissent dune grande sensibilité

à l'égard des rayons infra-rouges. — M. G. Malfitano
a étudié la conductibilité électrique du colloïde liydro-

chloroferiique ; elle est constituée de deux parties:
irlle du li(,uide intermicellaire et celle des micelles.

—

M . .T. Largv.ier des Bancels a constaté que le mélange
de deux colloïdes de signe opposé, en présence de
non-électrolytes, donne lieu, en général, à une préci-
pitation; ni;.ij quelquefois, la présence d'un non-
c'Iectrolylc fait obstacle à la précipitation. Le précipité

résultant du mélange de deux colloïdes de signes op-
posés en solution aqueuse peut être dissocié par l'ad-

ditidii de certains non-électrolytes. — .\L Binet du
Jassoneix, par réduction de l'oxyde de molybdène
jiar je bore ou combinaison des deux éléments au four
électrique, a obtenu des fontes non carburées, conte-
nant jusqu'à 40 "'„ de bore, attaquables par l'acide

azotique étendu et dans lesquelles on ne rencontre
pas de combinaison cristallisée apparente. — M. M.
Berthelot a constaté que les matières radio-ac-
tives peuvent, comme l'eflluve électrique, déterminer
la fixation de l'azote et celle de l'oxygène sur les com-
posés organiques. — M. E. Alilaire a déterminé la

composition du ferment acélitiue; les cendres du
bacille dégraissé renferment ° „ : SiO=, 0,6; Cu, 1.66;
Fe'O»,t0,7-H=PO',47,4;;; CaO, t0,7; MgO.S; KOH, 18,02;
NaOIl, 2,87. — M. Kohn-Abreat montre qu'il existe
dans les mélanges dits pois de Java de nombreux glu-
cosidescyanog('nétiques; il en a isolé trois, (|ui donnent
respectivement 8,.'i, 8,0 et ','^''|o d'acide cyanhydrique.— M. W. Mestrezat indique une méthode de" dosaee
do l'acide malique et de quelques acides fixes dansle
jus des fruits, fermenté ou non. Elle est fondée sur
l'insolubilité parfaite, dans l'alcool à 75», des malates,
tarlrates et succinates de Ba, alois que les sels de Ba

des autres acides organiques tixes restent en Mi|uii-iii.

— .M. J. Dumont montre que les composé» plm^ili i-

luuniques d\i sol se forment, soit par l'action ah-i i-

liante i)iie l'humus exerce à l'égard des phdsphalis
scjlubles du sol, soit par la réaction île ces nirmes i

phosphates sur les humâtes alcalins. — M.M. Ch. Mou-
j

reu et R. Biguard ont recherché le néon dans bs L'az ;

de vingt-deux sources thermales et oui pu b- iiii'lln- in

évidence dans toutes.

3° Sciences naturelles. — M.M. A. Imbert et H.
Marques ont observé une pigmentation des cheviMix

et de la barbe sous l'inlluence des rayons X ; lescheviux '

blancs repoussent noirs et les cheveux blomls -*

foncent nettement. — M. E. Forgeot a reconnu pi-

les ganglions lymphatiques des liuminants ne sont
|

i~

seulement des centres leucopoïéliques; ils peii\' ni

aussi contribuer à la formation des hématies. —
MM. L. Jammes et A. Martin ont étudié le dévrln|i-

pement artificiel de ïAscaris viiiiloriim Coe/.p. I.i

réceptivité de l'hôte paraît dépendre, en premier In ii.

de sa température; la nature des sucs digestifs inl' i-

vient ensuite. — M. R. Chudeau a étudié la géob

n

de la région de ZinJer au Tchad; malgré l'ensalil-

ment presque général du pays, il a reconnu l'exislcm >

d'un plateau cénomanien. — M. E. Gourdon a exaiii un-

ies roches microlitiques recueillies par l'Expi'dilniii

Charcot sur la Terre de Grahani : elles comprenn> ni

des trachy-andésites, des labradorites et des basali' ~

(limburgose).

ISéance du 23 Juillet 1000.

M. le Président annonce le décès de .M. P. Brouardel,
membre de l'Académie. — L'.Vcadémie présente à .M. le

j

Ministre de l'Instruction publique la liste suivante de i

candidats pour le poste de Directeur de l'Observatoire '

de Bordeaux : d» M. L. Picard; 2" .\I. H. Bourget.
1° Sciences .mathématiques. — .M. E. 'Waelscli indii|ue

une extension de l'Algèbre vectorielle à l'aide de la i

théorie des formes binaires, avec applications à la
|

théorie de l'élasticité. — M. M. Petrovitch commu-
|

nique ses recherches sur une classe de séries entières,
j— M. N. de Zinger indique les raisons poui- lesquelles !

on a adopté' la projection de Lagrange clans la recons- \

truction de la carte de la Hussie d'Europe.
2" Sciences physiques. — .M. L. Blocli a constaté' pn

les ions présents dans l'air jiuisé au voisinage de i.i

lampe Neriisl n'niit pas tous même mobilité; les mo- '

biliti'S iiKiyeiines siMiibleiit voisines de 0""",30. —
M. Devaux-Charbonnel a étudié, au moyen de l'oscil-

lographe Blondel, la propagation du courant dans les i

lignes télégraphiques. La vitesse de transmission est
]

d'autant plus grande que l'on peut attribuer des valeurs

plus faibles à la capacité et à la self-induction. —
j

M. P. Massoulier montre qu'il n'y a januiis propor- '

lionnalité rigoureuse entre les variations de résistance

électiiiiue et de viscosité des solutions électrolytiques,

parce (jue l'ionisation, dont dépend la conductibilité,
j

est intlucucée par les variations de com|)osition du
dissolvant. — M. A. Chassy a étudié l'inlluence de la

pression sur la formation de l'ozone par l'action de
l'eflluve; il y a un passage brusque entre le réiiime où
se i)roduit l'ozone (pression supérieure à centimètres)

et le régime où il ne se produit pas (pression inférieure :

à centimètres). — M. J. Herbette a observé que le

chlorure et le bromure de baryum cristallisent en-

semble en toutes proportions en donnant des cristaux

mixtes cle trois types différents : l'un du type chlorure,

le second du type bromure, le troisième intermédiaire.
— M. G. Urbain : Spectres de phosphorescence catho-
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dique du terbiuiii et du dysprosium dilués dans la

chaux (voir p. 721 i. — M. J. Danysz fils a étudié la

irappariliou de ractivité du chlorure di' plomb extrait

de la pechblende et désactivé par un procédé dû à

M. Iieliierne. Les résultats montrent que ce traitement

a enlevé au plomb la totalité du radium E et du polo-
nium, en lui laissant toutefois du radium D. qui re-

forme du radium E. lequel, en se transformant à son
tour, donne du polonium. — M. L. Hackspill, eu dis-

tillant dans le vide l'excès de plomb contenu dans un
alliage de plomb et de calcium, a obtenu un composé
défini, cristallisé, répondant à la formule Pb^Ca'-. —
M. O. Hônigschmid, en réduisant l'oxyde de zirconium
et les lluorures doubles de potassium et de ziiconium
ou de titane par voie aluminothermique, a obtenu, en
présence d'un i;rand excès de silicium, les siliciures

TiSi' et ZrSi-. — MM. C. Chabrié et F. Levallois, en
traitant l'outremer ordinaire par l'azotate d'argent en
présence d'eau en tube scellé, ont obtenu de l'acide

sull'urique, du nitrite d'argent, du bioxyde d'azote et

de l'argent métallique. L'outremer d'argent ne ren-
ferme jamaisplusde 38,47 à 38, 06 °/od'Ag. — M. D. Ne-
greano a constaté que la résistivité d'une eau minérale
est presque une constante physique, qui peut la caracté-
riser. Elle diminue par rapport à la température. Elle

diffère notabb'nient de celle d'une eau minérale simi-
laire, fabriqué-e artificiellement, à la même température.
— .M. E. Léger a reconnu que l'hordénine renferme
un groupement phénoiique et un groupement dimé-
thvlaniinique. Elle possède vraisemldaldement la

constitution OH. C'H'. CH=. CH"-. Az {CH=)^ — M. J. Pé-
rard, en faisant réagir le bromure de [)hénylmagné-
siumsur le diméthylamido-benzoylbenzoate de méthyle,
a obtenu le paradinié-thylamido-triphényloxydlhydro-
benzofurfuraue, F. 194°, puis, par réduction de ce
dernier, le />diméthylamido-o-benzhydryltriphénylcar-
binol, F'.l+.j", qui, traité par l'acide suli'urique, donne
le diméthyl-amidodiphénylanthracène. F.SOS". —
MM. R. Fosse et A. Robyn ont constaté que les radi-

caux édectropositifs dinaphlopyryle et xanthyle peuvent
facilement se substituer à 1 atome d'il des diverses
molécules organiques électronégatives, telles que les

éthers p-cétoniques, les p-dicétones, les éthers nialo-

nique et cyanacé-tique. — MM. L. Hugounenq et J. Ga-
limard ont obtenu, dans l'hydrolyse de l'albumine du
blanc d'u'uf de poule, de l'arginine, de la lysine et deux
composés qui paraissent être des combinaisons de
l'arginine avec la proline et avec l'acide asparlique. —
MM. Sarda et Caffart ont obtenu des cristaux de
chlorohématine eu traitant les taches de sang par une
solution de chlore, la pyridine et le sulfure d'ammo-
nium ; ce procédé constitue un excellent moyen de
diagnostic. — MM. E. Kaj'ser et E. Manceàu ont
déterminé les substances attaquées par le ferment de
la graisse des vins et leurs produits de transformation.
Le lévulose donne de la mannite, de l'acide lactique et

de l'acide acétique ; le glucose, de l'acide lactique et

des acides volatils; le saccharose, les produits de ses
deux constituants.

3° SciEXCEB .NATURELLES. — MM. Ch. Bouchard et

y.Balthazardont constaté quel'émanation duradium,
injectée dans le péritoine des animaux, se répand dans
tous les tissus, mais en se concentrant, surtout à partir
de la deuxième heure, sur les capsules surrénales. Au
bout de D à ij heures, l'organisme ne renferme plus
dé-manation et leslissus ont perdu toute radio-activité'.
~ M. P. Marais de Beauchamp a étudié lapiiuriil
rélrocérébral des Rotifères; c'est, pour lui, un organe
primitif, autrefois commun à tous les Rotifères, mais
régressé ou disparu actuellement dans une bonne
partie des genres. — M. L. Blaringhem, par une muti-
lation effectuée sur le maïs de Pensylvanie, est arrivé
à créer une espèce nouvelle, qu'il nomme 'Lea mays
pniecox, dont la floraison est terminée bien avant celle
de l'espèce origine. — M. H. Douvillé montre que les
Fusulinidés nesont pas des Perforés, comme on l'admet
généralement, mais des Imperforés arénacés présen-

tant une texture particulière du tesî, que l'on peut
désigner comme réticulée ou alvéolaire. — M. J. Gos-
selet signale les résultats négatifs de deux sondages
profonds entrepris en Picardie pour trouver le terrain
iiouiller. Si donc le bassin houiller de Lorraine se
prolonge vers l'Ouest, il passe au sud du pays de Bray.— M. J. Blayac a reconnu, dans le bassin de la Sey-
bouse (Algérie), la présence assez fréquente du Gault et

du Cénomanien, signalés autrefois par Coquand, et a

découvert celle du v raconnien. — M. Ph. Glangeaud
estime à bOO.OOO litres par jour la quantité de CO' qui
se dégage actuellement en Auvergne de divers points

du sol ; près de deux de ces sources, on a découvert
des poches ossifères qui semblent avoir été formées
par les cadavres des animaux et des hommes asphyxiés
en ces endroits. — M. J. de Sehokalsky a étudié la

formation de la glace de fond dan>; le lac Ladoga. Les
conditions de température nécessaires semblent être ;

pour l'air, de — 2° à — 12° C, et pour l'eau 0° C. jus-

qu'au fond et peut-être un peu moins au fond.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance -lu 17 Juillet 1906.

M.M. A. Chauffard, Fernet et F. Raymond présentent
respectivement les Rapports sur les concours pour les

prix Stanski, Pierre Guzinan et Boullard. — L'Aca-
démie discute les conclusions de la communication de
M. Blanchard sur le paludisme à .Madagascar.

Séauce du 24 Juillet 1906.

M. le Président annonce le décès de M. P. Brouardel,
membre de l'Académie.
L'Académie, considérant que i'endémo-épidémie pa-

lustre continue às'étendreet à s'aggraver à Madagascar,
malgré les mesures déjà prises, émet le vœu qu'une
Conimission soit formée à Tananarive pour rechercher
les causes des progrès inquiétants que fait le paludisme
et les nouvelles mesures à prendre pour combattre ce

lléau. — M.M. F. Raymond et H. Benjamin présentent

respectivement les Rapports sur les concours pour les

prix Lorquet et .Monbinne. — M. E. Roux analyse un
travail de M. A. Borrel intitulé : Tumeurs cancéreuses

et helminthes. L'auteur signale, en particulier, deux
cas de rats morts de tumeurs, l'une du rein droit,

l'autre du foie, au centre desquelles on trouva des cys-

ticerques. Des fragments de la tumeur, inoculés à

d'autres rats, ont "donné des tumeurs filles volumi-
neuses. 11 semblerait que le cysticerque apporte avec

lui quelque virus encore inconnu. — M. Kermorgant
étudie le fonctionnement de l'assistance médicale en
Indo-Chine.— MM. Chantemesse et Bcrrelinsistenl de

nouveau sur les dangers que fait courir à la santé pu-

blique le passage de nombreux émigrants à travers la

France. Ils montrent la facilité avec laquelle un émi-

grant malade peut traverser la frontière de terre et les

périls que font courir à Marseille les émigrants orien-

taux qui viennent séjourner dans cette ville.

Séance du 31 Juillet 1906.

M. le Président prononce l'éloge funèbre de M. P.

Brouardel. — L'Académie nomme pour cinq ans

M. Kelseh directeur de l'Institut vaccinal supérieur.

L'Académie entre eu vacances jusqu'au 2 octobre.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 21 Juillet 1906.

M. Aug. Pettit montre que l'hypophyse du Cen-

troseyinnus cœlolepis se caractérise par la structure

manifestement sécrétoire de son parenchyme et l'or-

donnancement sinusoïdal des produits de sécrétion. —
M. L. Perdrix a constaté que les solutions de formol,

au point de vue de la désinfection, ne peuvent guère

fournir de méthanal que par évaporalion du dissol-

vant: l'excès d'eau est donc, pour la stérilisation des

«ermes, plutôt un obstacle qu'un adjuvant. L'exposi-
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tioii duns le mélhanal sec ;i 100° dr-tiuil compIMi'iiu'iit,

en (|U(itie minules au maximum, les spores sèclies de

/(. siihtilis et les autres germes qui les accompagnent.
Se basant' sur ces résultats, l'auteur a construit un
appareil stérilisateur permettant la désiiifeclion rapide

et à sec des objets solides. — .M.M. G Desbouia et

J.-P. Langlois ont constaté que l'inhalation de vapeurs
d'essences minérales produit rapidement sur le cobaye

une polyglobiilie sanguine considi'rable. — MM. J. Can-
tacuzène et M. Ciuca montienlque des streptocoques,

même |jeu virulents, injectés dans l'intestin en quan-
tité suflisanli', peuvent traverser la paroi intestinale

et se localiser, enlie autres, dans les poumons, où ils

donnent lieuà une linmcho-pneumonie à streptocoques.
— MM. Ch. Achard et M. Aynaud signalent la facilité

avec laquelle les espaces intercellulaires se laissent

péni'trer par les substances les plus diverses. — MM. E.

Laguesse et Em. Lemoine ont étudié la charpente
conjonctive du muscle lisse et confirment l'importance

de la substance amorphe dense dans le tissu conjonctif.

— M. E. Brumpt est parvenu à infecter divers poissons

j>ar des Trypanosomes et Trypanoplasmes en les fai-

sant piquer par des Hirudinées gorgées de sang d'ani-

maux déjà porteurs de ces parasites. — M. J. JoUy a

étudié la phagocytose des noyaux expulsés des hématies

des Mammifères.'Pour lui, l'expulsion du noyaure pré-

sente un des termes de l'évolution du globule rouge

uucléé. — M. E. Maurel a constaté que la convalla-

marine, aux doses thérapeutiques, est un agent vaso-

constricteur et un accélérateur de la circulation. —
MM. Slatineano et Galesesoo ont examiné le sang des

malades atteints de typhus exanthématique à Bucarest

et ont observé une augmentation énorme des mono-
nucléaires, qui atteint 43 »/„ à la fin de la maladie, t-

MM. E. Grynfeit et E. Mestrezat proposent un nou-

veau procédé de pigmentation des préparations histo-

logiques, consistanlà faire agir, sur les coupes plongées

dans l'alcool, de l'acide chlorique. — M. H. Busquet
a observé aussi chez les Mammifères la disparition du
pouvoir cardio-inhibiteur du pneumogastrique snus

l'influence de la véiatrine. — M. L. Mercier a décou-

vert, chez les Talitres, une Microsporidie nouvelle,

appartenant au genre Tlieloliania. — M. P. Fauvel a

étudié l'action de quelques agents modiliant ICxciéiion

de l'acide uiiipie et des purines. — MM. R. Lépine et

Boulud ont constaté que le pouvoir glycolytiquc du
sang est énormément augmenté chez les animaux phlo-

ridzinés. — M. G. Moussu a observé qu'une culture de
tuberculose humaine, mise dans l'organisme d'un

animal de l'espèce bovine, conserve sa vitalité pendant
un an environ. —^ M. H. 'Vincent a reconnu que l'eau

est, en général, un milieu peu propice à la conserva-

tion du bacille pathogène de la dysenterie; toutefois,

le bacille persiste longtemjis dans les eaux congelées
et à l'obscurité. — M. H. Hérissey a isolé le glucoside

cyanhydrique des semences d'Eryobotrya Juponica;
il est dédoublé par l'émulsinc en d-glucose, IlCAz et

.'icide bcnzoi(|ue; c'est donc de l'amygdaline. — MM. A.

Frouin et Ch. Porcher monli'enl que, sous l'inlluence

de la bile, le dédoublement du lactose se fait, dans une
certaine mesuie, dans la lumière même du canal intes-

tinal. — M.M. H. Lamy et A. Mayer ont constaté que,

sous l'action de fortes doses de sels- de calcium, le

débit de l'urine diminue un peu, i)ar suite d'un ralen-

tissement considi'ralde du cours du sang dans le rein
;

les faibles doses augmentent, au contraire, im peu le

dé'bit et la conc<'ntration de l'urine. — .MM. G. Caussade
et Joltrain montrent que l'épitliélium intestinal et

peut-être les fei'ments et sucs digestifs sont capables

de neutraliser l'action dos toxines du iiacille du tétanos.
— MM. J. Larguier des Bancels et E. F. Terroine ont

reconnu qu'une macération intestinale, conservée
aseptiquemenl pendant quatre années, manifeste encore
au bout de ce temps des propriétés kinasiques tiès

actives. — M. G. Martin a constaté' que le Try/iniio-

soiiia dhnorplion joue un rob' important dans les épi-
irnoije^ .\r- la (Jniiiéc tranriii-'. — MM. L. Le Sourd et

Ph. Pagniez ont observé ipie les lu'matoblastes jouent
un rôle cajulal dans le iir(]cessus de la rétraction du
caillot. — MM. Ed. Réitérer et G. Tilloy ont trouvé"
que les hématies humaines piési-ntent îles formes
variées : sphériques, liémisphéricpies, elliptiques, ov.i-

laires, lenticulaires. — MM. B. 'Weill-HaUé et H. Le-
maire ont constaté que l'injectiiui de toxine diplitr-

rique prati(|uée avant la disparition complète du si-rum
antitoxique dans l'organisme n'entraîne pas la mon.
La présence do la précipiline ne parait jouer aucune
influence précise sur l'immunité. — M.M. M. Doyon cl

A. Morel ont vérifié que l'acide arsénieux cristallisé

peut ne pas ètn- absorbé chez le chien par l'intestin. —
M. Ch. Féré signale deux cas de portées entièrement
noires chez des souris blanches. — M. R. Laufer
montre que, si l'on administre à un diabétique arthri-

tique, pendant une période, une dose de sucre infé-

rieure à celle qu'il peut utiliser, la puissance d'utili-

sation est augmentée dans la périude consécutive. —
MM. A. Charrin, 'V. Henri et Monier-'Vinard ont cons-
taté que, sous l'inlluence des solutions d'argent col-

loïdal, le bacille pyocyanique tend à s'alloniier et perd
sa fonction chromogène. — M"' P. Cernovodeanu et

M. 'V. Henri montrent que l'argent colloulal à granules
tins exerce sur les microbes une action beaucoup plus

forte que l'argent à granules gros. — M. 'V. Henri et

M"° J. Lévy ont observé que, pour certaines propor-
tions d'hydrate de fer et de saponine, la vitesse initiale

d'hémolyse est indépendante de la concentration de
l'émulsion de globules ; ces mélangi-s produisent donc
une hémolyse suivant la même loi que les bémolysines.
— M. A. Netter montre que les préparations actuelles

de collargol diffèrent beaucoup <ie celles qui étaient

autrefois livrées parle commerce. — M. Ch. François-
Frank résume ses recherches sur le mécanisme de la

respiration chez les Chéloniens.
M. Léeaillon est élu membre titulaire de la Société,

BÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDEAUX

SéaiKo du 3 Juillet 1900.

M.M. P. Coyne et B. Auolié ont préparé un sérum
antidysentérique polyvalent par injection au cheval de

cultures Shiga-Kruse et de cultures Flexner. Ce sénini

s'est montré actif sur le lapin et sur deux enfants

atteints de diarrhée. — MM. J. Gautrelet et H. Gra-
vellat, après avoir injecté de l'hé^matoxyline à des

lapins, sont parvenus à déceler la présence de son chro-

niogène dans les urines. — M.M. J. Kunstler et Ch.
Gineste donnent la description d'un nouveau spirille,

le Sjiifillnm pcriplaiicliciiw, qui se rencontre en abon-
dance dans l'intestin du Penplane la ainericniia. —
Les mêmes auteurs ont constaté que l'orientation attri-

buée au corps des Opalines est vicieuse; le bord droit

est, en réalité, le bord ventral, et le bord gauche, le

bord dorsal. — M. A. Le Dantec a étudié le microbe
du rouge de morue; c'est un bacille de 2 à 15 fi, ne
poussant pas dans les milieux sursaturés de sel. 11 est

acconqiagué de plusieurs espèces microbiennes, qui

l'araissent jouer auprès de lui un rôle favorisant. Ce
micnd)e appartient à une nouvelle catégorie, que
l'auteur désigne sous le nom de microbes chloruro-
philes, et que l'on trouve dans les océans et les eaux
salines naturelles.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du .'! Mai l'.IOl'i ,//'//!.

M.M. A. G. R. Foulerton et A. M. Kellas : Aciiun

des dédiai ijes éli>clriquo.< de liant pott-iilicl et de fré-

qiieiwe lapide f^iir les liacteries. \oici les résultats des

expériences des auteurs : 1" Lorsqu'on expose les bac-

téries en suspension dans l'eau, dans une atmosphère
d'air ordinaire, à l'action des décharges électriques de

Iiotentiel élevé e'. de fréquence rapide telles que celles

qu on emploie pour les traitements médicaux, des

ipianlilés suflisantes d'acides nitreux et nitrique



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 76t

entrent en solution, dans une période relativement
courte de quinze minutes, pour stériliser l'émulsion;

l'action germicide de ces composés à l'état naissant est

favorisée dans les circonstances ordinaires : a] par
l'échaulïement du milieu dans lequel ils sont en sus-
pension au moyen de rayons caloriliques résultant de la

décharge; Ij) par la formation concomitante de sub-
stances telles que l'ozone et le peroxyde d'hydrogène,
qui, abandonnant rapidement une partie de leur

oxygène, accélèrent l'interaction des acides nitreux et

nitrique et l'activité germicide qui en dépend ;
2° Lorsque

les bactéries sont exposées à l'action de la décharge
dans une atmosphère d'hydrogène pur, dans des con-
ditions semblables, il se produit une décomposition de
la vapeur d'eau nécessairement présente dans l'alnio-

sphère du tube, avec formation de peroxyde d'hydrogène
en quantités suffisantes, après un certain temps, pour
exercer une action germicide distincte sur certaines
bactéries; 3" Lorsque l'exposition à la décharge a lieu

dans des atmosphères d'anhydride carbonique ou
d'oxyde de carbone, il peut se former encore une
quantité suffisante de peroxyde d'hydrogène pour
exercer une action germicide; 4" Lorsqu'on expose les

bactéries à la décharge dans une atmosphère d'azote

pur, la stérilisation peut être effectuée par l'action des
acides nitreux et nitrique; o» L'action sur les bactéries

des rayons lumineux résultant de la décharge est négli-

geable dans les conditions de temps des expériences
des auteurs; 6° Dans tous les cas dans lesquels l'action

germicide fut manifeste, elle parait être due à l'action

des substances chimiques formées par la décharge aux
dépens, soit de l'atmosphère environnante, soit de l'eau

dans laquelle les bactéries sont en suspension ; dans
aucun cas, les auteurs n'ont obtenu la preuve que, dans
les conditions de temps observées, le courant électrique

ou sa décharge ait une influence directe néfaste sur les

bactéries, à part la formation de substances chimiques
germicides et l'effet que peuvent exercer les rayons
calorifiques. En considérant l'application des résultats

de ces expériences à l'explication des résultats obtenus
dans la piratique médicale par l'emploi de décharges de
haute fréquence dans le traitement du lupus et autres
maladies dans lesquelles il s'est produit une ulcération
de la surface, on doit tenir compte des conditions dif-

férentes dans lesquelles les bactéries sont exposées à
l'action de la décharge. Dans leurs expériences, les

auteurs plongèrent les bactéries dans une colonne
d'eau d'environ 3 centimètres de hauteur, mais l'eau

était probablement dans un état de trouble moléculaire
constant qui tendait à amener les bactéries en contact
intime avec les substances chimiques qui entrent en
solution pendant l'exposition. Dans les cas de lupus et

des diverses sortes d'ulcérations dans lesquelles on
emploie en médecine des décharges de haute fréquence,
les bactéries sont exposées dans une pellicule de fluide

albumineux sur la surface en traitement, ou plongées
plus ou moins profondément dans un tissu granulaire.
Lorsque les bactéries sont exposées à la surface, il est

clair que l'action germicide des acides nitreux et

nitrique formés dans l'air comme résultat de la

décharge s'exerce rapidement et efficacement, et même
lorsque les bactéries sont plongées dans un tissu gra-
nulaire et à une faible distance de la surface, les auteurs
pensent qu'il est possible qu'il se produise une péné-
tration du tissu par ces substances à l'état naissant et

actif, favorisée sans doute par l'aciion de choc de la

décharge. Dans tous les cas, les auteurs se croient jus-
tifiés à déduire de leurs expériences que, dans les con-
ditions de temps observées dans l'emploi de ces
décharges, en médecine, le courant électrique lui-

même n'a pas d'influence funeste spéciale ou; directe
sur les bactéries présentes, et que, thérapeutiquement,
le traitement par l'emploi de ces décharges dans des
conditions données doit être regardé simplement comme
un moyen efficace pour l'application intime des germi-
cides chimiques provenant de l'atmosphère dans laquelle
la décharge a eu lieu. Dans les conditions qui existent

dans la pratique, les rayons calorifiques résultant de la

décharge aident aussi probablement en quelque degré
l'action germicide. L'emploi de ces décharges pour les
maladies telles que le carcinome et le sarcome, qui ne
sont pas dues à des afTections bactériennes, n'a pas
fait le sujet d'études dans ces recherches: mais les

auteurs pensent qu'il est probable que, lorsque la

décharge se répand sur la peau intacte, il peut y avoir
la même absorption locale des composés nitreux sous
l'influence de la décharge, et que ceux-ci peuvent avoir
quelque effet sur les cellules situées immédiatement
au-dessous de la surface de la peau à laquelle les

décharges sont appliquées.

Séance du 10 Mai 1006 (suite).

M.M. "W. R. Dunstan, T. A. Henry et S. J. M. Auld
ont repris Véluile du fjlucoside cyanogéiiétiqur conlcnu
dans le Lin commun ,Linum usitalissimuiu). Jorissen
a extrait de la plante un glucoside qu'il appelle lina-
mavine. Les auteurs montrent que cette substance est
identique à la phaséolunatine, qu'ils ont retirée anté-
rieurement des graines du PJiaseolus lunalus. Elle
possède les mêmes constantes physiques et donne les

mêmes produits d'hydrolyse. Le lin confient, en outre,
une assez grande quantité de nitrate de potasse et une
enzyme du type de l'émulsine. — Les mêmes auteurs
ont déterminé le fj/ucoside cyanngénétique contenu
dans le cassava {Maniliot Aipi'ft Manihot utilissima).
C'est également la phaséolunatine. La plante contient
aussi une enzyme capable de le dédoubler. — M. N. H.
Alcock a poursuivi l'élude do l'action des aneslhésiques
sur les tissus vivants. Les recherches ont porté sur
la peau de grenouille et les variations de sa résistance
électrique avant et après chloroformisation. Elles
montrent qu'il existe dans les tissus certaines struc-
tures agissant comme des membranes semi-perméables,
et que le chloroforme inhibe ou détruit ces fonctions.
Cette action du chloroforme paraît être l'action carac-
téristique des anesthésiques sur les tissus vivants.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
.S'ea/jce du 5 Juillet 19U0.

M. G. Barger a isolé du Snponaria ol'liciualis la

substance connue sous le nom d'amidon soluble ; c'est
un glucoside qu'il nomme saponarine. Elle cristallise
en aiguilles, F. 231»-232", de formule C'=H"0'^2H=0.
Elle est hydrolysée par les acides en glucose et en
deux matières colorantes isomères, la vitexine, déjà
connue, et la saponarétine C"H"0". Ces deux der-
nières, bouillies avec KOH, fournissent du phloroglu-
cinol et de la p-hydroxyacétophénone. — M. F. Tutin
cherche à déterminer la constitution de l'umbellulone
C"'H"0, cétone isolée de l'essence à'Umbellula Cali-
t'ornica. Cette substance, par une suite d'oxydations,
donne de l'acide umbellulonique, C'H"0^ F.' 102", et
de l'acide umbellularique, CH'^O*, F. 120°-! 2lo. D'autre
part, par bromuration, puis distillation, on obtient du
//-cymène. La formule la plus probable de l'umbellu-
lone parait être :

CH C CH') = CH

— .M. A. 'W. Bain, par l'action de C-HH sur le dérivé
disodé de la diacétylacétone, a obtenu : de la diméthyl-
diéthylpyrone C"H'"0-, F. ôi"; de la dimélhyléthylpy-
rone, F. 38°; de la diéthyldiacétylacétone; un lomposé
isomère de la diméthyléthylpyrone, F. 66°-(J7°. Par l'ac-

tion de CMi'L on obtient delà diniéthylpropylpyrone et

un composé isomère. — M. H. D. Law. par o.xydation
électrolytique de la benzoïne, a obtenu du benzile, de
la benzaldéhyde, de l'acide benzoïque et une substance
goudronneuse. Lacuminoïne fournil delacide cumique,
du cuminol et du goudron. — M. S. Ruheman, en fai-



762 ACADEMIES ET SOCIETES SAVAiN'IES

sant réaiiir l'oxalate (l"élhyle sur l'act'tanilide, a oLli'iiii

(lu xaiithoxalanile, corps oi'ange foncé qui cristallise

du nitrolii'nzt'iie; avec raC(;lo-/;-tolui(lc, on oblieiit uu
corps luiiuologue plus clair et plus soluble; avec l'accUo-

ï-naplilalide, il se forme un corps jaune soluble ilans

l'acide acétique glacial. — .M. A. G. Perkin, en oxy-
dant l'indigoline pure ou comnieiciale en iirésence de
peu d'air, a obtenu un léger sublimé Jaune, F. SoS'-ibO",

très peu soluble dans l'alcool, de formule CH^Û'Az*.
Il est décomposé par KOll fort en acide antbranilique.
— Le même auteur montre que la matière colorante

jaune généralement piésent(; dans l'indigo de Java, et

qui est du camphérol, provient de l'iiydrolyse d'un

glucoside renfermé dans la plante. Ce glucoside, isolé

de Ylnrliciofcra iirrrrin, forme des aiguilles incolores,

F. 20t°-203°, de formule G'-'H"'0"; l'auteur le nomme
camphérytrine. 11 est bydrolysé par les acides en cam-
phérol et rbamnose. — .M"° M. A. 'Whiteley a préparé
l'acide i : 3-diphi''nylbarbiturique, F. 238°, et son dérivé

isonitrosé, P. -22'". Ce dernier, par réduction, donne
l'acide 1 : 3-dipliényl-b-aminobarbiturique, F. lOo" avec
décomposition, qui se condense avec KCAz pour former
l'acide 1 : 3-dipbényl-l-urique, F. 217°; celui-ci, bouilli

avec HCl, se transforme eu acide 1 : 3-dipbénylurique,
qui ne fond pas encore à 306°. — MM. Th. Purdie et

C. R. Young', en miHliylant complètement, par .\g()H

et CIPl,les acétone- et métliyl-rliamnosides, ont obtenu
le diniétbylacétone-rhamnoside et le trimétliylméthyl-
rhaninoside, donnant par hydrolyse le di- et le trimé-
thylrhamnose respectivement. — MM. Th. Purdie et

R. E. Rose, en méihylant l'a-méthylarabinoside de
Fischer par .\gOH et CH'I, ont obtenu le triméthyl-a-
méthylarabinoside, F. 43°-45°, donnant par hydrolyse
avec HCl le IrimiUlivlarabinose, liquide bouillant à
148°-Ib2° sous 19 millimètres. — M. F. Sproxton a

préparé le triacélate d'éthyle en chautî'ant la lactone
triacétique avec l'alcool sec en tube scellé. Les sels de
méthyle et d'éthyle de la lactone triacétique sont
obtenus par l'action des iodures d'éthyle et di' méllivle
sur le sel d'Ag de la lactone. — MM. R. H. Pickard d
J. Yates ont résolu les acides i : 2 :3 : 4-tétrahydro-l-
naphtoique et 1 : 2 : 3 : 4-tétrahydro-2-naphtoïque en
leurs composants optiques par cristallisation fractionnée
des sels de /-menthylamine dans l'acétone. — M. N.
Menschutkin a étudié la vitesse des changements
chimiques chez les dérivés polyméthyléniques. La for-
mation d'une chaîne |)olyniéiliylénique close aux dépens
d'une chaîne saturée ouverte a lieu avec une augmen-
tation de vitesse, qui est maximum pour la formation
du noyau pentaméthylénique. Les alcools polyméthylé-
niques secondaires où le groupe OH est attaché à un C
du noyau sont des alcools secondaires typiques, mais
à constantes d'élliérilicatiou plus élevées ipie toutes
colles des alcools secondaires connus. — M. E. G. Hill
a déterminé l'hydrolyse des sels d'ammonium [lar l'eau

en chassant par un courant d'air A/M' mis en liberté

et titrant cette dernière. Les constantes de dissociation,

pour les sels d'acides umnobasiques, sont inversement
proportionnelles aux (iinduclivit('>s moléculaires des
ai ides. — M. J. C. Irvine rt M"' A. M. Moodie mon-
trent, par la niesuie de la rotation spécili((ue, qu'en
refroidissani d(>s solutions de tétraniéthylglucose dans
un iodure d'alkyle, il se forme un composé oxonium
du sucre et du dissolvant: la forme a est plus réagis-
sante que risomère |5. — .M. E. Ormerod, en essayant
de préparer de l'acétonedicarboxylate d'iHhyle par le

procédé de von Pechmann, a obtenu une grande quan-
tité d'orcineiricarboxylate d'iHhvle, jirovenant de la

condensation du premier sous l'inlluence d'une trace
de chlorure de calcium. — Le même auteur, par l'ac-

tion de CS' et KOll sur le niiroformazyle, a obtenu :

de la l-pliényl-3-azophi'nyldilhloliiazoloiie. de la l-phé-
nyl-3-azii]diényllhiobiazolone cl du l-idiényl-3-azophé-
nyl-2-thiûazléthaiie. Il est jiiobable (|ni. le nilrofoiina-
zyle est d'abord réduit en l'orniazylmerc.aptan. sur
lequel réagissent ensuite le xanlhate et le tlithiocarbo-
nate de K qui se formeul dans la sululidu. — .\l. W. M.

Colles, en refroidissant à basse leinpiiature des solu-
tions aqueuses concentn'^es d'altb'liyde, d'acides for-

mique, acétique, monochlol•acltil|Ul^ a obtenu des
hydrates cristallins : CIF.CH^Oll i-, IIC 011 ',CII'.C(01I)\

CI1'CI.C(01I, '. L'acétone ne donne aucun ri'sullat.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES GOIMIQUES

SECTION DE NEW-YOnK

Séance du 25 Mai 1906.

M. H. A. Metz expose les deux nouveaux procédés
de photiigraphie des couleurs dus au D' E. Koenig : la

pinachromie et la pinatyide (voir p. 232).

SECTIO.N DE N0ÏTINUI1.\M

Seniice du 28 .\Jfii 1906.

M. J. Golding décrit un nouveau modèle de llacon

pour les cultures bactériologiques aérobies ou anaé-
robies. — Le même auteur décrit une modilication du
condensateur de lioustield pour l'obtention d'eau dis-

tillée extrêmement pure.

SECTION d'Ecosse

Sciiiwe du 6 Mars 1906.

M. J. A. Fleming étudie le cliaulTage des fours à

poteries. Par suite des réactions complexes qui s'y

passent, l'analyse chimi(|ue seule des combustibles ne
peut pas renseigner complètement sur leur valeur ; il y
a lieu de procéder à des essais de chaull'age. Le meilleur

essai consiste à chaulfer une portion de l'argile à cuire

jusqu'à un certain degré de vitrilication.

SECTION DE SVD.NEY

Séance du 9 M;ii 1906.

M. A. Thighe a déterminé le tantale d'a|uès la mé-
thode de Marignac. Il recommande, pour obtenir les

cristaux de K^TaF, d'ajouter, après la dissolution du
mélange des oxydes de Ta et de Mi, une quantité de

fluorure acide de potassium égale au double du poids

du minerai pris pour l'essai.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séaiifo du 10 Mai 190G.

M. O. Hertwig piésente ses recherches, faites en
collaboration avec .M. Poil, sur le cancer des souris et

sa transmission pai- transi)lantation. La transplantation

de petites poilions du tissu cancéreux a été faite, entre

autres, dans l'intention il'observer les modilication.s

histologi<iue3 qui ont lieu d'un jour à l'autre dans les

matières conservées. Tandis que le milieu transplanté

meurt en général, des liles et des nids de cellules can-

céreuses se conservent dans l'écorce, et c'est aux
dé|iens de celles-ci i|ue commence la régi''néralion

rapide de la tumeur, sans modilication aucune de son

type. Parmi les tumeurs primaires examinées par l'au-

teur, il y en avait une qui se distinguait par des corni-

licalions étendues des portions centrales.

Séance du 17 Mai 1900.

M. E. 'Warburg adresse un Mémoiie sur rozoni.--a-

tion de l'oxygène et de l'air atmosphérique, mémoire
basé sur des" recherches faites en collaboration avec

M. Leithaeuser. Dans la décharge silencioise de

|>etites sphères métalliques néi^atives, les ex|H'rinien-

lateurs ont retiré de l'air atmosphérique 30 iiraiumes

d'ozone par kilowatt-heure, d'une concentiation de

8 à 9 grammes d'ozone par mètre cube. Les gaz nitreux

sont absorbés facilement par la soude diluée en pré-

sence de l'ozone. La vapeur d'eau diminue la i|uanlité

d'ozone formée dans l'air atmospIxTiiiue plus forte-

ment que dans l'oxygène. e( d'aulanl plus foiteinent
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(lue le L'az est lumineux à des distances plus i;randes

de l'électrode.

Séance du 31 .Vai 1906.

.M. W. Helmert adresse vin Mémoire sur la grandeur
di' la Terre. L'auteur avait, dès 1901, déterminé l'apla-

tissement de la Terre égal à 1:398,3, en se basant sur les

résultats des mesures de gravité. L'erreur moyenne
du dénominateur de cechiB're n'est que de l.t. D'autre
part, les recherches de M. Hecker sont venues plus
récemment confirmer ce résultat, qui, sans contredit,

est bien plus précis que ceux qu'on déduit des triangu-

lations. Cependant, ces dernières donneront toujours
le moyen dont on se servira de préférence pour évaluer

la grandeur de la Terre. Aussi le Bureau Géodésique
International, à Potsdam, s'est-il occupé pendant plu-
sieurs années à déterminer cette valeur sur la base de
triangulations étendues. La grandeur de la Terre est

déterminée par le demi-axe majeur de l'ellipse méri-
dienne, c'est-à-dire par le rayon de l'équateur, les

mesures de gravité ayant fait voir que la forme mathé-
matique de la Terre s'approche beaucoup de celle d'un
ellipsoïde de rotation aplati. L'auteur discute d'abord
les grandes triangulations européennes, d'après les-

quelles la valeur trouvée par Hessel pour le demi-axe
majeur devrait être majorée d'environ 750 mètres. En
raison des grandes anomalies régionales de courbure
des méridiens et des parallèles, cette valeur ne pré-
sente pas, ce]iendant, la précision à laquelle on devrait
s'attendre. — M. Slruve adresse une communication
de M. J. Franz. Professeur à l'L'niversité de Breslau,

sur la répartition des mers à la surface de la Lune.
L'auteur y fait voir que les mers forment sur la Lune
une ceinture se conformant à un cercle maximum,
dont la position se détermine d'une façon approximative
en évaluant les centres de gravité des dilTérentes

nappes marines. Alfred Gradenwitz.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PHYSIQUE
Séance (lu 13 Juin 1906.

M. U. Behn rend compte d'un nouveau principe dila-

toniétrique se prêtant aux projections, principe dont
l'application garantit la même sensibilité que la mé-
thode du miroir. — MM. E. Getircke et O. Reichen-
heim adressent un Mémoire sur les interférences des
plaques planes et parallèles dans le spectre continu.
Mémoire où ils font voir que le spectre cannelé se pro-
duit dans le cas de ces plaques pour une différence de
marche, c'est-à-dire une épaisseur quelconque, pourvu
que le pouvoir résolvant du spectroscope soit suflîsant.

Pour les plaques en forme de coin, cette qualité de
l'appareil spectroscopique est, au contraire, nuisible.

Les auteurs démontrent que, pour une plaque plane et

un spectroscope donnés, il faut qu'il existe une incli-

naison déterminée des franges d'interférences // par
rapport à la direction de la fente du spectroscope, pour
laquelle les interférences k présentent un optimum.
Dans cet optimum, la largeur de la fente est sans
iniluence aucune sur la définition des interférences A.

Les distributions d'intensité des deux interférences, qui
diffèrent en L'énéral lune de l'autre, deviennent iden-
tiques pour cette même position optimum, que les

auteurs réussissent à réaliser par l'expérience. —
M. P. Tsenzler présente une Note sur les coeflicients de
frottement interne des mélanges d'argon et d'hélium.
Le coeflicientde l'argon est augmenté par des additions
d'hélium jusqu'à un maximum, qui correspond à en-
viron 40 °/o d'hélium et 60 "/o d'argon. Les coefficients
de frottement interne des mélanges étudiés par l'auteur
js'expriment parfaitement par la formule de Sutherland
dans l'intervalle de températures 0'>-183'>, taudis que la
formule de Puluj n'est vraie que d'une façon approxi-
mative. Les valeurs des constantes trouvées par l'auteur
permettent de calculer avec une approximation remar-
quable les coefficients de friction interne des mélanges
quelconques d'argon et d'hélium. — M. N. Thiesen

présente quelques remarques théoriques au sujet du
travail précédent de M. Toenzler, remarques où il fait

ressortir la contrailiction apparente qui existe entre la
loi établie par lui-même et celle de .M. Sutherland, et
qu'il apprend à faire disparaître. — MM. F. Kurlbaum
et G. Schulze adressent un Mémoire sur les tempéra-
tures des flammes non lumineuses, colorées par des sels
métalliques. L'un des auteurs ayant étudié, il y a
quelque temps, les flammes lumineuses, la question
examinée dans le présent travail est relative à la tem-
pérature des flammes non lumineuses auxquelles on a
communiqué un rayonnement spécifique en y intro-
duisant des sels métalliques. Il était intéressant de re-
chercher quelle température on obtiendrait pour des
flammes pareilles dans l'hypothèse d'un rayonnement
de température pur et simple. Les recherches orientées
dans cette direction permettraient, en elTei, de décider s'il

s'agit d'un rayonnement de température pur et simple ou
d'un rayonnement dit chimique. La disposition la plus
simple qu'on puisse adopter à cet effet consisterait à
placer devant le corps noir la flamme en question avec
de la vapeur de sodium, à en décomposer le spectre
et à observer le renversement des lignes produit en
réglant la température. Les auteurs remplacent cepen-
dant le corps noir par la lampe Xernst, qui permet de
réaliser les températures intermédiaires entre 1300 et

•2foO°, tout en étant facilement calibrée par compa-
raison avec un corps noir. Le rayonnement h noir >i de
cette lampe pour les différentes longueurs d'onde est

représenté en fonction du courant correspondant. Les
mesures faites sur trois flammes différentes font voir

que, bien que la source d'énergie essentielle du rayon-
nement soit la température de la flamme, il se pro-
duit encore une influence chimique, les différents sels

donnant des températures différentes pour une même
flamme. La température mesurée par la raie d'un sel

donné est augmentée par l'addition d'un autre sel à
raie d'onde plus courte, l'augmentation de tempéra-
ture étant d'autant plus considérable que la diffé-

rence des longueurs d'onde est plus grande. Le phéno-
mène inverse ne se produit, par contre, jamais. —
M. H. Fricke présente quelques remarques au sujet

d'une expérience des frères Weber, relative aux oscil-

lations transversales de l'air. D'après la théorie de
Poisson, les ondes acoustiques entourant un diapason
sont des ondes longitudinales, tandis que cette expé-
rience ferait croire que l'air, sous l'influence du frot-

tement, se met à osciller à l'égal du diapason, c'est-

à-dire comme un corps solide et en direction longi-

tudinale ou transversale suivant les circonstances. Il

s'ensuivrait qu'il existe une polarisation dans le cas du
son comme dans celui de la lumière. Or, cette question

est d'une grande importance pour la théorie élastique

de la lumière. Le caractère transversal des ondes lumi-
neuses, impliquant l'hypothèse d'un éther solide, serait,

en effet, en désaccord avec le mouvement des astres, ce

pourquoi certains auteurs ont voulu rejeter cette théorie

en la remplaçant par la théorie électromagnétique. Par
contre, l'auteur est d'avis qu'il n'y a aucune nécessité

de décider entre ces deux théories, dont on pourrait

admettre l'identité en considérant les phénomènes élec-

tromagnétiques comme des tensions et des courants

dont i'éther serait le siège. Dans ce cas, il faudrait

cependant considérer I'éther comme un gaz à frottement

interne, ce qui ne serait pas sans entraîner d'intéres-

santes conséquences pour l'Astronomie. L'éther devrait,

en effet, prendre part à la rotation de la Terre autour

du Soleil, rotation où il ne semble pas exister de frot-

tement appréciable. Il résulte de l'énumération de ces

faits combien il serait désirable d'étudier les oscilla-

tions transversales au sein des gaz, afin de vérifier les

vues des frères Weber.

Séance du 29 Juin 1906.

M. I. Franck étudie la mobilité des porteurs de

charge dans les décharges par pointes. On a fait, dans

ces derniers temps, de fréquentes recherches sur a



734 ACADÉMIES ET SOCIETES SAVANTES

innhiliir (li's ions dans les déi-baiges au sein des gaz,

leclieri-lies dont les résultats concordent, en général,

assez bien pour les décharges dépendantes dans dilTé-

renls ionisaleurs. Pour le cas des décharges indépen-

dantes, c'est-à-dire pour les décharges par pointes,

positives et négatives, il n'existait, au contraire, que des

mesuies indirectes et relatives à un seul cas, à savoir

celles de M. Chaltock. Aussi l'auteur cxamine-l-il ces

résultats par une méthode directe, d'autant plus qu'une
observation accidentelle avait fait voir la possibilité de

réaliser une déviation facile à mesurer du (lux d'ions,

môme dans un champ intense, sous l'action d'un fort

courant d'air perpendiculaire à leur cliemin. Les va-

leurs trouvées par l'auteur conlirment iietteinent les

résultats de M. Chattock. — MM. H. Dember et

G-. Gehlhoff adressent un Mémoire au sujet de l'in-

lluence d'un layonnement visible sur le gradient catho-

dique. On a fait, dans ces dernières années, des expé-

riences dans lesquelles la chute cathodique dans un
tube ù décharge était réduite en exposant une cathode

à la lumière ultra-violette. Aussi les auteurs s'atten-

daient-ils à constater une influence analogue dans le

cas de la lumière visible. La diminution de la chute

cathodique qu'ils constatent, en effet, s'accompagne
dans tous les cas d'un accroissement sensible de l'in-

lensité du courant. Ils font remarquer incidemment que
la chute cathodique au sein de l'hydrogène et de l'air

est la même sur une plaque de cuivre que sur un iil

du même métal. — M. P. Cermak présente une Note

sur le point d'équilibre entre l'effet ozoniseur et l'effet

antagoniste de la décharge par pointe au sein de

l'oxygène. Cet équilibre dépend du caractère de la

charge de la pointe, de la pureté de l'oxygène, de l'in-

tensité du courant, de la température, de la pression

du gaz, ainsi que de la nature et de la forme de la

pointe. L'auteur, sur le conseil de M. Warburg, étudie

ces différents effets, en tenant compte surtout des
aigrettes positives. Alfhkd Grade.nwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séanee du 2'o Mai lOOn.

I" SciE.NCF.s PiivsiouES. — M. L. Pfaundler décrit un
nouveau mode de construction des batteries de bou-
teilles de Leyde, caractérisé par un disposilif qui per-

met le passage de la mise des bouteilles en parallèle

à la distribution en cascade. — M. E. Haschek a mesuré
les longueurs d'onde des lignes des spectres d'arc et

d'étincelle de Ca, Sn et Zn pour différentes densités de
vapeur; il a constaté, en général, des déplacements du
maximum d'intensité du côté du rouge. — M. Th. Hart-
wig décrit un nouveau procédé de représentation
sl('réosc<)pique, (|u'il a|i|.ili(iue aux formes cristallines

de la Minéralogie. — M.M. J. Herziget J. PoUak pour-
suivent leurs recherches siir la brésiline et l'héma-
toxyline. Leurs éthers acétylés et éthylés sont optique-
ment actifs; mais toutes les autres substances obtenues
par oxydation ou réduction sont inactives. — M. D. J.

Grgin, par action de la/j-tolylhydrazine sur l'aldéhyde
isobutyrique, a obtenu une hydrazone qui, par chauf-
fage avec ZnCl', se transforme en une nouvelle base
indolénique monomoléculaire. Celle-ci, bouillie avec
H(;i concentré, donne leri-3-Pr-2: 3-triméthylindol. —
M.M. "W. Pauli et A. Frcehlicli : Etudes phàrmacody-
naniifiues. IL Sur l'action combim'e des ions.

2" Sciences .natuhelles. — M. F. Siebenrock a étudié

les crocodiles et tortues rapportés d'Egypte et du Sou-
dan égyptien par M. F. \\ erner. Il a pu mettre en évi-

dencel'importance physiologique de la hullite pleryqo-
jnihilinae chez les crocodiles et déterminer le nombre
et le développement des plaques neurales chez le genre
Cyclanorbis. — M. R. 'Wagner décrit la structure du

Disrpnlinn ;inoninliiin Ilook et du genre Pacliyiicina. —
M. K. Eiehler a observé la double fructification chez.

le 'rrnrfopoi/oii oricntniis. Le tube pollinique pénètre

sous le noyau secondaire du sac enibiyonn.iire (lour

décliarger seulement là les di-ux noyaux uKiles.

Séuiicr (lu i:; Jiilij 100(i.

1° Sciences mathématiques. — M. Edm. Landau : Sur

la relation de quelques nouveaux théorèmes de la

Théorie analytique des nombres. — .M. F. Mertens :

Sur les unités complexes. — M. J. von Hepperger a

cherché à déterminer la masse de la cciiiiète île Biéla.

11 arrive à la conclusion que la masse de la comète
de 1729, qui parait avoir été la plus grosse, était égale

à celle de la Terre divisée par 2.400 — M. R. Dau-
blebsky von Sterneck communique ses recherches

sur la fiiiinç appaiPiile de la voûte céleste et la gran-

deur apparente des astres. Pour lui. nos estimations

sur la voûte céleste se basent sur certaines " surfaces

de référence », de forme analogue à celle de la voûte

céleste, mais situées à une distance bien moindre de

l'observateur. L'auteur détermine les dimensions de ces

surfaces de référence. Soient H la hauteur verticale de la

surface au zénith, et R le rayon du cercle suivant

lequel elle coupe le plan de l'horizon. On a : pour le

ciel des étoiles, H ^12,2 m.; U = 2i,4m.; pour le

Soleil, H = 10,1 m.; R = 2j,3 m.; pour le ciel couvert

de nuages, H =12,2 m.; H =109,4 m. La Lune est

estimée pendant le jour d'après la surface de référence

du Soleil et pendant la nuit d'après celle du ciel

d'étoiles; au crépuscule, il existe une surface de ré'fé-

rence spéciale et variable.

2° Sciences physiques. — MM. S. Meyer et E. von
Schweidler poursuivent leurs recherches sur les sub-

stances radio-aclives. Le radium E n'est pas un corps

simple. Il se compose de : Ra E,, avec une constante de

diminution de moitié de à 6,5 jours, sans rayon-

nement, et de Ra E^ avec une constante de 4, 8 jours,

à rayonnement ,"3. — M. F. 'Waechter : Sur la façon

dont se comportent les comliinaisons radio-actives de

l'uranium et du thorium dans l'arc électrique. —
M.M. J. Herzig et F. Wenzel ont étudié l'action de

K(lH et CIIM sur Porcine et l'acide orcine-carbonique;
ils ont obtenu : i" de la Ji-orcine; 2° l'éther mono-
méthylique de la p orcine; 3° la méthylorcine isomère

de la |3-orcine; 4" une nouvelle diméthylori iue; 5° la

tétraméthylorcine; 6° un ester-éther diini-lhylique

d'un acide méthylorcine-carbonique. — M. G. Neurath,
en condensant le chlorure de l'acide cinuaiuii[ue avec

l'o-crésol en présence d'AlCP, ou l'acide cinnaïuique

avec l'o-crésol en présence de ZnCl', a obtenu la

m-méthyl-/7-oxyphénylstyrylcétone.
3° SciRNCEs NATUBELLES. — M. E. Mach : Influence

des excitations lumineuses variables dans l'espace et

dans le temps sur la perception visuelle. — M. M.Sasai
décrit une nouvelle espèce de /'rof-n/a trou \éi- à (ion-

dokoro, sur le Mil Rlanc; il la nomme /';. shidni. —
M. K. Mikosch a étudié le nioile de formation de la

gomme des cerisiers. La membrane n'y prend qu'une

faible part et donne le constituant connu sous le nom
de cérasine. La masse principale de la gomme (irend

naissance à l'intérieur de cellules parenchyiiiateuses

vivantes, produites par le cainbium lui-même ou par

les rayons de la moelle de l'écorce vivante. La forma-

tion de la gomme commence dans la région cambiale

du jeune bois et marche de là vers le tissu de l'écorce.

L. l>llCNET.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Mabethbux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie

L'aplatissement d'Uraiius. — Les mesures
directes de raphitissemenl de celte planète n'ont donné
jusqu'ici que des résultats très incertains et contradic-
toires; d'autre part, l'observation suivie des satellites

Ariel et l'mbriel, conseillée par M. Struve pour la

détermination du mouvement de leurs apsides, permet
d'arriver à connaître les perturbations séculaires des
satellites et d'en déduire, indirectement, une détermi-
nation de l'aplatissement d'L'ranus.

Par les mesures directes, M. Barnard fixe à 1 '20 en-
viron la valeur de cet aplatissement. Reprenant et dis-

cutant les récentes observations des satellites, M. Bergs-
traïul constate, pour Ariel. un mouvement annuel des
apsides d'environ 14°, 3 : si l'on suppose que la consti-
tution pliysique d'L'ranus soit analogue à celle de
Saturne, on en déduirait pour l'aplatissement la valeur
I i~: l'hypothèse de l'homogénéité donnerait, au con-
traire, 1 50.

Ces déterminations, on le voit, sont fort malaisées et

assez incertaines : il y a donc lieu de multiplier les

efforts en ce qui concerne l'observation des satellites.

.\u reste, il n'y a pas à condamner, pour cela, la

méthode indirecte : car, dans les mesures directes,
d'autres difficultés surgissent : irradiation, diffraction...,
et, même avec un oculaire à double image, il n'est pas
aisé de définir, avec précision, et les diamètres et les

aplatissements.

Théorie <le la réfraction astrononilque. —
II paraissait diflirilc d'ajouter quelque chose à la

théorie de la réfraction astionomique : les recherches
de M. Radau, publiées dans les Annales de fOhser-
yaloive de Paris, ont épuisé le sujet. Mais l'exposé de
tels travaux ne peut trouver place dans un Cours
d'Astronomie, où, cependant, il n'est guère permis de
se borner à l'étude des réfractions pour les petites dis-
tances zénithales et de passer sous silence la réfraction
liorizontale.

En cherchant à tourner cette difficulté, c'est-à-dire à
?xposer brièvement une théorie suffisamment complète
-t pratiquement exacte de la réfraction astronomique,
». Andoyer a été conduit à quelques développements

BEVDE GlxÉRlLE DES S:iENCES, 1906.

nouveaux, qu'il fait connaître dans le Bulletin aslro-
iiowique (l. XXII, p. 4041.

Ces développements sont très intéressants, et les ap-
plications numériques que donne M. Andoyer montrent
que sa théorie, très simple, correspond à la réalité
d'une façon largement suffisante. Il faut savoir gré à
M. Andoyer d'avoir exposé aussi élégamment ces re-
marques; elles rendront service à tous, aux élèves, qui
pourront enfin s'initier à la théorie de la réfraction,
autant qu'aux professeurs qui étaient fort embarrassés
pour l'enseigner.

S -2 Physique

La i< Sphère iiia^^iqiie ». — La contradiction qu'on
a cru trouver entre la vision droite que nous donne
notre œil et la position renversée des images réti-

niennes, contradiction que beaucoup ont voulu résoudre
par des raisons d'ordre anatomique, conduit à exa.-

miner une autre question, bien digne de la discussion
scientifique, à savoir celle qui est relative au repère
inconscient dont l'œil se sert pour juger de la position
des choses par rapport à la verticale, et ce indépen-
damment de la position de la tète. M'existerail-il pas
quelque fonction sensorielle pour exécutei-, à notre
insu, un ti'avail analogue à celui du charpentier ou du
maçon qui apprécient la direction d'une ligne donnée
sur leur lil à plomb ou leur niveau"?

Sir Iliram Maxim, bien connu par ses travaux et

ses inventions dans le domaine de l'Aérostation, vient
de trouver la solution de ce problème, qui l'avait

occupé pendant des années. Très fatigué par un voyage
en chemin de fer, il i-emarqua un jour, après avoii-

fixé une lampe à incandescence électrique, qu'il lui

restait, en fermant les yeux, une image distincte du
filament : c'est là le phénomène optique bien connu des
images résiduelles. Mais, lorsque après avoir incliné la

tête à droite d'environ 4b°, il fixa de nouveau la lampe
pendant une demi-minute, ramenant ensuite la tète,

les yeux clos, dans sa position verticale, il constata

que l'image du filament apparaissait inclinée de 43°

en direct^ion opposée. Ayant alors successivement
incliné la tète à gauche et fixé la lampe, puis refermé
les yeux et ramené la tète dans sa position verticale, il

17
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vil (linix iulUlîL's dislincles tlu lilainoiit, se rrois;iiil ;i

angle droit. Cette expérience accidentelle prouva à Sir

Maxim que l'organe visuel inconnu au moyen duquel
nous apprécions la position droite ou autre des choses

est influencé par la gravité d'une façon analogue aux
instruments précités du charpeniior et du maçon.

Or, en continuant ces recherches, le savant anglais

constata que cet organe suint encore l'action d'autres

forces, susceptibles d'inlluencer les mêmes instruments,

notamment celle de la force centrifuge. S'étant placé

à la périphérie d'un large récipient cylindrique, dont
la rotation autour d'un axe central' était assey. rapide

pour rendre la force centrifuge juste égale à la gravité,

il ressentit, en elîet, l'impression que les objets, verti-

caux en réalité, étaient basculés de 45°, la ligne de-

repère de l'œil étant apparemment déplacée de la

moitié de l'angle droit. Ce phénomène se passe comme
si les deux forces (gravité et force centrifuge) étaient

combinées en une résultante intermédiaire.

Or, supposons que nous disposions d'une enceinte

circulaire spacieuse (d'un diamètre d'environ 9 mètres),

et qui tourne autour d'un axe vertical à la vitesse de

14 tours par minute. Les personnes placées au bord
extrême de cette enceinte seront, tout comme dans
l'expérience [irécédenle, chassées vers le dehors par
une poussée exactement égale à la gravité. Un plancher
lioiizontal et plan donnera limpression d'être basculé

vers le haut de 45°, la personne se croyant placée à son

Puruljûlijïilf rotatuirt

bord iiib-riour. Si, d'autre part, le pai-quel l'iait réelle-

ment basculé de 45" au-dessus de l'horizontali.', il appa-
raîtrait plan et horizontal sous les pieds de l'observa-
teur, le reste du parquet se présentant comme étant
retourné vers le haut. La pression des pieds sur le

parquet s'accroît du reste de 40 °
„ i)ar le concours de

la gravité et de la force centrifuge.

. Comme la force centrifuge et, par là, l'intensité de cet
elîet décroissent à mesure qu'on approche du centre,

on trouve facilement par le calcul la forme à donner
au parquet i)Our réaliser en tous ses points l'égalité de
la gravité et de la force centrifuge. C'est, comme on
le vérifie sans peine, celle d'un paraboloïde i-nla-

toire (tig. 1). Deux personnes étanl placées sur les

liords opposés de ce parquet parabolique, chacune
aura l'impression que, le plancher immédiatement
au-dessous de ses pieds étant plan et horizontal, le

reste serait retourné vers le haut, tandis que l'autre

personne se trouvant au bord opposé lui semble courir
en position horizontale sur une surface verticale.

La (igure 2 représente la forme exacte d'un parquet
parabolique de ce genre de 9 mètres de diamètre,
tournant à H tours par minute. .\lin de supprimer le

vertige inévitable pendant le sé'jour <lans une plate-

forme tournante, on dispose cette dernière à l'intérieur

d'une grande sphère tournant à la même vitesse et

dans laquelle on entre soit par le fond, soit par le

côté. M. Maxim donne à celte sphère, (|u'il ilésigne
sous le nom de SplitTe iinu/ique, un aspect avenant, en
en faisant à l'extérieur une gigantesque mappemonde.
La (igure i représente une section verticale a traveis
la sphère, avec la plate-forme tournante elle dispositif
de mi-;.- h|i rnlatiOD.

Les sensations soffranl à ceux qui se Irouvent dans
i

cette sphère sont étranges et tout à fait remarquables.
I

Aussitôt que lenceinte se met à tourner, la portion du
plancher immédiatement voisine des pieds semblera,
en effet, absolument plane. Lorsqu'on traverse la plate-
forme en direction diagonale, c'est comme si l'en- I

ceinte tout entière se mettait à basculer aulo\ii' des
pieds; l'observateur a l'impression d'être inliniinent

|

lourd lui-même, le reste étant infiniment b'-ger. .Mors
j

(juil est très facile de marcher le long de la circon- I

férence, on est poussé de côté aussitôt i|u'on tâche de I

traverser la plate-forme rapidement en sens diagonal
;

|

ce n'est qu'avec une extrême lenteur (ju'on peut l

marcher en ligne droite. Les cycli-tes allant dans la !

direction de rotation de l'aijpai'eil ajoutent leur force
j

centrifuge propre à celle de la plate-forme. Dans ces
circonstances, il peuvent quitter la plate-forme para-
bolique pour monter au haut des pamis intérieures de
la sphère; aux personnes se tenant sur le iKJid extrême

l'ig. 2. — Coupe do la sphi-ro nia'jiqiic.

de la plate-forme, ils donneront aloi'S l'illusion de
,

descendre de l'autre côté après avoir monté- le long,

des parois et traversé le plafond. En (lispi>sant des i

miroirs en dessus de la plate-forme, on produit l'illu-
|

sion que l'intérieur tout entier de la sphère serait!

rempli de gens ayant les pieds tourjiés en tiedans et
j

la tète en dehors. Ce dispositif est. parail-il, l'un des!

appareils d'illusion les |ilus ini.'i''iueu\ i ma Liini's Jusqu'à
j

ce jour. Alfred Gradenwitz.

,^
:î. Chimie

l,'iiv<li-olyse clCii iici<les nucléique.^ dans
l'iiilt'slîii. — Dans sa dernièie i< Revue annuelle de

j

Cbiiiiie |ibvsiologique », M. Lambling faisait remarquer
que lou ignore encore si l'action des sues digestifs

dépasse, dans le dédoublement des nucléoprotêides, le <

stade des acides nucléiques. On sait, à la vérité, par le
|

travail de Sachs, que les extraits pancréatiques con-

|

tiennent une H(/e/eMse qui dédouble l'acide nucléique,

avec mise en liberté de bases puriques, mais on ignore

si cette diastase existe dans le suc de la glande '.

' Voy. la Hcvue du 30 avril 1906. p. 317
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Celle question u i-lé Iranclii-e récemment p;u' un tra-

vail de iVIM. Abderhalden et Schittenhelm'. Xi le suc.

gastrique du chien, ni le suc pancréatique inactif, ni

enfin ce même suc activé par addition d'entérokinase

ne dédoublent l'a thymonucléate de sodium avec mise
en liberté de bases puriques. Avec le suc gastrique, ce

sel se retrouve inaltéré, et ayant conservé notamment
sa propriété de donner des gelées. Avec le suc pancréa-

tiiiue, celte dernière propriété est supprimée, et la solu-

tion, soumise h la dialyse, laisse passer à travers la

membrane des substances qui proviennent vraisembla-
blement d'un dédoublementde l'acide nucléique; maison
ne saisit aucune mise en liberté de bases puriques. Tout
autre est l'aclion des extraits de glande pancréatique
ou d'intestin. Ici l'a-thymonucléate est non seulement
fluidifié ra|iidrnii-nt, mais encore dédoublé avec pro-

durliiiii (ir li.iM's |iuriques libres.

Il l'xisir du 111-, clans la paroi de l'intestin, desdiastases
capaliles d'ii|M'ici' le di-ilinililiniciit (b/s luidi's nucléi-

ques avec priMliiiliiiii (Ir ( .ii|i> . ris(,i||i^;il,|r>, ,|i' même
que d'autres a!.'i'nis, pepMin.', tivpsine, i-rr|isiiie, assu-

rent la di'sintc'gration des albumine.s Jusqu'au niveau
des poly|ie|iliiles et des acides aminés, de même encore
que les amidons sont dédoublés finalement en hexoses,

les graisses en acides gras et en glycérine, et sans doute
les lécilliines en leurs constituants divers, acide glycé-

rophospborique, acides gras et choline. Ce « broyage
moléculaire » ne paraît pas avoir pour seul but l'absorp-

tion de ces aliments. La portée physiologique du phé-
nomène est plus grande, comme l'a montré ia lievue^.

C'est aussi la reconstitution de chaque aliment en un
constituant spécifi(iue de l'organisme considéré, qui se

trouve préparée et rendue possible par cette démolition
préalable.

>; 4. — Hydrologie

La question de r<-au. — M. H. Cavaillès attirait

récemment l'atleution des lecteurs de la lieviie ' sur
YAxsocinlioii pour rnmémigeiiiciit dus woiitugnes, qui
s'est formée à Bordeaux, grâce à l'intelligente initia-

tive de M. Paul IJescombes. C'est une œuvre vraiment
nationale, dont nous voudrions souligner le puissant
intérêt dans une série de Notes consacrées aux dilîé-

rents problèmes hydrauliques. L'eau est certainement
une des très grandes richesses natui elles que nous
ayons à notre disposition, mais c'est encore une
richesse méconnue. Il faut aller jusque dans les régions
désertiques pour en comprendre le rôle bienfaisant,

pour saisir, par exemple, l'inlluence économique,
sociale et religieuse qu'elle exerce dans la civilisation

arabe. Dans nos pays d'Europe centrale, mieux par-
tagés à cet égard, il a fallu les progrès réalisés par la

science des irrigations, en même temps que les espé-
rances engendrées par l'utilisation de la houille blanche
et de la houille verle, pdur que nous donnions à cette

question de l'eiiu une parlii: de l'importance qu'elle

1
mérite.

j
C'est avec Juste raison que le .Ministre de l'Agricul-

I ture a constitué, auprès de la Direction de l'hydrau-

j

lique et des améliorations agricoles, un Comité
d'études scientifiques, en vue des diverses questions

;

relatives à l'hydrologie superficielle et souterraine.

;
Parmi les nouvelles études qui seront entreprises en
190B, on peut relevei' les suivantes : eaux souterraines

;

; observations nivométriques dans les régions monta--
i

gneuses ; mouvements des glaciers des Alpes et des
!

Pyrénées; exploitation des marais en vue de la pro-

j
duction des pailles, osiers, joncs; etc. On arrivera

j

ainsi à obtenir une sorte de recensement des richesses
hydrauliques (]ue renferme le sous-sol du territoire

' -Aboeiihalden et SciUTTENHELM : Zcitacbr. pbysiol. Chnm.,
t. XLVll, p. 45i, 1906.

' Voy. la Revue du l'i avril 1906, p. 331.
' H. C.WAii.LÈs : L'économie p-islorale dans les Pyrénées.

Revue yen. des Se, 19u;i, t. X\l, p. 777-'i83.

nati(inal, en vue de jeter ensuite les bases d'une légis-
lation nouvelle permettant d'assurer le bon usage des
eaux souterraines.

Il est temps d'agir. La Chambre de Commerce d'Or-
léans et du Loiret, que cette question préoccupe à bon
droit, vient justement, dans un Uapport lu en séance
le 6 avril 1900, d'appeler l'attention des Pouvoirs publics
sur la nécessité de prendre immédiatement certaines
mesures " en vue d'améliorer le service des eaux sur
la terre de France ». D'après M. E.-A. Martel, l'appro-
fondissement des vallées actuelles, leur réduction par
rapport aux thalwegs tertiaires et quaternaires, la plus
grande abondance des précipitations atmosphéri.)ues
aux anciennes époques, la multiplication des valh'es

sèches, la diminution des sources, le soutirage de plus
en plus actif des ruissellements par les points d'absorp-
tion (pertes, abîmes, bétoircs, embuts, emposieux,...)
montrent l'appauvrissement hydraulique de la surface
de notre Globe.
Dans son livre sur la Picardie, et plus récemment

encore ', M. A. Demangeon a montré, par de multiples
observations, l'abaissement du niveau de la nappe
aquifère dans les pays tie plaine du nord de la France.
Mais ce phénomène n'est pas particulier aux régions
de la craie : on le constate partout, et M. Charles Rabot
signalait encore dernièi-ement un grand nombre de
faits se rapportant à la Beauce et au département de
l'Yonne °. M. Gustave Dollfus, qui a recueilli dans la

première de ces régions des observations très précises,

notamment à Toury et à Neuville-aux-Bois, attribue
cet abaissement constant de la nappe hydrostatique à
une diminution dans la pluviosité. Les deux phéno-
mènes représentés graphiquement offrent, en elTet, la

même allure et ils se traduisent, en particulier, par la

décapitation des cours d'eau.

Dans deux régions du département de l'Yonne, le

Pays d'Othe et une partie des vallées de l'Yonne et de
la Cure, M. Couppey de la Foresl constate le même
dessèchement progressif, dont il faut encore chercher
les causes dans les facteurs météorologiques. Nous
croyons fort juste l'idée émise par M. Charles Hahot,
d'après laquelle il faudrait voir, dans celte diminution
de la circulation superficielle et dans cette descente
des eaux souterraines, l'inlluence, dans les pays de
plaines, du même phénomène qui, dans les mon-
tagnes, a déterminé un recul considérable de la glacia-

tion. Les variations du régime des sources auraient
ainsi un caractère cyclique, du même genre ([ue celui

des variations glaciaires, sans que, dans un cas comme
dans l'autre, on suit actuellement fixé sur la longueur
du cycle.

A ces causes météorologiques, accentuées encore par
l'application de la loi classique de Belgrand, d'api'ès

laquelle les pluies d'hiver presque seules profitent aux
cours d'eau, il faut ajouter l'influence exercée par la

nature de la roche et toute une série de causes arti-

ficielles, parmi lesquelles nous citerons d'abord les

forages en vue d'usages industriels. D'après M. Deman-
geon, à Nauroy (Aisne), depuis que la sucrerie est

construite, les puits baissent au moment de la fabri-

cation ; à llaucourt, près de Vitry-en-Artois, ce sont

encore les sucreries qui ont fait descendre de 300 mètres
dans leur vallée les eaux du ruisseau. Des observations
analogues ont été faites en Angleterre, où l'on constate

aussi,"en de multiples endroits, l'abaissement du niveau

de la nappe phréatique. Enfin, le déboisement a cer-

tainement exercé l'action la plus néfaste, en même
temps que la forêt constitue dans la question de l'eau

le remède le plus efficace. Nous en ferons l'objet d'une

[irorhaiije Note.
Pierre Clerget,

Prof,. i l'histitnl commerciftl di's ji'uiu

de Fribmmi {Suixse).

! fuies

La (iéoqraphic, 15 l'évrior 190U.

IbiiL, 15 mai 1906.
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5; 5. Sciences médicales

Giiérison de riiéiiiispasiiio facial par les
iujcctioiiK profondes d'alcool. — MM. Abailic el

Dupuy-Diiti'iii|is (int prrseiiU', devant la Sorii'-lr île

Nvurolû(jic lie l'uri.-^, uni' friiiiue dp ,soi,\anle-six ans,
atteinte depuis seize ans d'un liémi.spastue facial gauche
très intense. Cet héniispasme a complètement disparu
à la suite d'une injection d'alcool laite dans le nerf
facial selon la méthode de Sclilœsser.

Le spasme, qui avait débuté sans cause apprécialili-

par des contractions rares et intermiteiites de l'orbicu-
laire des paupières, s'était peu à peu étendu à tous les

muscles de la face du côté gauche, suivant la forme
classique décrite par M. H. Meige; progressivement, les

contractions devinrent plusfréquentes^et plus intenses,
éveillant parfois la malade pendant son sommeil, s'exa-
gérant quand elle parlait ou se livrait à un travail

nécessitant une application soutenue de la vue. Elle

dut même, pour ce fait, abandonner son métier de cou-
turière. Les traitements médicnix b's plus variés étaient
resté'ssans effet, et depuisloni;hiii|i-, |,i malade, quoique
profondément afiectée par son mai, .ivait renoncé à se
soigner, convaincue de l'inutilité de toute thérapeu-
tique.

C'est dans ces conditions qu'elle vint consulter pour
un traumatisme grave de l'œil droit ayant déterminé
une rupture de la coque oculaire. L'organe put être
conservé, mais la vision resta très réduite. Comme,
d'autre part, l'oeil gauche était presque constamment
fermé par le spasme palpébral, la malade se trouvait
pratiquement dans la situation d'une aveugle. 11

devenait d'autant plus nécessaire de faire cesser le

spasme.
Deux tenlalives de traitement par injections d'alcool

à la face dans le voisinage des rameaux temporo-facial
et cervico-facial ne donnèrent d'autre résultat (|u'une
diminution passagère des monvfiiiiMils sp.isniodiques.
Un cas de guérison du bléiiliamsp.iMiir lui'si/nté par

M. Valude à la Sociétc (r(iplii.iliii<ilii,/i,- ,lr /'uris
(novembre 1905) engagea MM. Abadie et Dupuy-
Dutemps à pratiquer une injection d'alcool dans le

tronc wêtnc du facial, à sa sortie du trou stylo-mas-
toïdien, en suivant la techni(|ue de Schlœsser.'Dans ce
procédé, l'aiguille de la seringue de Pravaz est piquée
en un point situé au sommet de l'angle que forme le

bord antérieur do l'apophyse masto'ide et le cartilage
du conduit auditif. Cette aiguille est enfoncée perpen-
diculairement à une profondeur de 2 centimètres; on
la seul buter contre une résistance osseuse; c'est

l'apophyse styloïde. La pointe est alors dirigée un peu
en arrière et tombe sur le facial même, àson émer-
gence du trou stylo-mastoïdien. A ce moment, on
pousse lentement une injection de 1 centimètre cube
d'alcool reclilié à 80° contenant i/100 de stova'ine.

Aussitôt après l'injection, la malade accusa une
douleur assez vive, mais de courte durée. Au bout de
quelques secondes apparut une paralysie faciale, qui
fut complète en quelques minutes, mais qui s'atténua
au bout d'un (juart d'heure environ, tandis qu'appa-
raissaient do nouveau quelques contractions spasmo-
diques parcellaires des muscles de la face.

Les jouis suivants, la paralysie resta assez accusée,
sans toutefois gêner la malade ni empêcher une occlu-
sion partielle des paupières. Mais le spasme ne se
reproduisit pas, sauf quelques contractions rares et
partielles, limitées à la commissure labiale el aux pau-
pières. Au bout de vingt jours, la paralysie faciale était
exirêmement atténuée. Il est intéressant de noter ipie

les quelques secousses convulsives qui existaient encore
pendant la première semaine, alors que la paralysie
faciale était assez accusée, ont cessé progressivement,
au fur et à mesure iiue celle-ci s'améliorait.
On peut constater, deux mois après l'intervention,

que la paralysie faciale a com]ilètement disparu et que

le spasme est guéri. La malade a repris une vie nor-
male et peut travailler à la couture sans inconvénients.

Ainsi, une intervention bénigne a mis fin à une
affection tenace et désagréable, (jui aurait pu persister

indi'-liniment et qui, dans le cas parliculiri, idusijiuait

une véritable infirmité.

Les applications de cette méthode vrainiont efijcace

deviennent de plus en |dus l'r('i|uenli'S. MM. I.évy et

liaudouin, qui ont surtout appliqué, en la moditlaut, la

mi'lhod(i de .Schbesser au traitement dr la névralgie du
trijumeau vulgairement et improprement appelé tic

douloureux di- la face), ont eu également l'occasion

d'intervenir dans des cas de spasme de la face. Ils ont
présenté à la Société de A'eiirologie de Paris (séance du
3 mai 1906) un homme guéri d'un spasme facial datant
de deux ans et demi; deux injections d'alcool au trou

stylo-maloïdien avaient amené cet heureux résultat.

Chaque injection fut suivie d'une paralysie faciale

périphérique transitoire, qui dura dix minutes lors de
la première piqûre, et quelques heures lors de la

seconde. La guérison du spasme (qui était continuel
et réveillait même le malade pendant son sommeil)
se maintient depuis plusieurs mois.
Os observations s'ajoutent à celles de Schlu'.sser, de

\'alude et d'Dslwalt pour montrer l'eflicacité d'une
méihode qui trouve son application à la fois dans cette

afl'ection si douloureuse qu'est la névralgie du tri-

jumeau, et dans le spasme facial qui, bien qu'indolore,

est extrêmement désagréable par sa persistance et sa
rétivité à fous les traitements médicamenteux.

Enfin, ce procédé est inolîensif ; dans aucun cas, il n'a

provoqué d'accident. Le ris(|ue d'une piqûre de la caro-
tide ou de la jugulaire par la ])oinle de l'aiguille, en
cas d'anomalie anatomique ou de faute de technique,
pourrait cependant inaposer quelques réserves dans
l'emploi de cette méthode: mais ce danger peut être

évité en employant l'aiguille à mandrin imaginée |iar

MM. Lévy et Baudouin.

La llore bactérienne de la eliair île pois-
son. — La chair de poisson [leul empoisonner, un
seulement quand elle est crue, mais encore quaml 11-

est cuite. Les recherches de M. l'Irich le prouvent d'un.

façon incontestable'. Cet expérimentateur a examiie-

des poissons de mer et surtout des poissons de rivièi. .

parfois vivants, mais toujours frais, aussitôt api-ès bur
arrivée, jiuis le lendemain et quarante-huit hem -

plus tard. Cet examen consistait à exciser, avec l -

précautions d'usage, une parcelle de chair el à l'iii-

niencer sur divers milieux de cultui-e liquidis

solides. Il a fait des recherches identiques avec la i h i

cuite. Le mode de préparation adopté consistait à lai-

ser cuire le poisson pendant une demi-heure à i)n" "U

pendant une heure à tOO", dans de l'eau addilionuif

de farine el de beurre. Dans la chair crue, comme
dans la chair cuite, il a trouvé suitoul deux espèces de

bactéries, les unes liquéliant la gédatine el appartenant
au genre Proteus, les autres ne la liquéfiant pas et

appartenant au genre coli-bacille. A côté de ces deux
es|iècos, il a constaté encore la présence de micro-

coques, de sarcines, de bacilles du foin, de quelques
ana<'robies. Aussi bien dans l'une que dans l'autre

chair, le nombre des bacilles augmente d'une façon très

considérable après le premierjour, si bien que la chair,

même cuili', devient, le deuxième jour, un véritable

bouillon de cullure. Lt ces microbes sont tous virulents,

suilout le coli-bacille et le l'roteiis, puisque le bouillon

de poisson injecté à des cobayes, des souris ou des rats,

lésine de façon implacable. Donc la cuisson ne diHruil

pas les microbes de la chair de poisson, el l'habitude de

garder celte chair cuite douze ou vingt heures avaul

de la consomnu'r est une grande faute d'hygiène.

' Samcei. 1"lhicii : /cilaclirjri f. Hyj. u. Iiiroklious-I\i:

1906. i. LUI, p. ne.



p. DUHEM — LE P. MARIN MERSENNE ET LA PESANTEUR DE L'AIR 769

LE P. MARIN MERSENNE ET LÀ PESANTEUR DE L'AIR

PREMIÈRE PARTIE : LE P. MERSEXXE ET LE POIDS SPÉCIFIOL E DE LAIR

Oui a imaginé le premier la célèbre expérience

du Puy-de-Dôme? Est-ce Pascal? Est-ce Descartes?

I.a question a donné lieu, et tout récemment en-

core, à de très vifs débats; tantôt les érudits ont

paru favorables à Pascal, tantôt ils se sont pronon-

cés en faveur de Descartes.

A cette question nous sommes tenté, pour notre

part, de donner cette réponse : Celui qui a projeté

le premier de faire l'expérience du Puy-de-Dôme,

c'est le P. Marin Mersenne.

Pour parler plus exactement, l'expérience du

Puy-de-Dôme, très facile à imaginer, a pu être

conçue par Pascal, par Descartes, par bien d'autres

encore. Mais le premier écrit oii elle se trouve pro-

posée est un livre du P. Mersenne. 11 est donc na-

tuTL'l d'attribuer à celui-ci la priorité de celte idée.

Pour la lui refuser, il faudrait montrer que le pro-

jet de l'expérience du Puy-de-Dôme est, dans son

œuvre, un apport étranger, qu'il l'a reçu d'autrui,

tout formé. Nous allons voir, au contraire, que ce

projet devait naître spontanément dans l'esprit du

Minime, car il était la suite naturelle et comme le

couronnement des recherches que Mersenne pour-

suivait depuis longtemps sur la pesanteur de l'air.

l. — Les premières tiîntatives pour déterminer

LE POIDS SPÉCIFIOUH DE l'aIR. — JÉRÔME CaUDAN.

.\rislote pensait que l'air était pesant; à l'appui

de cette opinion, il citait' une observation étrange,

sans dire, d'ailleurs, s'il l'avait faite lui-même ou

s'il la tenait de quelque autre philosophe : Une outre

pèse davantage lorsqu'elle est gonflée d'air que

lorsqu'elle est vide.

En ses commentaires au De Cœlo du Stagirite,

Simplicius nous apprend qu'il avait reproduit cette

expérience et que, contrairement au dire d'.Vristote,

il avait trouvé même poids à l'outre gonflée et à

l'outre dégonflée; il suppose que le résultat con-

traire rapporté par le Philosophe s'explique par une

cause d'erreur : le souflle qui a gonflé l'outre y a

introduit de l'humidité, qui en a accru le poids.

Les observations contradictoires d'Arislote et de

Simplicius ont provoqué, dans les écoles du Moyen
Age, bien des discussions; elles se rattachaient, en

effet, à ce problème essentiel, l'un de ceux qui

furent le plus vivement débattus parmi les mécani-

ciens d'Alexandrie aussi bien que parmi les physi-

' AniSTOTS : De C'i'lo et Maado, livre IV. ch. i.

ciens de la Scolastique : Un élément pèse-t-il ou

non lorsqu'il se trouve en son lieu naturel?

Les meilleurs esprits donnaient raison à Simpli-

cius contre Aristote ; ils expliquaient l'excès de

poids de l'outre gonflée soit par l'humidité qu'on

y avait introduite, soit par la condensation de l'air

qu'elle contenait, condensation qui le rendait plus

pesant que l'air ambiant. Mais il ne paraît pas

qu'aucun physicien ait eu recours à l'expérience

pour démontrer la gravité de l'air et pour en dé-

terminer la grandeur.

Le premier essai que l'on ait tenté pour compa-

rer par expérience la gravité de l'air à la gravité

de l'eau e^t relativement très moderne ; il a été fait

en la seconde moitié du xvi' siècle; il a pour au-

teur l'illustre et très étrange médecin, géomèlre et

astrologue Jérôme Cardan.

Pour déterminer le poids spécifique de l'air, Jé-

rôme Cardan fait appel à certaines idées d'.Vris-

tote; de ces idées, bien éloignées de celles qui nous

sont familières, il nous faut dire quelques mots.

En tout corps mobile, notre Dynamique moderne

a coutume de discerner deux notions, la nuisso el

la forcf. 11 n'en est point de même de la Dyna-

mique du Stagirite; nous y trouvons bien une no-

tion, celle que désignent le plus souvent les termes

de cûvxaiî et de îcy.ûc, qui correspond en général à

notre notion de force-, nous n'y trouvons aucun

concept qui ait la moindre analogie avec notre no-

tion de masse.

Un corps en mouvement' est toujours soumis à

deux forces, une puissance et une résistance; faute

de résistance, le mouvement ne se ferait pas dans

le temps, la puissance amènerait le mobile, en un

instant, au but où elle tend. La vitesse du mou-

vement croît avec la puissance et diminue, au

contraire, lorsque la résistance croît. Fort peu

géomèlre, Aristote ne conçoit guère la fonction

mathématique que sous la forme de proportionna-

lité"; il admet donc certainement cette loi, qu'il

formule plus ou moins explicitement : La vitesse

du mouvement d'un mobile est proportionnelle à

la puissance qui le meut et en raison inverse de la

résistance qui lui fait obstacle.

Une telle loi est en contradiction avec certaines

autres propositions que la Physique péripatéti-

' Au sujet de cette exposition, voir surtout : Aristote,

Physica auscultaiio. livre IV, ch. S.
^'
Voir, à ce sujet G. Milhaud : Éludes sur la pensée scien-

liCique chez les Grecs et chez les Modernes, pp. 112-117.
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cicnne répule vérités, notamment avec celle-ci :

Un corps demeure en repos lorsque la puissance

et la résistance qui le sollicitent sont égales entre

elles. Cette contradiction si visible devait attirer

vivement l'attention des écoles du \iv' siècle et

provoquer les Thomas Rradwardin, les Albert de

Saxe, les Marsile d'Inghen aux premières attaques

contre la Dynamique péripatéticienne. Il ne parait

pas qu'elle ait jamais embarrassé Aristole.

En un corps qui tombe, la puLfsniire est repré-

sentée par le poids; au sein d'un même milieu, la

vitesse de chute est proportionnelle au poids du

mobile; cette loi est formellement enseignée au De
Cœlo d'Aristote, et aussi en un fragment De gravi

et levi, attribué à Euclide, qui a exercé la plus

grande influence sur la Mécanique des Écoles de

Byzance et d'Alexandrie.

La résistance qui s'oppose au mouvement de ce

corps est celle du milieu; l'eau résiste plus que

l'air; la résistance croît avec le poids spécifique du

milieu que le mobile traverse dans sa chute; ici

encore ', Aristote impose à la relation qui lie la

résistance à la densité la forme d'une proportion;

il admet que la résistance est proportionnelle à la

densité du milieu.

Les vitesses de chute d'un poids donné qui tombe

successivement en divers milieux sont donc en

raison inverse des densités de ces milieux, et c'est

une des raisons les plus puissantes qui militent

contre le vide; un corps pesant y tomberait avec

une vitesse infinie.

Ce n'est pas ici le lieu d'examiner tout ce qu'une

semblable Dynamique a d'inadmissible; dès le-

Moyen Age, elle était battue en brèche par plus

d'un physicien ; et cependant bon nombre de mé-

caniciens la regardaient encore comme exacte au

xvi" siècle, voire au xvn° siècle; elle a dirigé les

premières tentatives destinées à comparer la den-

sité de l'air à la densité de l'eau.

Ces premières tentatives ont été effectuées par

Cardan en son Opiis novum de proportionibus".

Ce n'est pas que Cardan accepte sans aucune

modification la Dynamique péripatéticienne, telle

que nous venons de la retracer; mieux qu'Aristote,

il sait combien est complexe l'action que le milieu

exerce sur un mobile; mais les énoncés qu'il substi-

tue à ceux d'Aristote ne procèdent guère d'une Dy-

namique plus exacte. Ainsi sa trente-troisième pro-

' Abistotk : Pliysica auseultatio, livi-e IV, cli. 8.

• lIiEROXYJii Cabuasi Metliolanensis, i;ivi.si[ue Bunoniensis,

]iliilosophi, niedici et mallicmalici clarissinii, Opus novum
do proportionibus aurneroniiii, woluum,ponderum, sonorum,
alj.iriimr/ue rcriim meiisiirendarum, non soluin gcometrico
nioïc stabilitum, sed eliani vuriis experiicenlis et obser-

valiiinibiis rerum in natiira, solerli demonslratione illus-

tiatum, ad niultiphces usus accomodatuni, et in V liliros

(lifrestum... Basilca". In tiiic : Rasilea-. ex officina Henricpe-
liina. anno Salutis MDI.XX, iiionsc Martio.

position' affirme ceci : Lorsque deux mobiles ilr

même figure descendent avec la même vitesse rn

deux milieux difl'érents, les poids de ces mobile-

sont inversement proportionnels non aux densilTs

de ces milieux, comme l'exigerait la Mécaniqiii^

d'Aristote, mais aux carrés de ces densités.

Les propositions que Cardan énonce au sujet ili

la résistance du milieu au mouvement des projer-

tiles ne sont appuyées, cela va sans dire, d'amun

argument convaincant. Aucune preuve, par exem-

ple, n'accompagne sa quatre-vingt-neuvième pm-

position', celle qui lui permet de comparer la giii-

vité de l'air à la gravité de l'eau.

Voici cette proposition :

« Trouver, par le moyen des poids, le rapport

de la densité de Peau à la densité de l'air. »

« Cela se peut faire de diverses manières. »

« En premier lieu, on peut prendre deux sphères

de verre identiques entre elles; faire tomber la

première dans l'air du haut d'une tour et mesurer

la force du coup par l'instrument précédemment

décrit; lancer l'autre dans l'eau avec une forn^

égale à celle-là et mesurer en même temps la hau-

teur; il y aura même rapport du premier espa(

c

au second que de la densité de l'eau à la densité

de l'air. »

« On peut aussi lancer la petite sphère au moyi'n

d'un même instrument, d'abord dans l'air, puis

dans l'eau, et former la même proportion. »

« Nous avons vu une machine balistique lancer

un petit boulet de pierre, dans l'air, à soixante-dix

pieds et, dans l'eau, à un pied et demi. Le rapport

cherché serait donc de cinquante à l'unité. »

Tel est le premier essai que l'on ait tenté pour

comparer le poids spécifique de l'air au poids spé-

cifique de l'eau.

Cet essai va être repris par le P. Mersenne, qui

sera sollicité de s'occuper de cette question par les

pensées que Jean Rey lui suggérera.

IL — Les « Essays •> de Jean Rey. — La i'hemikiii:

CORRESPONDANCE DE JeaN ReY ET DU P. MeRSENNE.

Pourquoi, lorsqu'on calcine de l'étain, le trans-

forme-t-on en une chaux très blanche dont le

poids surpasse notablement celui du métal que l'on

a employé? Cette question, dont la solution devait

un jour révolutionner la Chimie, avait été bien sou-

vent agitée déjà lorsque le Sieur Brun, apothicaire

à Sarlat, et fort curieux de Science, la posa de

nouveau à son ami Jean Rey, médecin au Hugue en

Périgord. Pour y répondre, Jean Rey composa les

Essays' qui en ont fait le précurseur de Lavoisier.

' Cakdaxi Opus novum de proportionibus, p. 27.

- Cakdani Opus novum de proportionibus, ]t. 82.

' Essuvs de Jeak Rey, Docteur en Médecine. Sur la
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I
En effet, à la question que le Sieur Brun lui aA-ait

posée, Jean Rey répond en ces termes '
:

> Ce surcroit de poids vient de l'air, qui dans le

vase a esté espessi, appesanti et rendu aucunement

adhésif, par la véhémente et longuement continuée

chaleur du fourneau ; lequel air se mesle avecques

la chaux (à ce aydant l'agitation fréquente), et

s'attache à ses plus menues parties : non autrement

que l'eau appesantit le sable que vous jeltez et

agitez dans icelle, par Tamoitir et adhérer au

moindre de ses grains. »

Que l'air fût une matière pesante, c'était un des

postulats essentiels de celle explication. Jean Rey
devait donc s'attacher à rendre cette proposition

sauve de tout doute; et, en fait, il a consacré à

cette tâche une bonne partie de ses Essavs.

Non pas qu'il ait tenté de déterminer expérimen-

talement la gravité de l'air ; pour prouver que l'air

est pesant, il s'est adressé au raisonnement, et non

point à la balance, plus confiant en celui-là qu'en

celle-ci : « le reviens à mes brisées ^ et dis que

l'examen des pesanteurs qui se fait à la balance,

diffère grandement de celuy qui se fait h la raison.

Cettui-ci n'est usité que de l'homme judicieux ;

celuy-là le plus rustaud le practique. »

C'est d'ailleurs en homme judicieux, et nulle-

ment en rustaud, que Jean Rey discourt de la ba-

lance et qu'il manifeste' l'erreur introduite dans

les pesées par la poussée de l'air pesant : « La ba-

lance est si fallacieuse qu'elle ne nous indique

jamais le juste poids des choses, fors que quand
en icelle sont confrontées deux pesanteurs de

même matière et figure, comme deux boulets de

plomb. Mais deux lingots, par exemple, l'un d'or et

l'autre de fer, que la balance nous montre esgaux,

ne le sont pas pourtant : Car le fer pèse plus, de

ce que pèse, selon la raison, l'air qui serait contenu

en la place que le fer occupe plus que l'or. »

On n'imprimait rien, en France ou à l'étranger,

touchant la Géoniéli'ie, la Mécanique ou la Phy-
sique, que le P. Marin Mersenne ne le lût; sa bouil-

lante imagination s'emparait des pensées que la

lecture lui avait apportées; les corollaires im-

prévus, les objections à résoudre, les expériences

à faire, se présentaient en foule à son esprit ; et,

tout aussitôt, de son écriture à peine lisible, il en

composait des lettres qu'il adressait à l'auteur dont
il venait de lire l'ouvrage ou à quelque autre sa-

vant ; ou bien encore, en un latin barbare, en un

lii^cherchc de la cause pour laquelle l'Estaia et le Plomb
a'tgwenleDt de- poids quand on les calcine. A Bazas, par
Guillaume Millanges, imprimeur ordinaire au Roi. 1630.

' Essavs de Jean Ret. Essay XVI : Response formelle à
la demande, pourquoy l'Estain et le Plomb augmentent de
poids quand on les calcine.

* Essays de Jean Rev. Essay VllI.
' Essays de Jean Rey. Essay XV.

français déplorable, il consignait ses rétlcxions en

un livre hàtif, plein de fautes d'impression, où les

opinions les plus contradictoires se heurtaient pêle-

mêle, véritable fouillis de vérités et d'erreurs,

image saisissante du désordre où s'agitait l'étrange

intelligence du Minime.

Mersenne lut donc les Essavs de Jean Rey ; il

manda à l'auteur les pensées que cette lecture lui

avait suggérées ; à quoi Jean Rey répondit et Mer-

senne répliqua. Les trois lettres échangées entre

l'actif religieux et le médecin du Bugue sont da-

tées du 1" septembre 1631, du premier de l'an

1632, et du premier jour d'avril 1632. Elles furent

imprimées avec la seconde édition des Essays de

Jean Rey'.

Ces lettres sont d'un haut intérêt pour l'histoire

des Sciences : on y voit Mersenne proposer à Jean

Rey, touchant la nature de la pesanteur, des opi-

nions singulièrement justes, qu'il tenait sans doute

de Kepler; mais ce ne sont point ces opinions qui

doivent ici arrêter notre attention: nous la devons

réserver aux propos qu'échangent les deux corres-

pondants touchant le vide et la pesanteur de l'air.

Le 1" septembre 1631, Mersenne écrit à Jean

Rey '
:

« Quant à ce que vous adioustés, que l'air ne

descend point dans un puis ou dans les cavernes

que par sa pesanteur, ce n'est pas la vraie cause :

car il entre et remplit tout de mesme les trous que

l'on faict en haut : par exemple dans les poutres

et chevrons des planchers, et l'on vous dira qu'il

fait cela par sa légèreté, puisqu'il monte en haut,

puisqu'il n'est autre chose qu'une intime multi-

tude de petites parcelles qui s'exhalent de la terre

et de l'eau, sans lesquelles il n'y auroit que du

vuide ; et celte opinion est reçue de plusieurs par-

deça.

<> Ce n'est pas que ie croye que la fuite du vuide

soit la cause elticienle de ce mouvement d'air qui

va remplir les trous ; car ie ne crois pas seulement

qu'il en soit la cause finale, puisque ce qui n'est

point, et ce qui ne peut eslre, à mon advis, ne peut

estre cause finale. »

« Mais iestime que la cause de ce remplissemenl

d'air tant en haut qu'en bas vient de l'équilibre

que la nature reprend : car la terre tirée des ca-

vernes se faisant une place dans l'air, elle le chasse

el le contraint de descendre au lieu d'où elle a esté

tirée : autrement il faudroit que l'air, qui estoit

' Essays de Jean Rey, docteur en Médecine, -Sur la

Recherche de la cause pour laquelle l'Estain et le Plomb

augmentent de poids quand on les calcine. Nouvelle édition,

revue sur l'E-veraplaire original, et augmentée sur les

.Manuscrits de la Bibliothèque du Roi. et des Minimes de

Paris, arec des notes, par M. Gobet. .^- Paris, chez Ruault.

libraire, rue de la Harpe. MDCCLXXVll.
- Essays de Jean Rey, 2'-' édition, pp. 109-1 U.
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auparavant dans l'espace i[ue la torre roniiiée

occupe, s'anéaiilît, ou qu'il occupai le lieu d'un

autre air par pénélration, ou qu'il pressât ou

poussât un air égal dans les espaces imaginaires,

ou qu'il souffrît une perpétuelle condensation,

ce qui ne se voit point dans la nature, qui recom-

pense tousiours ses défauts par la voye la plus

courte et la plus aisée : et tout ce que je vous dis

sur ce sujet peut eslre demonstré. »

La docirine que Mersenne expose dans celte

lettre à Jean Rey est exactement celle qu'à la

même époque Descartes développait en son J/û;)f/e.

On racont(! qu'en lti33, lorsqu'il apprit la condam-

nation de Galilée, Descartes détruisit cet écrit où,

à l'instar du grand géomètre de Pise, il soutenait

le mouvement de la terre. Vraisemblablement, ce

récit comporte quelque exagération ; la crainte des

censures de l'Église ne fut pas si puissante chez

Descartes qu'elle lui fit jeter au feu ce qu'il avait

écrit ; il se contenta de ne le point publier; et Le

Monde, trouvé dans ses manuscrits, put être, après

sa mori, livré à l'impression '.

Voici, selon cet ouvrage -, « quel jugement il faut

faire du vuide » :

« Tous les mouvemens qui se font au Monde,

sont en quelque façon circulaires, c'est à dire que,

quand un corps quitte sa place, il entre toujours

en celle d'un autre, et cetuy-cy en celle d'un autre,

et ainsi de suitte jusques au dernier, qui occupe au

même instant le lieu délaissé par le premier : en

sorte qu'il ne se treuve pas davantage de vuide

parmy eux, lorsqu'ils se remuent, ([ue lorsqu'ils

sont arrêtez. Et remarquez icy qu'il n'est point

pour cela nécessaire, que toutes les parties des

corps qui se remuent ensemble soient exactement

disposées en rond comme un vray cercle, ni même
qu'elles soient de pareille grosseur; car ces inéga-

lilez peuvent être compensées par d'autres inéga-

litez, qui se treuvent en leur vitesse •>

« Lorsque le vin qui est dans un tonneau, ne

coule point par l'ouverture qui est en bas, ;X cause

que le dessus est tout fermé : c'est parler impro-

prement que de dire, ainsi qu'on fait d'ordinaire,

que cela se fait par crainte du vuide. Un sait bien

«[ue ce vin n'a point d'esprit, pour craindre quelque

chose : et, quand il en auroil, je ne say pour quelle

occasion, il pourrait appréhender ce vuide, qui

n'est en ell'el qu'une chimère. Mais il faut dire plù-

' Le Monde de M. Descautes ou le Traité do la l.umieve

cl des autres principaux objets des sens. .Vvec un Discours
(lu Mouvement local et un autre des Fièvres, composez
selon les principes du même Auteur. A Paris, chez Jacques
Le Gras, au Palais, dans la Gallerie des Prisonniers.

MnCLXIV.
- Descautes : Le Monde. Cliap. IV. Quel jugement il faut

faire du vuide : Et quelle est la raison pourquoy nos sens

n'apperçoivent pas certains corps.

tosi, qu'il ne peut sortir de ce tonnrau à caii-

que dehors tout est aussi plein qu'il i)eut estre, et

que la partie de l'air dont il occuperoit la place 1

s'il descendoit, n'en peut treuver d'autre où se I

mettre eu tout le reste de l'Univers, si on ne fait
]

une ouverture au dessus du tonneau, par laquelle
il

cet air puisse remonter circulairement en sa place.»

On eût pu objecter à Descartes, et par ses propres

principes, que sa innlière subtile, capable de fran- ]

chir les pores des autres corps, n'avait pas besoia |

que l'on ouvrît la bonde pour pénétrer il l'intérieur '

du tonneau et y occuper une place égale à celle

que le vin écoulé prendrait au dehors. Son expli-

cation donc ne valait rien; il a di^i le reconnaître.

car parfois — nous le verrons dans un instant, -

il ne s'y est pas tenu.

Cette explication, en tout cas, est celle-là niéiin'

que son ami Mersenne proposait à Jean Rey.

« Au Bugue en Périgort, le premier de l'an 1(532 ,

Jean Rey répondait à Mersenne ; et, au sujet de la

fuite du vide, voici ce qu'il lui disait' :

« Maintenant venés-vous aux prinses avec moi,

quand vous dites qu'on me dira que l'air, qui rem-

plit les trous faits en haut dans les poutres d'un

plancher, doibt estre dit léger puisqu'il monte.

Mais ie leur dirai qu'il faut par la mesme raison

qu'ils dient l'eau estre légère, qui monte dans un

batteau par les trous qui se font dans ses planches :

ou (pour mieux faire quadrer la comparaison) qui

monte dans les trous qu'on peut concevoir estre

faits dans les voûtes des cavernes qui sont soubs

les eaux. Us ne m'accorderont pas ceci, ni moi à

eux le reste. Certes, l'un et l'autre remplissage se

fait par la pesanteur des parties plus hautes, tant

de l'air que de l'eau, qui s'affiiissant sur les plus

basses, les contraignent de pousser celles qui sont

près des trous à les remplir. »

« Ce que vous-mesme conlirmés sans y peii>cr,

quand vousdittes que cela vient de l'équilibre que

la nature reprend; ce qui est lrè.s-veritable, et ie

suis avecques vous iusques-là. Mais il faut passer

outre et demander d'où vient cet équilibre, à quoi

ie responds que c'est de la pesanteur, c:ir tout

équilibre la suppose : et qui dit équilibre ne dit

autre chose qu'une esgalité de poids... »

« Qu'on suspende un ais dessus l'eau, touchant

iustement sa surface, qu'on le troué tant qu'on

voudra, on ne verra iamais que l'eau y monte. Il

arriverait de mesme de l'air, cet ais étant suspendu

en sa supresme surface, et ce d'autant que la

pesanteur de l'un et de l'autre y résiste, et qu'il

n'y a point de corps plus pesans au-dessus, qui

s'afTaisans les y contraignent. »

Les pensées contenues en cette lettre sembleront

' lissays dejEAX Hey, 2'' tdili'in, p. 121.
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peul-èlre bien en avance sur celles des contempo-

rains de Jean Rey si on les compare aux explica-

tions qu'en 1038, Galilée donnait encore de l'ascen-

sion de l'eau dans les pompes. Au voisinage

de 1630, cependant, Jean Rey n'était pas le seul

physicien qui soupçonnât le véritable rôle de la

pression engendrée par une atmosphère pesante.

En des entretiens tenus en 1629 avec Gassendi,

un professeur de mathématiques de Dordrecht,

qui fut collaborateur de Descartes, Isaak Beeckman,

exprime à deux reprises des pensées analogues à

celles de Jean Rey : « J'ai montré, dit-il ', que l'air

i-était grave, qu'il nous pressait de tous côtés d'une

I manière uniforme, en sorte que nous ne souffrons

ipas de cette pression, et que cette gravité est la

rcause de ce qu'on nomme la fuite du vide... » Et

I encore- : « Explication de la fuite du vide... L'air

I repose sur lee choses à la manière de l'eau, et il

Iles comprime selon la hauteur du fluide qu'elle

•supporte... Les choses se précipitent avec une

^grande puissance en un lieu vide, à cause de la

;
grande hauteur de l'air qui les surmonte, et du

ipoids qui en résulte. »

Plus nettement encore que Jean Rey et que

Beeckman, Descartes rendait compte de la cause

I et des effets de la pression atmosphérique. Le

:'2 juin 1631, il adressait à un correspondant

inconnu, que l'on croit être Reneri, un exposé' de

.sa doctrine sur le plein universel et sur l;i forme

cyclique de tout mouvement; cet exposé différait

ipeu de celui qu'il insérait au même moment'dans
tson Monde, de celui qu'il devait donner plus tard

faux Prhicipia Pliilosophiie. Mais les lettres de

i Descartes sont, bien souvent, plus riches en vues

originales, en aperçus géniaux que ses livres; dans

l'abandon d'une correspondance intime, le grand

philosophe se laissait aller à des considérations

théoriques qui lui semblaient trop peu achevées

pour qu'il les jugeât dignes de la belle ordonnance

<les traités qu'il publiait. Ainsi en est-il de la lettre

qui nous occupe. Elle renferme un passage qui n'a

son analogue ni dans Le Monde, ni au livre des

Principes. Voici ce passage, où Descartes entre-

prend d'expliquer à son correspondant pourquoi

un tube rempli de mercure ne laisse pas écouler le

liquide qu'il contient, lors même que l'ouverture

en est tournée vers le bas :

« Pour résoudre vos difficullez, imaginez l'air

•comme de la laine, et l'a-lher qui est dans ses

pores comme des tourbillons de vent qui se meu-

' Is. Beeckmann Malhcmatico-pbyficamm mcditstioniim.

gttxslioa'jm. solutionum cenliiria, 1644; n° 77, p. 45.

' Beeckmann : loc. cit., n" 3o, p. 13.

' Œuvres complètes de Descaktes, publiées par Ch. Adam
«t Paul Tannery; tome I, Correspondance, n" XXXIV,
p. 205.

vent çà et là dans cette laine; et pensez que ce

vent qui se joue de tous costez entre les petits fils

de cette laine, empesche qu'ils ne se pressent si

fort l'un contre l'autre, comme ils pourraient faire

sans cela. Car ils sont tous pesans... »

i< Or cette pesanteur ne se sent pas communé-
ment dans l'air, lorsqu'on le pousse vers le haut;

pour ce que si nous en élevons une partie, par

exemple celle qui est au point E ifig. Ij, vers F,

celle qui est en F va circulairement vers GHI et

retourne en E; et ainsi sa pesanteur ne se sent

point, non plus que seroit celle d'une roué, si on

la faisait tourner, et qu'elle fut parfaitement en

balance sur son aissieu. Mais dans l'exemple que

vous apportez du tuyau DR fig. 2 , fermé par le

bout D par où il est attaché au plancher AB, le vif

[Q

D

bd

argent que vous supposez eslre dedans, ne peut

descendre tout à la fois, que la laine qui est vers R
n'aille vers 0, et celle qui est vers n'aille vers P

et vers Q, et qu'ainsi il n'enlève toute cette laine

qui est en la ligne OPQ, laquelle prise toute

ensemble est fort pesante. Car le tuyau estant

fermé par le haut, il n'y peut entrer de laine, je

veux dire d'air, en la place du vif argent, lorsqu'il

descend... «

« Et afin que vous ne vous trompiez pas, il ne

faut pas croire que ce vif argent ne puisse être

séparé du plancher par aucune force, mais seule-

ment qu'il y faut autant de force qu'il en est besoin

pour enlever tout l'air qui est depuis là jusqu'au

dessus des nuées. »

Ce n'est pas seulement en France et en Hollande

que l'on rencontrait des physiciens disposés à

prendre la pesanteur de l'air pour cause des effets

que l'on atlribuait auparavant à l'horreur du vide;

cette opinion était admise également par certains

physiciens Italiens; tel Jean-Baptiste Baliani.

Le 26 octobre 1630, Baliani adressait à Galilée

une lettre' où nous lisons des pensées toutes sem-

' Le Opère di Galileo Galilei. Prima udizione compléta.

Tomo IX, p. 210. Firenze, 18.52.
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blnbles à celles que Jean Rey, Beeckman et De?-

cartes avaient, exposées :

« Je ne suis plus de l'opinion vulgaire, selon

laquelle il n'y a pas de vide... et, pour tout dire.

J'ai commencé de croire que le vide était naturelle-

ment possibliî dans le temps même que j'ai reconnu

à l'air un poids sensible; c'est alors que Votre Sei-

gneurie m'enseigna dans une de ses lettres le

moyen de trouver le poids exact de l'air, bien que

je n'aie point réussi jusqu'ici à faire l'expérience. »

« Voici donc mon opinion : Il n'est pas vrai que

le vide répugne à la nature des choses; il est seu-

lement vrai qu'il ne se peut produire sans une

grande violence, et l'on peut déterminer quelle est

celte violence requise pour obtenir le vide. D'ail-

leurs, si l'air est pesant, il n'y a entre l'eau et l'air

qu'une différence du plus au moins; il vaut donc

mieux, pour éclairer ma pensée, que je parle de

l'eau, dont le poids est plus sensible; car, ce qui

se produit pour l'eau devra se produire aussi pour

l'air. "

Baliani explique alors que, plongés entièrement

dans l'eau, nous en ressentons seulement la pres-

sion uniforme, mais non le poids, tandis que ce

poids nous chargerait si, placés dans l'air, nous

portions une colonne d'eau sur notre télé. Après

avoir rappelé cette distinction, bien connue déjà

aux temps de Héron d'Alexandrie, le mécanicien

Génois l'étendàl'air : « J'estime, ajoute-t-il, que

plus l'air se trouve élevé au-dessus du sol, plus il

est léger; toutefois, je crois son immensité si

grande qu'en dépit de la faiblesse de son poids

spécifique, si l'on sentait la charge de tout l'air

qu'on porte au-dessus de soi, on éprouverait un

très grand poids; il ne serait cependant pas infini
;

il aurait une valeur déterminée, en sorte qu'au

moyen d'une force proportionnée à ce poids, on

pourrait le surmonter et produire le vide. >>

« Si l'on voulait trouver la grandeur de cette

force, il faudrait que l'on connût la hauteur de

l'atmosphère et le poids spécilique de l'air à une

hauteur qucilconque au-dessus du sol. Quoi qu'il en

soit, je juge (jne cette valeur est telle que l'on pour-

rail produite le vide avec une violence égale à

celle que peut produire l'eau dans un canal dont la

longueur ne dépasse pas 80 pieds. »

Au voisinage de l'an l(j.'il), les mêmes pensées au

sujet de la pesanteur de l'air et de la pression atmo-

sphérique sont donc agitées, dans les pays les plus

divers, par des physiciens qui n'ont point commu-
nication entre eux. Ce qu'écrivent lieeckman à

Dordrecht, Balianià Gênes, Descartes à Amsterdam,

Jean Rey le conçoit en une minime cité du Péri-

gord. iQuiconque a médité l'histoire des sciences

connaît celte sorte d'attente qui oriente vers une

même vérité les esprits les i)lus éloignés les uns

des autres, cette tension gr'ni'rale qui annonce ri

prépare une grande découverte; il semble qu'avani

de prendre sa forme définitive, aux contours nii>

et arrêtés, en la raison de celui qu'on saluera iln

titre d'inventeur, l'idée soit partout difTusée, va^u-

et indécise, attendant l'heure de son avènement.

Le principe de l'expérience de Torricelli, 'l-

l'expérience du Puy-de-Dôme, qui en est le com-

plément naturel, ne transparait-il pas, bien visihl' .

au travers des pensées que développent Bali.im.

Descaries et Jean Rey? Comme la châtaigne murr

qui, déjà, enlr'onvre sa baugue, et qu'un soulll

suffira à dégager de son épineuse enveloppe, M

semble solliciter le hasard heureux qui le l'i;i

briller à tous les regards.

Quand un fruit est mûr à ce point, il n'est p.i-

besoin d'un vigoureux effort pour le détacher '!<

l'arbre; la main d'un enfant suffit à le cueillir. >-

nous étonnons donc point, si la même découvrii

se trouve faite en même temps par plusitm-

inventeurs, par l'homme de génie aussi bien qin'

par l'humble amateur de Science; ne soyons pnini

surpris que l'expérience du vif argent se réalis( i

la fois entre les mains de celui que Pascal nonum
<c le grand Torricelli » et de l'obscur capucin (|ui .1

nom Valeriano Magni ; ne réputons pas invraiseiu-

blable que le projet de l'expérience du Puy-d»--

Dônie ait pu être formé simultanément par Dis

cartes, par Biaise Pascal et par le P. Mersenne.

Et surtout entre ces inventeurs divers en qui

ridée, arrivée à maturité, s'est incarnée prescpn'

au même moment, n'allons pas débattre avec ii;i
—

sion des procès de priorité; la graine qui gcriiM

a-l-elle plagié la graine qui, une heure plus loi.

germait dans le même champ?

III. LkS l'HE.Mli;HF.S TKNT.\TIVi;s DU P. MlCHSlNMl

l'Ol H DÉTKRMIMCH LU HOIDS SI'KCIFIQUI': DE I.'aHI.

Il ne parait pas que Jean Rey ait, tout d'alxuil,

persuadé le P. Mersenne de son opinion toucli^ml

la pression atmosphérique; du moins a-l-il con-

vaincu le Minime que l'air était pesant. " Ce n'est

pas, lui écrit celui-ci ' au premier jour d'avril Ki;!^,

l'eau du thermomètre qui se raréfie quand elle

monte comme vous dites : mais c'est l'air ipii

s'espaississant, la fait monter, et se dilatant p:ir

raréfaction, la fait descendre... le pense avoir

trouvé le moyen de peser l'air et de sçavoir com-

bien est plus léger l'argent et les autres corps tant

solides que liquides : mais ie n'ay pas encore la

comniodilé de pezer à raison des instiunicnls

qu'il faut avoir. »

Depuis longtemps déjà, (ialilée avait inslilui' un

' Ess.-iys ik> Jk.vn I{i;y, 2' éil.. [i. 1111.
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procède expi'rimental propre à déterminer le poids

spécifique de l'air el l'avait fait connaître à

quelques-uns de ses correspondants. Mersenne,

qui ne connaissait point la méthode de Galilée,

s'elTorça de son côté à résoudre la solution du

même problème. Il le tenta par les voies les plus

diverses; de ces voies, beaucoup nous semblent,

aujourd'hui, fort mal choisies et bien peu capables

de mener au but que l'inlassable religieux souhai-

tait ardemment d'atteindre; celui-ci, cependant,

était très logif[uement conduit à s'y engager par

les idées qu'il admettait, que la plupart de ses con-

temporains admettaient avec lui touchant la Dyna-

mique.

De ces premières tentatives de Mersenne pour

prouver et déterminer la gravité de l'air, nous

trouvons l'exposé dans le volumineux ouvrage qui

fut publié à Paris, en 1636, sous le titre d'flariiwiiir

universelle'.

Le premier procédé imaginé par Mersenne ne

serait point apte — à supposer qu'il fût réalisé — à

déterminer le poids spécifique de lair, mais seule-

ment à prouver que l'air est pesant et que l'air

raréfié par la chaleur pèse moins que l'air froid.

Mersenne le décrit, au Livre premier de r/7arn;o/;ie

universelle', sous ce litre : PROPOSiriox XIII. Déter-

miner pourqiwy l'on oyt mieux de niiict que de

jour; et si l'on peut sçavoir combien l'air qui est

chaud est plus rare et plus léger que celuy qui est

froid; et de combien il est plus léger que l'eau.

" ii'on trouvera, dit Mersenne, la comparaison

de deux airs différens, par exemple d'un air froid

et d'un air chaud, si l'on prépare deux grandes

boëtles ou caisses de bois fort léger dont l'une

puisse estre fermée et scellée si justement que l'air

n'en puisse sortir et n'y puisse entrer,' et l'autre

soit toujours ouverte; et que toutes deux soient de

mesme poids; car lors que l'on les aura pesées

dans un air froid et condensé, comme est celuy de

dehors à l'hyver, lorsqu'il gèle, et que l'on aura

enfermé cet air dans une des boettes, si on les

apporte dans une chambre, dont l'air soit deux ou

plusieurs fois plus chaud et conséquemment plus

rare, et que l'on les pèse derechef, l'on trouvera

que celle dans laquelle l'air dense est enfermé

' Hurmonie universelle coutcannt la thaorie el la pratique
de la Musique, oii est trdité Je la Nature îles Sons, et des

Mijuienaeas, des Consonances, des Dissonances, d"S Genres,
des Modes, de la Composition, de la Voix, des Chants, et

de toutes sortes d'IuKtrutnens Harmoniques. Par F. Makix
Merskxxe de l'Ordre des Minimes. .\. Paris, chez Sebastien
Cramoisy, Imprimeur ordinaire du Roy, rue S. Jacques,
aux Cicognes, MDCXXW I. — Sur ce curieu.v ouvrage, on
trouve une étude très soignée, due à Paulin Richard, dans
Brixet, .Manuel du libraire et de l'amateur de livres, u» édi-

tion. 1S62, p. 1662.
- Mauin Mehsesxe : Harmonie universelle. Livre premier :

De la natm-e et des propriétez du son, pp. 29-32.

pèsera d'avantage que celle qui est ouverte et dont
l'air est égal en rareté à celuy de la chambre. »

En même temps qu'il projette cette imprati-

cable expérience, Mersenne en indique une autre

qu'il est plus aisé de réaliser et qui, depuis lors, a

élé maintes fois exécutée sous le nom d'expérience

du haroscope :

« L'on peut encore user d'un autre moyen, à

sçavoir d'une grande pièce de bois qu'il faut

mettre en équilibre dans l'air de la chambre [avec

un morceau de plomb], car si le morceau de

plomb est douze fois moindre que le morceau de

bois, et que l'on pèse l'un et l'autre dans l'air de

dehors qui soit deux fois plus froid et plus dense,

et conséquemment plus pesant, ces deux poids ne

seront plus en équilibre, car le morceau de bois

estant douze fois plus gros que celuy de plomb, il

pressera et fera lever douze fois d'avantage d'air;

et conséquemment il sera d'autant plus léger dans

cet air que dans l'autre de toute la pesanteur de

l'air esgale en grandeur audit morceau de bois. »

D'ailleurs cette ingénieuse expérience a pu être

suggérée à Mersenne par la lecture de VEssay XV
de Jean Rey, essai dont nous avons donné un
extrait.

Rien ne prouve que Mersenne eût tenté les expé-

riences dont nous lui avons vu tracer le plan; les

eût-il exécutées, qu'elles ne lui eussent point fait

connaître le poids spécifique de l'air; or, c'est ce

poids spécifique qu'il souliaitait surtout de

connaître. C'est ce poids spécifique qu'il pense

déterminer au moyen des expériences dont nous

allons parler. Ces expériences sont décrites en une

partie' de YHarmonie universelle postérieure à

celle que nous avons citée tout à l'heure.

Au début de cette partie, nous trouvons une

Première observation ainsi intitulée : De la vitesse

des corps pesans qui descen dent par leur mouve-

ment naturel dans l'air, ou dans feau, et de combien

l'eau est plus pesante que l'air. De cette obser-

vation, nous extrayons le passage suivant :

« Je dy donc que le corps qui descend en l'air

est plus pesant C[ue l'air et que si l'on trouve un

corps si peu pesant qu'il descende dans l'air un

espace égal dans un temps égal, à l'espace et au

temps qu'un autre corps assez pesant descend dans

l'eau, la raison de la pesanteur du premier corps

sera à la pesanteur de l'air comme celle du 2 corps

à la pesanteur de l'eau... ><

« Or j'ay trouvé un corps qui descend dans l'air

aussi lentement que le plomb dans l'eau, car l'un

ef l'autre descend de quatre pieds dans le temps

d'une seconde, el de 12 dans le temps de

2 secondes... »

' Marik Mersenne -.Harmonie universelle. Nouvelles obser-

vations physiques et mathématiques, pp. 1-3.
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« Ayant pesé le corps A qui descend dans Tair,

j'ai Irouvé qu'il pèse ([uatre gi'ains, et qu'il est du

moins 102 fois plus léger que la cire de mcsnie

volume et figure; de sorte que si nous supposons

que l'eau de nicsmo grosseur que la cire soit plus

pesante d'une il partie, il s'ensuit que l'air estant

nnze fois plus léger ([ue le dit corps A, est plus

léger 1870 fois que l'eau, j)uisque le plomb qui

descend en mesme temps et de mesme hauteur

dans l'eau, est onze fois plus pesant qu'elle. »

Cette déduction repose tout entière sur les prin-

cipes de la Dynamique péripatéticienne.

Mersenne qui appuie son expérience à ces prin-

cipes ne' peut ignorer cependant à quelles critiques

ils sont en butte; il a lu' le De proportionihas de

Cardan; il sait donc que Cardan n'accepte pas la

règle qu'il invoque, qu'à cette règle, le médecin

milanais en substitue une autre, formulée de la

sorte : Les poids de deux corps qui descendent

avec la même vitesse l'un dans l'air, l'autre dans

l'eau, sont dans le même rapport que les carrés des

densités de l'air et de l'eau. 11 semble, d'ailleurs,

que le désir d'écarter l'opinion de Cardan ait dicté

au Minime ce corollaire' :

« Entre plusieurs objections qui se peuvent pro-

poser contre la raison de la pesanteur de ces deux

éléments, l'une se peut prendre de leur dllférente

glus, colle et ténacité, qui fait que l'eau ne cède

pas aysémenl, encore qu'elle n'ayt peut estre pas

tant de résistance et de pe.=anteur que celle dont

nous avons parlé; mais on peut s'imaginer la

mesme chose de la ténacité de l'air, qui le rend

continu et lié ensemble, comme l'eau. >

Une autre objection, plus formelle et plus grave

que les critiques de Cardan, peut être opposée i\ la

règle de Dynami([ue qu'Aristote a énoncée et dont

Mersenne fait usage. Comment celte règle peut-elle

être exacte si des corps de poids spécifiques très

dilférents tombent dans l'air avec des vitesses sen-

siblement égales? Or, Mersenne sait qu'il en est

ainsi. Dès le 1''' septembre 1631, il écrit 'à Jean Hey :

« A quoy i'adiousle ce dont vous serés peut estre

bien aise d'estre asseuré; car cela va contre l'opi-

nion commune, à sçavoir qu'un corps ne va pas plus

viste en bas, quoique plus pesant : car un bouKt
de fer, el une boule de bois descendent de cinquante

pieds aussi viste à lerre l'un que l'autre, quoique

le boulet pe/.e huict fois davantage la boule estant

quasi de mesme volume : et un charbon tombant

de vos mains ira aussi viste à terre, qu'un sem-

blable morceau de plomb. »

' Cet ouvrage est cité en VlJarmoaii'. uaivcrsclle. A. Tivii-

lez de la nature des sons et des mouvrmens de toutes
sortes de corps, p. 131.

" Maiu.\ Mersex.ne : Harmonie universelle, loc. cit., p. 7.

' Jean Rev : Essays, 2' édition, p. 111.

Cette affirmation avait scandalisé Jean Rey; en

sa réponse à Mersenne, il disait' :

« Touchant ce ([ue vous dites que l'expérience

fait voir... qu'un boulet de fer el une baie de bois
j

de mesme volume, vont si viste en bas l'un que !

l'aulre, quoique le fer peze huit fois])lus : et qu'un
]

charbon, et un pareil morceau de plomb tombant |i

de mes mains, vont à terre d'une vistesse egalle : Il

bref qu'un corps ne va plus viste en bas, quoique I

plus pesant. Je desirerois que fussiés à le dire, car,
i

sans double ces expériences ont esté par vous mal \i

expérimentées, et vous coniure de les refaire : mais

exactement el d'un lieu haut, vous engageant mon
honneur, si par après vous ne changés de langage. »

Mersenne ne changea pas de langage, tant s'en
j

faut; dans sa réplique à Jean Rey, il insista de

nouveau" sur ce qu'il lui avait affirmé dans sa pre-

mière lettre :

" Je remarque donc parliculierement que vous

tenés pour certain que les pierres descendent par

leur pesanteur, consequemmenl tous les autres

corps pesants, mais si vous considérés qu'il s'en

suivroit de-là que plus ils seroienl pesants en

mesme volume, et plus viste ils descendroienl : par

exemple, que la boule de plomb descendroil plus

viste douze fois, que celle-là de heslre : ce qui

n'arrivant pas pourtant, peul-eslre que vous chan-
j

gérés d'advis, el mesme que la chaleur eschauffe
|

d'autant plus qu'elle est plus grande, et que la force
j

tire un poids d'autant plus pesant qu'elle esL plus
|

grande : et ladite boule devroil descendre douze*

fois plus viste, quoiqu'elle descende qua.'^i in

mesme tems : à quoy mesme respond vostre raisnu-

nemenl si vous y prenès garde. Véritablement ,
ir

m'eslonne de ce que vous vous défiés de mon e\|>i'-

rience de- l'esgalle vistesse d'un boulet de fci' el

d'un boulet de buis : car s'il ne tient qu'à vous

faire signer solemnellemenl plusieurs personnes de

qualité qui ont veu el fait l'expérience avec moi,

ils vous le tesmoigneront aulhenliquement : et sçai '

de science asseurée que si vous laissés tomber du

plomb et du charbon de vos deux mains en mosnii'

lems de la fenestre d'une haute chambre en Im-

({u'ils iront aussi viste à terre l'un que l'autre : ce

qui arrivera aussi si vous laissez tomber une pièce i

de cent livres et un morceau de la mesme pièce

d'une seule once : et ie ne me repends point de|

vous l'avoir escript parce qu'il est vray : quoique

i'estime que si on estoit élevé ce quatre ou cimi

lieues haut, qu'il y auroit (]uelque différence. ><

Comment Mersenne aurait-il pu oublier en 1036 la

vérité qu'il affirmait si fort en 10;ÎJ. et d'après ses

propres expériences? El. s'il ne l'.ivail pas oubliée,

{

Jka\ tiEY : h'ssays, S" édition, p. liiS.

Jean Iîev : h'ssays. 2' édition, p. liiJ.
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comment s"v prenait-il pour la concilier avec la

règle dont il usait pour déterminer la densité de

, l'air? Assurément, celte contradiction la fort

; embarrassé et ses efforts n'ont pu l'en défaire; car

on ne saurait regarder comme une solution ce

Cornllaire, qu'il joint' à sa détermination de la

densité de l'air :

« L'une des plus grandes difficullez qui se

(.peuvent apporter contre la proportion précédente

: de la pesanteur de l'eau et de l'air, et mesine contre

le moyen que nous avons pratiqué pour la trouver,

consiste on la descente des autres corps qui

devroient, ce semble, faire leurs chutes dans un

temps proportionné à leurs pesanteurs comparées

entre elles, ou à celle de l'air... >

" Or si cette métiiode est recevable parce qu'elle

-est fondée sur l'égalité des descentes faites en des

temps et des espaces égaux, par des corps égaux

' en quantité et figure, et néanluioins que la mesme
I

;
chose ne suive plus en mesme raison dans l'inega-

ilité; il est raisonnable d'avouer que l'égalité peut

Ijestre nommée la mère, ou l'origine des veritez dont

Ijnous sommes capables. »

i| Ces citations nous montrent la gravité des con-

tradictions logiques qui brisaient, en l'esprit de

Mersenne, l'unité de ses connaissances touchant la

li\ n.imiiiue ; des propositions fausses, empruntées

il lautique Mécanique de l'École, s'y affirmaient à

e II- (le vérités fournies parla Science naissante; le

manque de sens critique dont était accompagnée

'l'exubérante imagination du laborieux Minime lui

ipermettait de s'accommoder de ces disparates,

isaos les trop remarquer, et d'user tour à tour

[id'hypothèses inconciliables.

i N'allons pas, d'ailleurs, nous scandaliser outre

1 «mesure de cet état d'esprit; il eût été malaisé, à ce

moment, qu'un logicien exigeant parlât de Méca-

nique. Le système cohérent créé par Aristote et

par ses commentateurs, battu en brèche par une

infinité d'arguments et d'expériences, s'en allait,

délabré; du système qui devait un jour le rem-

placer, à peine quelques ébauches apparaissaient

çà et là, douteuses encore et hésitantes, mal

affermies contre les objections, sans lien les unes

avec les autres. C'eût été tâche trop difficile, même
pour le plus puissant esprit, que de deviner dès

ilors le plan de la Science future, que de s'attacher

fermement aux seules vérités appelées à former

:ette Science, que de rejeter sans pitié toutes les

propositions qu'elle devait un jour condamner,

jalilée est demeuré fort loin de l'accomplissement

l'une semblable tâche, et Descartes même, qui en

1 le plus approché, n'aurait pu formuler une Dyna-

nique parfaitement cohérente.

' Marin Mersexne : Harmonie universelle. Nouvelles
'bsei-vations physiques et mathématiques, pp. "i-S.

Lorsqu'on étudie l'histoire de la Dynamique en

la première moitié du xvii" siècle, on croit par-

courir une ville qu'un cataclysme récent a ravagée

et qui commence à peine à émerger de ses ruines.

Parmi des amas de décombres, paraissent d'anciens

édifices dont on soupçonne encore l'antique soli-

dité, mais dont les murs crevassés branlent et

s'écroulent. Cà et là, s'élèvent des constructions

neuves, encore inachevées, premiers germes d'une

ville future dont on ne devine ni les avenues, ni

les carrefours, dont le plan demeure ignoré du

visiteur. C'est seulement au temps de Newton que

la nouvelle cité, entièrement rebâtie, ouvrira ses

voies, larges et bien tracées, à celui qui voudra en

parcourir les divers quartiers.

Quoi qu'il en soit, Mersenne voyait ou, du moins,

entrevoyait que sa détermination du poids spéci-

fique de l'air était appuyée à des hypothèses peu

sûres; il devait souhaiter qu'elle fût contrôlée par

une détermination nouvelle, reposant sur d'autres

suppositions; de fait, il en citait une seconde';

mais les fondements en étaient aussi peu solides

que ceux qui portaient la première :

« Cette pesanteur d'air peut estre confirmée par

l'observation que j'ay faite de la tardivité des mou-
vements des cercles qui se font dans l'eau, lorsqu'on

y laisse tomber une pierre, ou qu'on la touche d'un

baslon; car tandis que le diamètre des cercles de

l'air fait 1380 pieds dans une seconde minute,

comme témoigne le son, qui fait 230 toises dans

cette seconde, c'est a dire 1380 pieds, le diamètre

des cercles de l'eau ne fait pas neuf pouces, parce

que la vitesse du mouvement de l'air est à celle du

mouvement de l'eau, comme la pesanteur de l'eau

à celle de l'air, c'est a dire 1870 à 1. »

Mersenne s'est attaqué avec obstination au pro

blême qui consiste à déterminer la densité de l'air;

jusqu'ici, les méthodes qu'il a proposées pour le

résoudre partent de principes erronés. Il sera

mieux inspiré dans les tentatives que nous allons

rapporter.

IV. — L'UORREIR DU VIDE ET L.\ DENSITÉ DE L'.\IK

siiLO.N Galilée.

Mais avant que Mersenne n'eût fait imprimer ses

nouveaux essais pour déterminer la densité de

l'air, Galilée avait publié les siens.

C'est en 1638, en effet, que parurent les Discours

et démonstralions mathématiques au sujet de deux

nouvelles sciences relatives à la Mécanique et aux

mouvements locaux^.

' .Marin .Mfhsenne : Harmonie universelle. Nouvelles

observations pliysiques et mathématiques, pp. 3-4.

- Discorsi e dimoslrazioui matewatieiic intorno a due

nuove scienze attenenti alla Meccanica, ed ai movimeati
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En la première journée de ces célèbres dialogue?,

les deux problèmes de l'horreur du vide et de la

gravité de l'air étaient longuement traités, sanstjue

d'ailleurs Galilée établit aucun rapprorliement entre

ces deux questions.

Galilée croit à l'horreur du vide {repiujnnnza al

vacuo), mais il ne lui attribue pas une puissance

infinie; il la regarde comme une force déterminée

et mesurable; il propose même des moyens propres

à la mesurer. 11 veut prendre un vase exactement

rempli d'eau et fermé par un piston de bois; en

déterminant le poids dont la traction est capable de

séparer les deux surfaces contiguës de l'eau et du

piston et de produire entre elles un espace vide,

on mesurera la puissance dont est capable cette

horreur du vide (lu qaanlilà délia l'orza ciel vacuo).

D'ailleurs, une expérience toute semblable se

trouve déjà réalisée L'un des trois interlocuteurs,

Sagredo, se souvient d'avoir vu une pompe aspi-

rante qui cessait d'élever l'eau d'une citerne lorsque

le niveau de cette eau s'abaissait trop; le maître

fontainier, consulté, avait déclaré qu'aucune pon)pe

aspirante, qu'elle fût large ou étroite, ne pouvait

faire monter l'eau au-dessus d'une certaine limite;

il avait évalué cette limite à un peu plus de dix-huit

brasses.

L'observation que rapporte Sagredo était, en effet,

et depuis fort longtemps, à la connaissance des

maîtres fontainiers; en 1615, l'un des plus illustres

d'entre eux, Salomon de Caus, parlait de cette

limite imposée à la puissance des pompes aspi-

rantes comme d'un fait d'expérience vulgaire :

« L'air, disait-il ', passe à travers l'eau quand il est

pressé... L'air comme a esté dit, bouillonnera à

travers de l'eau; il y a aussi un pareil accident de

la môme nature qui arrive aux pompes simples;

c'est quand l'on veut forcer l'eau à monter plus

haut que la nature de la machine ne soufl're; l'air

entrera à travers l'eau, comme sera montré par cy

après, au.\ machines propres pour hausser l'eau

avec des pompes. » Salomon de Caus sait, d'ailleurs,

que cette hauteur au delà de laquelle une pompe
aspirante ne peut élever l'eau est voisine de trente

pieds, car avec une machine à deux corps de pompe,

il pense l'élever à soixante pieds".

Celte observation, bien connue des ingénieurs

liydrauliciens, et que Sagredo vient de rapporter,

Galilée l'interprète par la voix de l'interlocuteur

locali; (li Galileo Gaui-ki, Linceo, filusufo e matematico
priiiiario del serenissimo Gran duca di Toscana; Leida,

Elsevirii, 1638.

' Lus raisons des forces mouvantes avec diverses ma-
cliiaes tant utilles que plaisantes aus i/uelles sont adioints

plusieurs desseinqs de ijrotes et fontaines, par Salomon he

Cals, Inf^énieur et arcliitecte de son Altesse Palatine élec-

torale. X Francfort, en la boutiiiuu de Jean Norton, Kil.'i.

Théorème IX, p. o, v».

' Salo.mon de Caus : loc. cit., p. 11, v».

Salviati : « Si nous pesons le cylindre d'eau q^ue

contient un canal quelconque, large ou étroit, haut

de dix-huit brasses, nous connaîtrons la valeur de

la résistance au vide. »

Galilée admet donc, comme iialiani lu lui sug-

gérait en lO.'JO, que la violence qu'il faut faire à la

Nature pour produire un espace vide a une vale-ur

limitée; pour déterminer cette valeur, il prend une

méthode qui semble très conforme aux pensées de

Baliani; mais il ne suit pas jusqu'au bout la vnif

que le physicien génois lui avait tracée; il ne \,i

pas jusqu'à regarder la pression de l'air pesant

comme l'explication de cette résistance au vidr; il

demeure fort en arrière des vérités que les physi-

ciens les plus divers avaient entrevues depuis

plusieurs années.

Il sait cependant que l'air est pesant et. dans le

même dialogue, il décrit le procédé expérimeiiial

par lequel il s'est elforcé d'en déterminer le poids

spécifique.

Au col d'un Hacon, un doigt de gant est fixé; ce

doigt de gant se rattache à un tuyau qu'intercepte

une soupape, et ce tuyau se relie lui-même à une

seringue. En manœuvrant la seringue, on pi'iit

refouler dans le flacon une certaine quantité d'air.

Un pèse d'abord le flacon plein d'air condensé; ou

le repèse après avoir ouvert la soupape et laisse

échapper l'air que l'on avait refoulé; la perle de

poids qui se produit entre la première et la secomli'

pesée est précisément égale au poids de l'air ainsi

refoulé.

Cette expérience suffit à démontrer que l'air <
-i

|iesant; elle ne suffit pas à en déterminer le pnhU

spécifique. Une légère modification permet tl at-

teindre ce dernier objet.

.\près que le premier flacon a été rempli d'air

condensé, on sépare la seringue du tuyau <|ui

contient la soupape; à l'aide d'un doigt do gant, on

relie ce tuyau à un second flacon rempli d'eau; un

petit orifice est percé dans la paroi de ce secnnd

flacon et une lige de fer passe par cet orifice. Au

moyen de cette tige de fer, on ouvre la soupape;

l'air refoulé s'échappe non plus dans 1 atmosplni r,

mais dans le flacon plein d'eau; l'eau qu'il chassr

s'ccoule par le petit orifice; elle est recueillii' !

pesée. On connaît donc le poids d'un volume d'eau

égal au volume d'air refoulé par la seringue. Le

poids de ce volume d'air peut, d'ailleurs, êlre

déterminé comme précédemment, ce qui permet

d'évaluer le poids spécifique de l'air.

Galilée ne dit pas en quelles circonstances il a

réalisé cette expérience qui semble, tout d'abord,

bien délicate, et susceptible d'une bien faible préci-

sion; sur les dimensions des appareils employés,

sur les nombres directement fournis par les pesées,

il garde le silence. Il se borne à dire que « l'eau est
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plus grave iiiie l'air non pas seulement dix fois,

comme l'estimail Aristole, mais quatre cents fois,

ainsi que le montre celte expérience ».

Nous savons aujourd'hui que la densité de l'eau

est égale, non pas à quatre cents fois, mais à sept

cent soixante-trei/.e fois la densité de l'air. Le

rapport donné par Galilée est donc fort éloigné

d'être vrai ; mais on ne pouvait guère espérer mieux

des moyens dont il disposait; une faveur du hasard

a pu seule l'enipêclier d'errer davantage.

Los correspondants de Galilée qui tentèrent, sur

ses indications, de déterminer le poids spécilique

de l'air, ne furent pas tous aussi heureux que lui :

Baliani confesse, nous l'avons vu, qu'il ne parvint

jamais à réussir celte expérience.

V. — Le PRocÉnÉ ni; Mersenne et de Descaktes

POUR déterminer le poids spécifique de l'air.

Mersenne a imaginé un procédé ingénieux, et

que l'on aurait pu rendre précis, pour déterminer

le poids spécifique de l'air.

Pour retrouver l'origine de ses recherches à ce

sujel, il faut remonter assez loin dans le passé,

jusqu'aux Essnys de Jean Rey.

.Jean Rey croit encore, avec une bonne partie de

l'École péripatéticienne, à la possibilité de con-

vertir les élémenls les uns en les autres; lorsque

l'eau se vaporise, il pense qu'elle se transforme en

eau et, en son Essay VII, il propose un « moyen

pour sçavoir à quel volume d'air se réduit une cer-

taine quantité d'eau ». Voici ce moyen :

« Soit fait un canal de leton, de grandeur conve-

nable; bien poli au dedans, tout ouvert par l'un

des bouts, et fermé par l'autre, fors d'un bien petil

trou au milieu : soit mis dedans un quarreau ou

bouchon, tel que celuy d'une syringue, qui puisse

couler par-tout avec aysance et de telle justesse

qu'il n'eschappe point l'air. Iceluy estant coulé à

fonds, soil mis au petil trou et seréement joinct un

tuyau sortant d'un ^Eolopyle, ou soufflet philo-

sophie. Cettuy, rempli d'eau, soit mis sur le feu.

Adonc l'eau se raréfiant et transmuant en air : sor-

tira par le petit trou, et entrant dans le canal, pous-

sera peu-à-peu le bouchon cherchant sa liberté,

jusques à tant que toute l'eau soit convertie en air.

L'espace du canal et de l'yEoLopyle qui en sera

rempli, monslrera l'eslendué que cette matière aura

acquise. »

Mersenne sait, ce qu'ignore Jean Rey, que l'eau

échauffée se transforme non point en air, mais en

vapeur d'eau, et que celle vapeur, par le froid,

revient à son état primitif; aussi, en la première

lettre qu'il ail écrite au médecin du Bugue, le 1" sep-

tembre 1631, lisons-nous ce qui suit' ;

Jean Key : i'ss.nJ dition, p. 111.

« Quant aux Expériences de l'Eolipile dont vous
parlés au chapitre VII, je les ay faites; mais c'est

une fausse imagination de croire que l'eau qui en
sort se tourne en air : elle demeure lousjours eau,

qui revient après en sa nature. »

Cet éolipyle, dont parlent Jean Rey et le P. Mer-
senne, consiste, on le sait, en une sorte de petite

cornue métallique, ouverte parun orifice fort étroit.

Au moyen de cet instrument, on peut aisément
prouver que l'air chaud est moins dense que l'air

froid, à l'inverse de ce que soutenait Jean Rey;
c'est ce que le Minime lui objecte en la même
lettre' :

" J'adjousle encore que l'.Eolipile estant es-

chaufTé, et tout rouge dans le feu, devroit selon

vos principes contenir un air plus espais et plus

grossier que quand il est refroidi : et néant moins
l'expérience convainc que l'air y est forl rare, puis-

qu'il lire une grande quantité d'eau, dont il se

remplit, jusqu'à ce que le peu d'air qui y esloil,

revienne à sa densité ordinaire. »

Un rien suffit à transformer celle expérience en
un procédé pour déterminer le poids spécifique de
l'air, procédé dont Mersenne usera plus lard. Lors
donc qu'en une nouvelle lettre à Jean Rey, datée

du premier avril 1G32, il revient sur celte e.xpé-

rience de l'éolipyle et ajoute' : « Je pense avoir

trouvé le moyen de peser l'air, et de sçavoir com-
bien est plus léger l'argent et les autres corps tant

solides que liquides : mais je n'ay pas encore la

commodité de pezer à raison des instruments qu'il

faut avoir », il nous est permis de supposer que le

Minime faisait allusion à ce procédé, déjà entrevu

par son imagination. Nous ne saurions toutefois

l'affirmer, car, en ses écrits, nous n'en trouvons

aucune mention jusqu'aux approches de l'an 1643.

Après avoir laissé passer des années entières

sans « visiter » Mersenne par ses lettres, Jean Rey
reprend avec lui, le 21 mars 1643, son commerce
èpislolaire '

: « Ce néanlmoins voslre dernière

m'oblige de faire ce petit effort, pour vous déclarer

mon jugement sur le moyen que vous dites avoir

de peser l'air, puisque vous le demandés avec asseu-

rance que si je l'appreuve, vous n'aurés pas peur

([ue l'on y Ireuve à redire. »

Nous ne connaissons point la lettre où Mersenne

exposait à Jean Rey son « moyen de peser l'air »
;

mais Jean Rey eu reproduit la description* :

« Vous pesez une phiole de verre étant froide,

vous la chauffez par après sur un recliaut, et la

pesant, Ireuvés qu'elle pesé moins, parce qu'il en

est sorti de l'air; et afin de Ireuver quelle quan-

' Jean Rey: Essays, 2» édition, p. lli.

^ Jean Rey : Essays, 2« édition, p. 149.
' .Jean Uey : Essays, 2° édition, p. 166.

' Jean Hev : Essays, 2« édition, p. 167.
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lité, vous niellés son luyau (estant toute cliaude)

dans l'eau qu'elle succe, jusqu'à ce qu'il en soit

autant rentré comme il en esloil sorti d'air, ce qui

vous a monstre que l'eau est plus pesante 253 fois

que l'air. »

Il suftirait d'apporter au procédé de Mersenne

une bien légère modification pour en faire une

inélhode expérimentale précise. Au lieu de peser

l'éolipyle de verre tandis qu'elle est chaude, qu'on

en scelle la pointe ; puis, une fois qu'elle est refroidie,

qu'on la pèse, et qu'on en brise la pointe sous l'eau
;

la manipulation que l'on aura à efîectuer sera

presque identique à celle qui a été imaginée par

J.-B. Dumas pour déterminer les densités de va-

peur; elle pourra certainement faire connaître

avec une assez grande exactitude le poids spéci-

fique de l'air.

Sous la forme même que Mersenne lui a donnée,

le procédé n'est susceptible d'aucune précision; il

prête le liane à bien des critiques; ces critiques ne

vont pas tarder à se produire.

Descartes, en effet, avait imaginé de son côté

que l'on pouvait de la sorte mesurer le poids spé-

cifique de l'air; dès le 19 janvier 1642, il mandait'

à Mersenne le résultat de son expérience :

« Au reste, j'ay esprouvé ces jours un moyen de

peser l'air qui m'a réussi ; car ayant une petite fiole

de verre, fort légère et souillée à lampe, de la figure

que vous la voyez icy peinte (Hg. 3), de la grosseur

d'une petite baie de jeu de paume,

et n'ayant qu'une petite ouverture

à passer un cheveu, en l'extré-

niilé de son bec B, je l'ay pesée

dans une balance très exacte, et

estant froide elle pesoit 78 1/2

grains. Apres cela, je l'ay chauf-

fée sur des charbons; puis la re-

melanl dans la balance dans la

situation qu'elle est icy peinte,

c'est-à-dire le bec en bas, j'ay

trouvé qu'elle pesoit a peine 78 grains. Puis, plon-

geant le bec B dans de l'eau, je l'ay laissé ainsy ra-

froidir, et l'air se condensant a mesure qu'elle se

refroidissait, il est entré dedans autant d'eau que

la chaleur en avoit chassé d'air auparavant. Enlio,

la pesant avec toute cete eau, j'ay trouvé qu'elle

pesoit 72 1/2 grains plus que devant; d'où je con-

clus que l'air, qui en avoil esté chassé par le feu,

est a l'eau qui esloil rentrée en sa place comme
1/2 a 72 1/2, ou bien comme un à lAli. Mais je me
puis eslre trompé en cecy, car il esl malaysé d'y

eslre juste; seulement suis-je assuré que le pois

de l'air est sensible en cete façon, et j'ay mis icy

' Descautes : Œuvres, publiées par Cli. Adam et Paul

Tannery, l. 111, Correspondance, n" CCLXlll, p. 483.

mon procédé tout au long, afiin que, si vous avei

la curiosité d'en faire l'espreuve, vous la puissiez,

faire toute semblable. »

Le Minime n'avait assurément pas attendu celle

invitation de Descartes pour procéder à des estais

analogues; bien qu'il n'en ail point mandé !(<

résultats à ses correspondants, ce n'est certaim -

ment pas cette lettre qui lui a suggéré le proodi'

par lequel il a lenlé de peser l'air. Nous en aviiii>

pour garants les indications que renfermait dcj i

la lettre adressée à Jean Rey le 1" septembre Ki.il

D'ailleurs, Mersenne, dont la probité en maliiii

de découvertes scientifiques est si grande, qui rtn I

justice, avec une exactitude bien rare à son époqui'.

à la priorité de tous les inventeurs, mais particu-

lièrement de Descartes, Mersenne, disons-nous, a

toujours donné comme de lui la méthode doni I!

usait pour déterminer le poids spécifique de l'aii

.

Il répondit donc à la lettre du grand philosoiih •

en lui décrivant ses propres essais. Pas plus i|iii

la lettre, relative au même objet, que Jean l!i\

avait reçue, celte lettre ne nous a été conservée ;

nous en connaissons seulement l'existence par les

missives ullérieures de Descartes; nous y pouvons,

d'ailleurs, suppléer en partie par ce qu'en dit le

philosophe et aussi par ce que Mersenne inséra,

peu de temps après, dans ses CogilaUi physico-

maUieiniiticn'. Nous voyons, en particulier, que Mer-

senne employait presque exclusivement, pour ses

expériences, des éolipyles métalliques, en bronze,

en argent, voire même en or. Quant aux ballons

de verre à col effilé, il en a également usé; mai;

ils lui ont semblé moins propres à donner dei

résultats exacts; ils étaient, tout d'abord, trop'

petits; leur volume ne dépassant pas celui d'une

balle de jeu de paume, le poids d'air que l'échaul-

fement en chassait était trop faible pour être év.ilu'

avec précision ; en outre, ils se refroidissaient hop

vite.

Descaries écrit à plusieurs ri'prises au P. Mii-

senne pour discuter avec lui les causes d'erreur qm
comporte cette méthode propre à peser l'air; jilu-

sieurs des critiques qu'il formule sont justes ; tou-

tefois, le soin avec lequel il reprend, dans les exi)é-

riences du Minime, des défauts qu'il n'avait poiiil

remarqués en sa propre expérience, nous f.iil

deviner un léger dépit de s'êlre laissé devancer.

Dès le 7 décembre 1042, le Philosophe dit à son

correspondant' :

<• Je vous remercie de vostre Expérience lou-

' F. Mahini Merse.nni Minimi Cogilatn physico-malhema-

tica in quibus tam naturse quam arlis nffeclus admiraadi

cerlissimis demonslrationibus cxplicanlur. Parisiis, sump-
tibus Antonii Bertier. via Jacobeà. MOCXLIV. De liydrau-

licis et jineuiniiticis plixnomenis. Prup. X.\IX. p. liO.

- Uesc.\rtes : Œuvres, publii'i\s par Cli. Adam t'I P'Ud

Tannery, Correspondance, n° CCXC, t. III, p. 601.

i
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chaut la pesanteur de Fair, mais il seroit besoing

que je sceusse les particularité/, que vous y avez

observées, pour m'y pouvoir asseurer ; car je la

trouve extrêmement grande, si elle est à l'eau

comme 225 à 19, qui est quasy comme 12 à 1. »

La mauvaise écriture et le désordre des lettres

de Mersenne ont sûrement induit Descartes on

erreur; la lettre de Jean Rey nous permet de rec-

tifier cette erreur ; nous savons que, selon Mer-

senne, la pesanteur de l'eau est à celle de l'air

comme 225 à 1 et non comme 225 à 19. Mersenne,

du reste, en sa réponse, a dû rétablir l'exact

résultat de ses expériences, car Descartes ne reparle

plus de ce doute.

Il est vrai qu'il en soulève d'autres. « Je vous

remercie de vostre expérience, écrit-il le 4 jan-

vier 1643', et je veux bien croyre que vous Lavez

faite fort justement ; mais il y a beaucoup de choses

a considérer, avant que d'en pouvoir déduire la

proportion qui est entre la pesanteur de l'air et de

l'eau. Il faudroit peser une lame de cuivre aussy

grande que vostre poire, mais qui ne fust point

creuse, et voir si, estant esgalement chaudes, leur

1 pesanteur demeurera égale ; car si cela est, l'air

enfermé dans la poire ne pesé rien, au moins qui

soit sensible. Et, en effect, je voudrais que vous

m'eussiez mandé la pesanteur de cete poire ; car

elle ne peut, ce me semble, estre si légère que la

différence d'un grain ou deux s'y puisse remar-

quer. 11 faut aussy prendre garde, en la chaufTant,

qu'il ne s'y attache point de cendres qui la rendent

plus pesante ; et le principal est que la chaleur de

cete poire, eschaufTant aussy tout autour l'air de

' dehors qui l'environne, le rend plus rare, au moyen
de quoy elle est plus pesante. Ce que je n'ose tou-

tefois bien assurer sans examen ; car cet air mon-
tant en haut en l'autre air, semble ne faire qu'un

cors avec elle et ainsy la rendre légère. Il faudroit

que M'' le Cardinal- vous eust laissé deux ou 3

de ses milions, pour pouvoir faire toutes les expé-

riences qui seroient nécessaires pour descouvrir

la nature particulière de chasque cors ; et je ne

doute point qu'on ne pust venir à de grandes

connoissances, qui seraient bien plus utiles au
public que toutes les victoires qu'on peut gaigner

en faisant la guerre. »

,
Parmi les objections que Descartes adresse à

Mersenne, il en est une qui a pu surprendre le

lecteur : Le métal chaud ne serait-il pas plus léger

que le métal froid? Il était cependant naturel que
le grand philosophe s'y arrêtât, et qu'il la signalât

a l'attention de son ami. Elle était courante dans
l'enseignement des Écoles depuis le milieu du

' Descartes : Œuvres, publiées par Ch. Adam et Paul
Tannery, Correspondance, n" CC.XCll. t. III, p. 609.

' Richelieu venait de mourir, le 4 décembre 1642.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

xiv= siècle. Par l'échaufTement, le feu léger s'uni

au métal lourd; ainsi se forme un ;»/.v^e dont la

gravité résultante n'est que l'excès du poids du
métal sur la légèreté du feu. Cette proposition élait

tri^s généralement enseignée; plusieurs s'imagi-

naient qu'ils l'avaient vérifiée par l'expérience
; tel

Léonard de Vinci :

<• Si deux choses de poids égal sont placées sur

la balance, dit-il', celle qui sera embrasée sera

plus légère que l'autre, qui est froide. »

« Tu feras cette épreuve au moyen de deux balles

de cuivre attachées aux balances par deux fils de

fer; tu mettras l'une des deux au feu que tu atti-

seras en soufflant
; quand le feu l'aura portée au

rouge, tu l'en retireras, afin que le poids ne soit pus

soulevé par la vapeur chaude qui monte ; tu verras

alors que cette balle, qui avait même poids que

l'autre lorsqu'elle était froide, est devenue plus

légère par l'effet de la chaleur. »

Les cahiers de Léonard de Vinci sont remplis

de projets d'expériences qu'il n'exécutait guère ;

Mersenne, au contraire, aimait à soumettre au

contrôle des faits ses idées ou celles qu'on lui sug-

gérait ; il éprouva donc l'objection que Descaries

lui avait faite, et l'épreuve lui montra que l'objec-

tion n'était pas fondée; il manda ce résultat au

philosophe, qui l'accueillit avec faveur' :

« Mon Révérend Père, je vous remercie de ce

que vous avez encore fait l'expérience de peser

une lame de cuivre à mon occasion
; puisqu'elle

ne se trouve point plus légère, chaude que froide,

et qu'une poire de cuivre se trouve plus légère,

c'est une marque très assurée que cela vient de

l'air enfermé dans la poire, lequel est pesant, en

dépit des peripateticiens. »

Bien que sauf de cette objection, le procédé par

lequel Mersenne détermine la gravité de l'air prête

le flanc à bien des critiques ; Descartes en a for-

mulé quelques-unes et Jean Rey, qui les aperçoit

également, en conclut" que ce procédé ne saurait

donner de résultats constants :

« Je suis asseuré que toutes les fois que vous

ferés celte espreuve, vous y treuverés de la diver-

sité, et parlant demeurerés toujours dans le doute.

Car tantost vous chaufferés plus vostre phiole,

tanlost moins : tantost vous mettrés promptement
son tuyau dans l'eau, et tantost vous y apporterés

plus de longueur. Ce plus ou moins de chauffage,

et ce plus ou moins de promptitude, vous produi-

ront sans doute de la diversité. »

' Les manuscrits de Léonard de Vinci, publiés par Ch.

Ravaissoa-Mollien, ms. A de la Bibliothèque de l'Institut,

fol. SB, verso.
• Descartes : Œuvres, publiées par Ch. Ad.ini et Paul

T.innerj-, t. Ht, Correspondance, Art. CGC., p. 6.5ci; Descartes

à Mersenne, Endegeest, 26 avril 1643.

' Jean Rby : Essays, 2'> édition, p. 267.

IV
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Celle diversilé n'a point manqué, en ellet, de se

iiianifesler dans les résullals des expériences du

Minime. Les essais communiqués à Descaries el à

Jean Rey lui avaient montré que Teau, sous le

même volume, est 223 fois plus lourde que l'air.

De nouvelles épreuves, répétées " en présence de

géomètres et avec leur aide », sont publiées dans

les Ciji/itntn/n physiro-mnlhfiiinlicii' ; elles donnent

le nombre 13.'i6 pour rapport entre la densité de

l'eau et la densilé de l'air. Cette nouvelle évalua-

lion de ce rappoi-t plait d'ailleurs à Mersenne, car

elle se rapproche de celle qu'il avait ol)lenue, en

V/Jiiriiionie universelle, par la com[)arairion de la

vitesse du son à la vitesse de propagation des

ondes liquides.

Mersenne ne se contente pas d'avoir déterminé

la densité de l'air dans les conditions normales ; il

veut encore se faire une idée des limites entre

les([uelles cette densilé peut varier, savoir à quel

degré l'air peut être condensé ou raréfié-.

Son expérience do l'éolipyle lui apprend déjà

que l'air peut subir un très haut degré de raréfac-

tion ; elle lui montre que la masse d'air qui rem-

plissait le volume enlier de cet éolipyle incandes-

cent n'en occupe plus que la soixante-dixième

partie lorsque le vase métallique est refroidi ; on

peut donc, par la chaleur, dilater une masse d'air

jusqu'à lui faire prendre un volume soixante-dix

fois plus grand que celui qui la contenait à froid.

Pour apprécier à quel degré l'air se laisse con-

denser, Mersenne l'ait usage du fusil à vent".

Il le pèse d'abord plein d'air à la pression ordi-

naire, puis plein d'air comprimé; l'augmentation

de poids lui l'ait connaître le poids de l'air que la

compression a forcé d'entrer dans le réservoir du

fusil; ([uant au volume de ce réservoir, il lui est

aisé de le jauger.

Le Minime nous donne en détail les résultats de

l'une de ses expériences. Le réservoir du fusil avait

un volume d'un demi-setier, en sorlc que l'air qui

le remplit à la pression ordinaire devait, selon

l'expérience de l'éolipyle, peser au moins quatre

' V. Majiim Mrhsenm Minimi CnqUala physico-malhcnia-
tica. Pr liyilnmlicis et pneuui.itiris pliaMioiiiciiis, Pioii.

XXXI. 11. 117.

s F. M.MiiM Mehsenm Minimi Cngitata physicn-malhema-
ticn. Dr hvdraulicis et pneuiniilicis phuïnomeiiis, Prop.

XXXII, p. IbO.

' F. Maeuni Mëiisen.ni Minimi Coqilala pliysico-malhema-
tica. De livdiaulitiscl pncumiiticis pliainomenis, Prop. XXIX,
p. liO.

grains. Par suite de la compression, le poids du

fusil augmentait de 60 grains. Ou voit donc que

l'air peut être condensé jusqu'à occuper un volume

quinze fois plus petit que celui qu'il occupe libre-

ment dans l'atmosphère.

Des résultats ainsi obtenus par Mersenne, il nous

est malaisé aujourd'hui de saisir l'importance
; pour

la comprendre pleinement, il nous faut rappeler à

notre mémoire certains points de l'enseignement

de l'École. La Physique scolastique professait

encore, au commencement du xvir siècle, que

l'air, dilaté jusqu'à un volume décuple de son

volume primitif, se transforme en feu, que con-

centré jusqu'à devenir dix fois plus dense, il se

convertit en eau. Nous avons vu un esprit aussi

original que celui de Jean Rey, encore lout

imprégné de ces opinions. Les expériences de Mer-

senne, en montrant que la densité de l'air peut

varier entre des limites très étendues sans que ce

lluide change de nature, ont grandement con-

tribué au progrès de la saine Physique.

D'ailleurs, beaucoup plus que Galilée, dont

l'expérience, trop sommairement décrite, n'a pu

être répétée par personne, beaucoup plus que Des-

cartes, dont l'unique essai n'a connu que la publi-

cité restreinte d'une loi Ire, l'actif et ingénieux

Minime a contribué à prouver par expéiience celle

vérité : l'air est pesant. Pas plus que celle de

(lalilée, sa détermination du poids spécifique de

l'air n'est susceptible de quelque précision; du

moins a-t-elle l'avantage de donner une idée de

l'ordre de grandeur de ce poids spécifique.

Or, que l'air soit pesant, c'est l'un des postulais

fondamentaux sur lesquels repose l'explication que

Torricelli va donner de son expérience. Connaître

l'ordre de grandeur de la densilé de l'air, cela est

nécessaire pour discuter cette explication et juger

de son degré de vraisemblance. On dnil donc
j

compter Mersenne au nombre de ceux qui ont
\

frayé la voie à la doctrine de la pression atniosphé-

.

rique; parmi les œuvres qui ont préparé cette doc-

trine, la sienne mérite peut-être d'être coniptéeau
|

premier rang.

Dans un deuxième article, nous montrerons le
j

rôle joué par Mersenne en linvcntion de 1 cxp»'-

rience du Puy-de-Dôme.

P. Ouhem,
Corrcspomlanl de l'Institut,

Prolesseiir de l'hvsiquc théoriq"»

ù IX'niversité de Bordeaux.
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Ll RESPmÂTIO> DES PLANTES VERTES

THÉORIE BIOCHIMIQUE ET THÉORIE DE LA ZYMASE

D'après Af . Maqueiine ' ,deiix théories se disputent

1 explication des échanges gazeux de la fonction

Il^pilaloi^e chez les plantés vertes : la théorie

biochimique et la théorie delazyniase.M.Maquenne

ne cache pas ses préférences pour la première

et cnnclut, en conséquence, au rejet de la seconde.

.1 ' n'ai pas la prétention d'essayer de modifier

Sun opinion ; yi me contenterai de montrer que le

plaidoyer de -M. Maquenne en faveur de la théorie

des acides, et les critiques qu'il adresse à l'action

de la zymase considérée comme un phénomène de

digestion des sucres réducteurs, laissent intactes,

à mon avis, les idées que j'ai exposées dans cette

Fi'-Mie; mais, avant de développer cette dernière

;i-- rtion, je pense qu'il est utile de définir la qnes-

lioi) et de s'entendre sur les mots.

La respiration des plantes vertes, comme la res-

pir.ition de tous les êtres vivants, est la résultante

de phénomènes physiques et chimiques, dont on

ignore, le plus souvent, le mécanisme intime.

(>n admet, cependant, que les échanges gazeux

que l'on observe chez la cellule vivante sont la

iiMisiquence directe de la création et de la deslruc-

li II organique, c'est-à-dire de la nutrition.

Lorsqu'on se propose d'étudier les phénomènes

chimiques de la respiration, on doit donc envisager

un coté particulier de la nutrition : celui qui com-

prend toutes les transformations susceptibles d'en-

Irainer une absorption d'oxygène ou un dégage-

ment d'acide carbonique.

t»n est autorisé aussi, dans l'état actuel de nos

connaissances, à préciser davantage la nature de

- |iliénoinènes en les attribuant à des actions

'Il i-lasiqui'S ; mais l'élimination d'acide carbonique

Il si pas la conséquence nécessaire de la fixation

d'xygènp; les deux phénomènes peuvent être

iiil'penilants l'un de l'autre, comme ils peuvent

elle liés l'un à l'autre par une relation de cause à

effet. Le dégagement de gaz carbonique est dû

assez fréquemment à une dislocation moléculaire,

résultant de l'oxydation d'une parlie de la molé-

cule et de la réduction de l'autre.

Ainsi, d'après cette conception, qui n'est pas

neuve, on est fondé à dire, avec Claude Bernard,

que « la fermentation serait le procédé chimique

général pour tous les êtres vivants ».

La théorie l)iochimique ne se dislingue pas de

la théorie physiologique de Claude Bernard, puis-

' Voir la Hcvue du 13 juillet 1903, t. XVI, p. o94.

qu'elle admet que « les deux actes de la fonction

respiratoire gardent vis-à-vis l'un de l'autre une

certaine indépendance, qui se traduit à l'extérieur

par les variations incessantes et souvent considé-

CO-
rables du rapport yp- » ; mais la théorie biochi-

mique fait des réserves au sujet du rôle de la

zymase : celle-ci n'intervient pas dans les échanges

gazeux de la respiration normale ; elle apparaît

seulement dans les fermentations intracellulaires;

c est une diastase de la vie anaérobie.

Cette opinion n'est pas parlagée par tous les chi-

mistes. M. Maquenne ajoute même que certains

attribuent à la zymase un nMe prépondérant dans

la production de l'acide carbonique de la respira-

tion, si bien que, pour eux, il existe une théorie

zymasique de la respiration normale.

Il y a, dans cette manière d'envisager la ques-

tion, une exagération évidente.

La zymase, on le c(mçoil aisément d'après ce que

je viens de dire, contribue à la formation de l'acide

carbonique éliminé parla respiration ; mais la part

qui lui revient n'en constitue qu'une fraction plus

ou moins importante; l'autre portion doit être

rattachée également à d'autres actions diasta-

siques, bien que celles-ci n'aient pas encore été

reproduites en dehors de la cellule, à part une ou

deux exceptions de peu d'importance.

La place que les adversaires de la théorie bio-

chimique font à la zymase est donc relativement

modeste.

J'ai résumé, dans cette Heriie ', les faits qui

mettent son action en évidence dans les échanges

gazeux de la respiration normale. Je ne reviendrai

donc pas sur cette question.

Je me bornerai à examiner les objections que

M. Maquenne oppose à mes conclusions. Elles

peuvent se résumer de la façon suivante :

1° La fermentation alcoolique est, tout semble

le démontrer, caractéristique de la vie sans air:

2° L'alcool est un produit de déchet parce que la

levure n'absorbe pas l'alcool; elle devrait l'assi-

miler à l'état libre mieux et plus facilement que le

sucre, s'il était un produit de digestion ;
.3" Les

exemples comme celui de VEurotiopsis sont rares;

A° Si l'alcool est un aliment de la cellule, il doit

pouvoir s'y transformer de nouveau en sucre, ce

qui constitue un cercle vicieux.

' Vuir la Revue du Ij mars 1903. t. XVI. p. 203.
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I. — La fermentation est caractéristique

DE LA VIE SANS AIR.

Toutes les fois que les cellules aérobies sont

privées d'oxygène, elles dédoublent les sucres

réducteurs en alcool et acide carbonique ;
cette

règle est générale; elle ne souffre peut-être d'ex-

ception que chez les cellules dépourvues de réserves

liydrocarbonées. Si c'est uniquement l'action de

la zyniase qui a attiré l'attention dans ces phéno-

mènes de fermentations dites intracellulaires, c'est

parce qu'on les a interprétés comme une consé-

quence de la vie sans air, un résultat pathologique

d'une vie anormale ; mais celte transformation

n'est pas la seule qui s'opère dans ces conditions :

toutes les diastases hydrolysantes des substances

hydrocarbonées, comme des matières azotées,

agissent dans les mêmes conditions ; k zyniase ne

fait pas exception à la règle.

Les mêmes phénomènes s'observent dans des

cotylédons de pois privés de leurs embryons, placés

sur des perles de verre, à l'abri des bactéries, dans

des conditions d'humidité, de température et d'aé-

ration que leur envieraient les plus favorisées des

semences que l'on conlle au sol.

Dans ces cotylédons, les fonctions digestives

s'accomplissent donc exactement, ou à peu près,

comme dans les graines qui germent ; mais les pro-

duits de la digestion ne sont pas absorbés; ils

s'accumulent par conséquent dans les cellules, ou

diffusent dans le liquide sous-jacent. On doit s'at-

tendre à trouver parmi eux tous les produits

qu'une cellule de réserve peut former par voie de

digestion ; en ne considérant que les substances

hydrocarbonées, on obtiendra donc toute la série

des dérivés depuis l'amidon jusqu'au terme le plus

simple. Or, ce terme le plus simple, c'est l'alcool,

et cet alcool se forme en abondance aussi facile-

ment qu'à l'abri de l'air, et l'on trouve le gaz car-

bonique correspondant en quantité à peine supé-

rieure au chilTre tliéorique.

Ce résultat n'a rien de surprenant, car, si l'on veut

bien se donner la peine de réfléchir, on est bien

obligé d'admettre que les graines submergées ne

sont pas privées d'air; l'embryon ne se développe

pas, parce que l'oxygène dissous ne lui parvient

pas en quantité suffisante pour faire face aux

besoins de la consommation ; mais les cellules

cotylédonaires ne s'accroissent pas, ne se multi-

plient pas et ne consomment, par conséquent, que

des quantités négligeables d'oxygène ;
elles ne

sont donc pas dans des conditions d'anaérobiose
;

elles sont placées identiquement dans les mêmes
conditions que celles qui ne sont plus en rapport

avec la plantule, comme dans l'exemple précédent.

Ce rapprochement acquiert d'autant plus de valeur

que le volume de li<|uido offert ;i chaque graine ol

plus considérable; une graine de |)ois placée dans

un litre d'eau ne germe pas si elle n'a pas di'

contact direct avec l'oxygène libre: mais, si l'em-

bryon est très petit, la graine germe, ce qui prouM

bien que les conditions d'anaérobiose sont loin

d'être réalisées; les graines de choux et de col/a.

par exemple, peuvent germer sous l'eau.

La graine de pois' n'a pas été, dans ces expi-

riences, choisie à dessein: on observera les mèaics

résultats chez toutes les graines à embryons volu-

mineux.

La fernienlnlion alcooliqur n'est dune pas ranir-

léristii/uc de la vie sans air.

La zymase doit être considérée comme une dia>-

tase indifférente vis-à-vis de l'oxygène de l'iiii ;

toulce que l'on peutdire, c'estqu'elle ne s'accumuli

pas dans les cellules aérobies tant qu'elles ne sonl

pas privées d'air, et, en cela, elle suit la loi des

autres diastases. L'amylase est abondante dans li's

tiges, feuilles et gousses de pois; mais, à quelque

moment qu'on évalue la richesse de ces orgaïus

en amylase, on en trouve toujours à peu près la

même quantité, peut-être un peu plus le matin que

le soir, en raison de la variation d'intensité des

phénomènes d'oxydation ; elle ne s'accumule tlouc

pas dans les cellules, et il s'en détruit autant qu il

s'en forme. Dans les mêmes conditions, la zymase

se montre le plus souvent moins résistante; voilà

toute la différence.

Mais il y a des exceptions frappantes : le myié-

liuni d'Eiiroliopsis est plus riche en zymase pen-

dant la vie normale que lorsqu'il est privé d'air. Un

ne peut pas dire, par conséquent, là encore, que la

zymase soit une diastase de !a vie anaérobie, el. si

elle existe dans les cellules parfaitement birn

aérées, cela veut dire qu'elle y est i)onr qucliinc

chose.

11. — L'alcool est un produit de déchet, dakce

QUE LA LEVURE NE CONSO.MME PAS d'aLCOOL.

Les levures industrielles produisent des quantités

énormes d'alcool, parce que la zymase qu'elles

sécrètent en abondance s'accumule dans les cel-
(

Iules privées d'air. Si l'on admet que l'alcool cons-

titue un produit de digestion du sucre, la levnif

doit l'assimiler à l'état libre, mieux et plus rapidr-

ment que les sucres.

Cet argument repose sur des apparences. Il y a,

en ell'el, levures et levures; c'est un fait qui n'a
^

pas échappé à ceux qui ont eu l'occasion d'étudier,
]

un tant soit peu, la fermentation alcoolique.

La levure industrielle est un produit de la civili-

sation; elle n'a pas été faite pour vivre dans la

cuve du vigneron ou du brasseur; el si l'homme 1 a



p. MAZE LA RESPIRATION DES PLANTES VERTES

îipliée à cette existence, c'est, comme bien Ton

pense, dans un but intéressé; elle avait certaine-

ment, avant d'en venir au point où elle en est,

quelques habitudes contraires à son intérêt; il les

lui a fait perdre pour lui en faire acquérir d'autres,

plus conformes à ses désirs, car, chaque fois qu'il

trouve un plaisir ou un profil à torturer les êtres

dont il fait ses auxiliaires, il n'a garde d'y manquer.

La levure est devenue, comme beaucoup d'autres

véj^étaux, comme beaucoup d'animaux, sous son

influence plusieurs fois séculaire, un être infirme,

un monstre au point de vue physiologique.

Il ne faut pas être surpris de constater que la

levure n'absorbe pas d'alcool, au moins en appa-

Irence; si elle élait soupçonnée de commettre de

,
pareils méfaits, on s'en débarrasserait bien vite et

; on la classerait dans la catégorie de ces levures

I

sauvages dont l'appellation indique assez l'eslime

toù on les tient.

,j
Les levures « domesti(iues > remplissent, en effet,

j-cerlaines conditions qui, le plus souvent, doivent

I

concourir à la production d'une quantité d'alcool

|i aussi élevée que possible. Ce n'est donc pas à elles

:
qu'il faut s'adres=er pour étudier des fonctions

< qu'on s'est attaché à atténuer autant qu'on l'a pu.

Elles se prêtent très bien à l'isolement de la

zymase, parce qu'en les cultivant on fait surtout

une culture de zymase ; mais on perdrait son temps

à vouloir les faire servir à la démonstration de

l'assimilation de l'alcool en nature.

Il n'en résulte pas que les SaccJjaronirccs soient

impropres à cette démonstration; mais il faut

s'adresser de préférence aux levures sauvages,

d'abord parce qu'elles s'y prêtent bien, et ensuite

parce qu'elles sont, au point de vue physiologique,

des cellules normales.

Ces espèces forment généralement des voiles à la

surface des liquides qu'elles ont fait fermenter.

C'est une condition indispensable pour obtenir des

résultats probants. L'assimilation de l'alcool n'est

possible, en vie aérobie, que chez les cellules qui

sont en contact immédiat avec l'air libre. L'expé-

rience n'a pas été faite sur des levures; mais elle

n'est pas nécessaire; entre les levures sauvages,

qui sont des ferments comparables aux levures

domestiques, et qui leur ressemblent aussi en ce

qu'elles consomment difficilement l'alcool libre, et

les mycodermes, ferments alcooliques très faibles

et agents très actifs de combustion de l'alcool, il y
a tout un choix d'intermédiaires.

Ces intermédiaires assimilent l'alcool libre; et

cela suffit ; mais il y a lieu, cependant, de se deman-
der si la levure domestique n'absorbe pas l'alcool

à un état quelconque.

Parmi les divers états que présentent les corps,

il y en a, en effet, deux qui sont intéressants au

point de vue chimique : l'état libre et l'état naissant
;

la différence entre ces deux états se traduit facile-

ment dans les réactions chimiques; elle se mani-

feste aussi, comme on va le voir, dans les transfor-

mations qui se produisent dans la cellule.

L'alcool existe sous ces deux étals. La levure

" domestique » pourrait très bien assimiler l'alcool

naissant et non l'alcool libre et, tout en paraissant

consommer du sucre, n'absorber que de l'alcool.

N'est pas sûr, comme le ditDuclaux, de ne pas con-

sommer d'alcool celui qui n'en boit pas.

Les spores de Slerir/nuiloarslis iiigra, ense-

mencées sur du liquide Raulin où le sucre a été

remplacé par de l'alcool élliylique, ne germent pas.

Si l'on introduit l'alcool sous un voile mycélien

adulte, non seulement il est assimilé intégrale-

ment, mais le mycélium semble prendre, sous son

influence, une recrudescence d'activité, car il se

forme bientôt une nouvelle génération de cellules.

Les spores de Cilromycrs germent sur liquide

Raulin alcoolisé et privé de sucre et d'acide tar-

trique; mais le mycélium s'arrête assez vite dans

son évolution en présence d'alcool libre; il forme

un voile très mince et très fragile, non sporulé; il

est incrusté de nombreu.Y cristaux d'oxalate de

calcium, indice certain d'une végétation gênée. Pour

obtenir un développement normal aux dépens de

l'alcool, il faut amorcer la culture avec un peu de

sucre (quelques millièmes). On voit alors l'alcool dis-

paraître entièrement, en fournissant, bien entendu,

un poids de mycélium en rapport avec la quantité

d'alcool consommé, comme le fait ÏEurotiopsis. Il

semble ainsi que le sucre possède une valeur nutri-

tive supérieure à celle de l'alcool, si l'on ne consi-

dère que la facilité avec laquelle ils sont assimilés.

Le sucre est l'aliment de la spore ; il a l'avantage de

fournir de l'alcool à l'étal naissant, sans avoir

l'inconvénient de produire de petites quantités

d'aldéhyde, corps très gênant, qui se forme toujours

en présence d'alcool libre.

Celui-ci convient de préférence à la cellule adulte,

parce qu'elle est capable de l'assimiler. Il ne faut

pas s'étonner de voir les spores ou les graines tra-

duire, au sujet de la nature de leurs aliments, des

différences de cet ordre ; les mêmes faits s'observent

chez les jeunes animaux, qui exigent, on le sait, un

aliment spécial, le lait, ou une réserve toute pré-

parée, le vitellus.

Dans le cas particulier qui nous occupe, ce sont

les fonctions oxydantes qui semblent atténuées

dans la spore qui germe. Si cette déduction ne

semble pas bien démontrée en ce qui concerne

l'alcool, elle sera plus facile à justifier pour la

glycérine.

Des spores de CAlromyces, ensemencées sur du

liquide Raulin additionné de carbonate de calcium,
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el de .j à 3U "/„ do glycérine au lieu de sucre, ne

germent pas. Si l'on amorce la culture avec une

trace de sucre, le développement est immédiat

et se fait par la suite, aussi bien qu'en présence

de sucre, avec production abondante d'acide

citrique, s'il y a de la glycérine en excès. Or, la

glycérine est un corps saturé comme l'alcool;

elle ne peut être assimilée par les cellules aérobies

que par voie d'oxydation; elle dégage de l'hydro-

gène lorsqu'elle fermente à l'abri de l'air. Si la

spore ne peut pas l'utiliser, c'est parce qu'elle est

incapable de l'oxyder; et voilà pourquoi on a le

droit d'appliquer la même conclusion à l'alcool.

11 faut ajouter, en outre, que, si l'on se propose

d'établir l'a^similabililé de l'alcool, il faut tenir

compte de ces faits. Si la levure domestique ne se

montre pas capable d'absorber l'alcool qu'elle a

produit, c'est parce que son éducation a atténué

ses propriétés comburantes en la plaçant au rang

des spores de moisissures, et probablement encore

à un niveau inférieur; et, si l'on veut enfin démon-
trer que l'alcool libre est un aliment pour les végé-

taux inférieurs com:ne pour les plantes vertes, il

faudra se rappeler que ni les uns ni les autres n'ont

été préparés, dans les conditions que leur impose la

Nature, à ce genre de démons tralions, et qu'il sera

prudent, par conséquent, de cultiver les uns au

large contact de l'air, de modérer pour les autres

la dose d'alcool, et de s'arranger toujours de façon

à offrir ce composé à la plante adulte.

III. — LEî VlilîKT.VUX COMMK L'ElROTIOPSIS

SONT RARES.

Les considérations précédentes permettent de

prévoir que les végétaux qui possèdent la faculté

d'assimiler l'alcool libre, comme VEurolipjjsis, ne

sont pas rares. On les a négligés jusqu'ici parce

qu'ils ne présentent aucun intérêt, ni théorique ni

pratique; il en est de mJme des représentants dos

autres groupes de champignons cultivables. Cette

faculté est la règle chez les Oïdiums, autre genre

fort bien r.îprésenté, chez les .Mucédinées banales

telles que les Miifor,Stt'rirjmatocyslis, Aspergillus,

Pénicillium, Doinatiiiin, Verticillum , lùiroliop-

sis, etc.

En poussant les choses à l'extrême, on pourrait

même se demander s'il existe des espèces végétales

tout à fait incapables d'assimiler l'alcool. 11 ne

s'agit donc pas de génér.iliser une propriété phy-
siologique exceptionnelle comme la faculté de

nitrifier l'ammoniaque ou de fixer l'azote gazeux;

elle est naturellement générale; il suffit de se

donner la peine de regarder pour l'observer, el, ce

qui est encore plus frappant, c'est qu'elle est géné-

rale aussi chez les animaux.

En ne considérant que les végétaux, on constate,

en outre, qu'ils peuvent assimiler l'alcool mélhy-

lique; les .Mucédinées ([ui appartiennent au genre

l'enicilliiini et quelques autres encore jouissent de

cette proprié té; mais, pour elles, l'alcool métliylique

est visiblement un aliment inférieurà l'alcool étliy-

lique. Les essais faits sur le mais semblaient jus-

tifier la conclusion contraire; des expériences en-

core inédites m'ont montré qu'en forçant un peu

la dose d'alcool métliylique, c'est-à-dire en dépas-

sant légèrement la concentration de 1 "'o, on

obtient les mêmes résultats qu'avec l'alcool éthy-

lique, c'est-à-dire la mort plus ou moins rapide du

végétal.

Il se forme, dans les plantes exposées à la

lumière, de petites quanti tés d'aldéhyde, lorsqu'elles

poussent dans des solutions minérales alcoolisées;

l'aldéhyde mélhylique n'est donc pas Iransforméj

en sucres réducteurs ou en saccharose, malgré les I

rapports d'isomérie qu'il présente avec ces der-

j

niers. ',

lia fallu renoncer ainsi à la perspective séduisante 1

qui consiste à établir expérimentalement que l'al-l

déhyde formique est à l'origine de toute substance!

organique. Cette hypothèse, si simple et si logique 1

en apparence, n'est pas plus justifiée que la demUl

douzaine d'autres qui prétendent expliquer à leur-

manière le mécanisme de la synthèse chlorophyl-

lienne.

IV. — Si l'.\lcool était i:.n alimk.nt dk la cllule, il

DEVRAIT POVVOIR s'ï TRANSFORMER DE .XOUVEAC I:n

SLCRE, CE QUI CONSTITUERAIT UN CERCLE VICIEUX.

L'Euroliopsis et beaucoup d'aulres Mucédinées

forment, aux dépens du carbone emiirunté à l'alcool

et de l'azote de l'ammoniaque, toutes les substances

qui se rencontrent d'ordinaire dans les champi-'

gnons, c'est-à-dire des matières azotées, des ma-I

tières hydrocarbonées et des malières grasses, et,'

bien entendu, toutes les autres substances de désas-

similalion normales ou accidentelles, suivant les
j

conditions dans lesquelles on se place. I

Les matières grasses se présentent comme des '

substances de réserve, car elles se forment surtout
j

dans les cellules jeunes pendant que l'alcool est en

excès, se conservent dans les cultures placées à
j

l'abri de l'oxygène, et disparaissent peu à peu au

contact de l'air, quand tout l'alcool de la solution

nutritive a été absorbé.

Les matières hydrocarbonées cellulosiques appa-

raissent, au contraire, ainsi que j'ai déjà eu l'occa-

sion de le dire, comme des substances de désassi-

milation.

L'expression n'est pas heureuse, parce qu'on ne

conçoit pas une cellule végétale sans membrane
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cellulosique, bien que le fait ne soit pas rare, et

surtout parce que les celluloses ont un rôle utile à

jouer ; ce ne sont donc pas, si l'on veut, des subs-

tances de désassimilation ; elles n'auraient de

commun avec celles-ci que l'origine protoplasmique,

et c'est ce que j'ai voulu indiquer ; la cellule végé-

tale forme sa membrane comme l'insecte son tégu-

ment, voilà l'idée ;
quant au mol, il n'a que la signi-

fication qu'on veut bien lui donner.

Mais il ne résulte pas de celte constatation la

négation des rapports étroits que les celluloses

présentent avec les amidons ou les sucres solubles.

Ceci est une autre question. Il s'agit, pour le

moment, de l'origine des substances cellulosiques.

Rien ne permet évidemment de les faire dériver de

l'alcool directement; mais, à défaut de l'alcool, il

faut les rapporter aux sucres solubles, ce qui

entraîne la production de sucres aux dépens de

l'alcool, condition nécessaire pour que ce dernier

soit considéré comme un aliment de la cellule,

puisque « les sucres sont des matériaux indis-

pensables à l'élaboration des albuminoïdes et

des tissus cellulosiques ». Voilà bien le cercle vi-

cieux.

Mais où et quand a-t-on démontré que le sucre

est nécessaire à l'élaboration des albuminoïdes?

que les celluloses dérivent des sucres par voie de

condensation'?

Les apparences ou les analogies de constitution

ont seules permis de faire ces rapprochements, et,

comme ils ne datent pas d'hier, on les présente

aujourd'hui comme des axiomes ou, plus exacte-

ment, comme des articles de foi. En Biologie, il n'y

a pas de vérité absolue, il n'y a que des vérités

relatives ; les idées changent à mesure que les faits

parlent, et ces derniers ne se prononcent pas pré-

cisément en faveur de la transformation directe

de l'alcool en sucre.

La cellule qui transforme les sucres réducteurs

en alcool n'est pas contrainte de parcourir sans

trêve ce cercle vicieux qui consisterait à élaborer

des hydrates de ciirbone pour les décomposer et les

reconstituer ensuite avec leurs propres débris. Si

les partisans de la respiration zymasique ont négligé

de fournir sur ce point délicat des renseignements

plus détaillés, c'est qu'ils ne les ont pas jugés

utiles. Il leur importe peu également (jue la fer-

mentation alcoolique soit ou ae soit pas un phéno-

mène réversible. Voici pourquoi :

Le poids de culture recueillie sur une solution

minérale nutritive, où l'unique source de carbone

est le sucre, n'est jamais supérieur à 50°/„du
poids du sucre consommé. Dans les mêmes condi-

tions, l'alcool fournit un rendement maximum de

100 °/o. Si l'on admet, par conséquent, que l'alcool

ne saurait être un aliment de la cellule qu'autant

qu'il fait retour au sucre, il doit subir les transfor-

mations suivantes :

3C=H«0 4-60 = C«H'=0'; + 3IPII,

ce qui signifie que 138 d'alcool donnent LSO de

sucre ou 90 de plante au maximum, en admettant

que cette transformation s'effectue sans perte de

carbone. On devrait donc obtenir, en partant de

90
l'alcool, un rendement de —— =• 0,6."> en poids de

lo8

plante, résultat contraire à celui qui est fourni par

l'expérience.

Une simple pesée suftit donc pour rompre notre

cercle en apparence si vicieux, et point n'est besoin

d'invoquer, en faveur de la production de sucre,

la réversibilité possible de la fermentation alcoo-

lique ou sa non-réversibilité probable pour expli-

quer l'impossibilité chimique d'aboutir au sucre en

partant de l'alcool.

L'alcool est assimilé en nature; la cellule forme

à ses dépens, je le répèle, ses albuminoïdes, ses

graisses, ses celluloses, etc., sans élaborer des

sucres réducteurs, et, puisqu'il se produit des

hydrates de carbone insolubles, il faut bien

admettre qu'ils dérivent d'une manière ou d'une

autre des matières azotées; ce n'est d'ailleurs pas

là un fait isolé dans la science, mais, je le répète

aussi, cette déduction, justifiée ou non, ne met pas

en jeu les relations de constitution qui existent

entre les celluloses et les autres groupes de subs-

tances hydrocarbonées.

L'expérience nous dit quelque chose de plus :

elle prouve que l'alcool ne peut être assimilé en

vie aérobie que par voie d'oxydation ; comme le

premier terme d'oxydation de l'alcool est l'aldé-

hyde et qu'il est facile de caractériser ce corps

dans les milieux de culture alcoolisés sur lesquels

se développent des Mucédinées, on peut affirmer,

sans sortir des limites des conclusions assignées

par les faits, que les matières azotées, les matières

grasses et les celluloses peuvent se former aux

dépens de l'ammoniaque, de l'alcool ou de l'aldé-

hyde. Là-dessus on pourra dire tout ce que l'on

voudra, à condition de ne pas nier que, dans le

milieu de culture, il y avait de l'ammoniaque, de

l'alcool, de l'aldéhyde et un végétal vivant pourvu

de toutes les subslances et des tissus nécessaires à

son évolution. Voilà les faits qui militent en faveur

du rôle physiologique de la zymase; mais il n'entre

pas dans mes idées de vouloir faire partager cette

opinion, parce que toutes les opinions sont libres et

il est bon qu'elles s'opposent les unes aux autres.

V. — TuÉORIE DES ACIDES.

Que le sucre soit assimilé en nature ou qu'il soit

préalablement dédoublé en alcool et acide carbo-
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nique comme les faits le démonlrenl, les pliéno-

mènes de combustion respiratoire restent les

mêmes; dans un cas comme dans l'autre, il n'y

aurait pas un acide organique de moins dans la

Nature, et probablement pas un de plus.

11 est aisé de les faire dériver des sucres soit par

le raisonnement, soit par voie d'analogie ; il est

non moins aisé d'expliquer leur formation en par-

tant de l'alcool. Je pourrais donc me dispenser

d'aborder l'examen des arguments sur lesquels

s'appuie la théorie des acides, et d'autant plus

qu'une théorie n'a pas besoin d'être juste pour être

féconde. Mais il y a des faits d'expérience qui per-

mettent d'éprouver l'une et l'autre conceptions.

Que les acides végétaux (oxalique, tarlrique,

malique, succinique, citrique) dérivent des sucres,

rien n'est plus juste. Dans les plantes vertes, tout

dérive en apparence des sucres; mais l'expérience

nous apprend, d'autre part, que les mêmes acides

organiques peuvent être transformés en sucres; ce

résultat ne saurait d'ailleurs nous surprendre: une

cellule qui fait du sucre en partant de l'acide car-

bonique doit aboutir avec facilité au même but en

partant des acides organiques.

Nous nous trouvons ainsi, une fois de plus, en

présence d'un cercle vicieux, qui n'est pas, celui-là,

l'apanage des partisans de la théorie de la respi-

ration zymasique. Mais il ne faut pas trop s'ef-

frayer de ces mots à effet: en Biologie, tout n'est

que cercles vicieux; la vie est un cercle vicieux,

que l'aphorisme de Cl. Bernard (la vie, c'est la mort)

caractérise d'une manière si frappante, négligeable

par rapport à cet autre qui englobe tous les sys-

tèmes du monde, et qui se traduit par ce qu'on

apptîlle la conservation de l'énergie.

Pour en revenir aux acides organiques, il ne

faut pas oublier qu'il n'existe aucun fait qui prouve
qu'ils dérivent directement des sucres; l'expérience

montre, au contraire, chaque fois qu'il est possible

d'en discerner l'origine, qu'il faut la faire remonter
aux matières azotées.

Rien n'est plus facile quelquefois que d'en pro-

voquer la formation en présence ou en l'absence

de sucre; mais il faut toujours compter avec la

cellule, dont l'intervention est nécessaire. On sait

bien ce qui entre dans une cellule et ce qui en sort
;

mais il est souvent impossible d'établir un rapport

quelconque entre les deux catégories de corps.

On .sai t aussi que les sucres, traités par l'acide azo-

tique concentré ou la mousse de platine, donnent
naissance fi toute la série des acides végétaux ; mais
l'analogie avec le travail de la cellule est si loin-

laine 1

Plus vraisemblable est l'action des oxydases, qui

peuvent lixer l'oxygène libre sur quelques corps
o£gani(iues et dégager du gaz carbonique, ce qui

donne l'illusion d'une combustion respiraloirr:

mais on a reproché à juste litre à ces oxydases di-

n'oxyder que des dérivés aromatiques, qui ne smil

pas des aliments, et de laisser intacts les corps di

série grasse auxquels la cellule emprunté de pi( i

rence le carbone qui lui est nécessaire. Si biin

que l'analogie étroite qui existe entre l'action d.^

oxydases connues et les phénomènes respiraloir -

a été jugée encore insuffisante.

11 a fallu introduire un autre facteur, la lumii ir,

plus un intermédiaire, l'hydroquinone, pour obii

nir, in vitro, une oxydation sensible des sucres. In

supprimant la lumière, l'oxydation ne se failplii-

el cependant le sucre se consomme aussi bien l,i

nuit que le jour. Il faudra chercher autre choM:

on pourrait d'ailleurs remplacer avantageusement

ce système par un autre où entreraient un akali,

de l'eau, du sucre et de l'oxygène libre, si l'on ni

tient qu'à obtenir du sucre- oxyde; mais on n'aiii i

pas démontré pour cela, in vitro, le mécanism •

de la combustion respiratoire.

Actuellement, on réalise, en dehors de la cellulr

un certain nombre de transformations qui prennem
part aux échanges gazeux qui s'opèrent chez l'ètiv

vivant : les plus importantes sont la fermentât ii

m

alcoolique, et la transformation de l'alcool en acidi

acétique, laquelle suppose aussi très vraisembla-

blement l'intervention d'une aldéhydase, car «m

observe quelquefois dans les vinaigreries nne

production abondante d'aldéhyde, lorsque la mèi''

de vinaigre fonctionne mal.

Mais on n"a pas encore réussi à produire, par (hs

procédés analogues, des acides organiques au\

dépens des sucres.

L'acide lactique se forme pourtant à la lumièn'.

en présence dune base alcaline ; l'analogie avec la

fermentation lactique est frappante; mais elle n'est

,

pas évidente. Elle devient encore moins évidente •

si l'on considère la fermentation lactique dans ses

rapports avec la fermentation alcoolique; le suc de-i

levure est acide, ce (jui ne l'empêche pas de faire:

fermenter le sucre in vilru; on ne peut donc pas.

invoquer, dans ces conditions, l'action favorisante:

des bases sur la formation des fonctions acides;

cela veut dire que la lactacidase agit par ses moyens

propres, dans des conditions qui ne permettent pas

de supposer un rapport quelconque avec l'action

des alcalis. Il faut en conclure que, si l'on veut

rattacher la fermentation alcoolique à la théorie;

des acides en s'appuyant sur des faits de ce genre,

ou ne tient aucun compte des résultats expéri-

mentaux. La formation de l'acide lactique aux

dépens du sucre en présence des alcalis était connue

depuis longtemps; mais il a fallu obtenir la fer-

mentation alcoolique de l'acide lactique par l'action

directe de la cellule avant de conclure à la forma-
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' tion intérimaire de l'acide lactique dans la fermen-

( talion alcoolique des sucres réducteurs.

. La théorie des acides trouve encore une confir-

mation dans l'interprétation de la destruction des

' acides gras, et dans les échanges gazeux qui en

sont la conséquence, chez les graines oléagineuses

en voie de germination.

Il est hors de doute que la mise en liberté d'une

molécule de gaz carbonique suppose la formation

préalable d'une fonction acide. On saisit très bien

I

le mécanisme de cette combustion graduelle d'une

; molécule d'acide gras qui intéresse successivomonr.

;
tous les atomes de carbone; mais on ne voit pas

ce qui en reste pour l'édification de la plantule.

Rien n'est plus légitime que de rapprocher la

;
valeur théorique du quotient respiratoire, déduite

i de cette intei'prétation, de celle qui est fournie

par l'expérience, à condition de ne voir dans le

résultat qu'une simple coïncidence.

Les faits prouvent que les matières grasses de

réserve, dans une graine qui germe, se retrouvent

dans la plantule dans une proportion difficile à

établir rigoureusement et sous une forme chimi-

quement ilifférente. L'analyse montre qu'au cours

de ces migrations il se forme surtout des substances

hydrocarbonées: les fonctions hydrocarbures des

acides gras deviennent des fonctions alcools; il y
a donc fi.\ation d'oxygène sur les matières grasses

de réserve sans dégagement correspondant de gaz

I. carbonique, la valeur du quotient respiratoire qui

correspond à cette transformation est nulle : celle

qui est fournie par la plantule est voisine de l'unité,

puisque ce quotient respiratoire s'élève graduelle-

ment, à mesure que les matières grasses de réserve

disparaissent, pour atteindre à peu près l'unité,

lorsque la plantule est soumise au régime de l'ali-

mentation hydrocarbonée. La résultante de ces

absorptions d'oxygène et dégagements de gaz car-

bonique commence par être égale à 0,6.5 pour

croître graduellement à mesure que l'inQuence de

l'oxydation des matières grasses s'atténue.

La transformation progressive des acides gras

en substances analogues à des résines explique

l'enrichissement correspondant des réserves oléa-

gineuses en oxygène.

On ne s'explique donc pas bien ce que signifie

cette impossibilité chimique d'une transformation

dont on retrouve tous les éléments dans une graine

en voie de germination, à moins qu'elle ne réside

dans l'existence d'une difficulté de méthode non

encore vaincue; mais la Chimie n'a pas dit son

dernier mot: il serait prudent de ne pas lui assi-

gner des barrières insurmontables après tout ce

qu'elle a fait, et surtout en présence des moyens
dont elle dispose. I

On peut, jusqu'à un certain point, supposer que i

l'impossibilité réside dans ce fait que tnus les

acides gras ne possèdent pas un nombre d'atomes

de carbone égal à un multiple de 6. Dans ces con-

ditions, il est permis d'admettre l'existence néces-

saire de résidus non saccharifiables; mais ces

résidus eux-mêmes gênent certainement moins la

cellule dans son travail qu'un théoricien dans ses

formules; si un résidu ne peut être transformé,

deux résidus ou même trois se prêtent mieux aux

migrations que la cellule est capable de réaliser.

Il est bon de ne pas oublier, dans des considéra-

tions de celte nature, que les végétaux transfor-

ment les acides organiques en sucre, que les

ferments butyriques, pour ne citer que ceux-là,

produisent des acides et des alcools à quatre atomes

de carbone en partant de l'acide lactique et de la

glycérine, avec la même facilité que si on leur

offrait des sucres; les phénomènes de digestion

peuvent donc être aussi des phénomènes de syn-

thèse.

Et, pour tout dire, rien ne permet d'affirmer que

les acides gras sont transformés intégralement en

substances cellulosiques ou autres pourvues de

fonctions alcool; mais il suffit qu'il y en ait une

partie qui donne naissance à des produits de cette

nature, par une voie plus ou moins détournée, peur

expliquer tous les faits connus, el. sur ce point,

l'expérience est concluante.

VI. — Ri':;siMÉ.

En résumé, il est facile d'interpréter par le raison-

nement tous les faits connus; cette méthode, qui

procède par voie d'analogie, ne s'est jamais trouvée

dans l'embarras; elle puise dans une assurance qui

est toute de surface une force qui peut séduire,

mais qui devient illusoire dès qu'on se trouve en

présence d'un résultat expérimental.

Lorsqu'on se maintient dans les limites des con-

clusions assignées par les faits d'observation

directe et que l'on renonce à se complaire dans les

arguments d'analogie, on est bien obligé de recon-

naître que la zymase doit prendre rang parmi les

diasiases qui président à la digestion des sucres

réducteurs; et, si l'on se propose d'établir un lien

quelconque entre les sucres et les acides organiques

végétaux formés par la cellule, tels que les acides

succinique, malique, tartrique, citrique, oxalique,

on est contraint encore, dans l'état actuel de nos

connaissances, de placer un intermédiaire entre les

deux étals initial et final, les substances protoplas-

miques; je pense qu'il est possible de se confor-

mer, en ce point, aux résultats des expériences sans

encourir le reproche de vouloir ressusciter « l'anti-

que notion de substances vivantes » (sans doute la

force vitale), à laquelle personne ne songe plus.
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Les substances proloplasmiqiies ne resien ( pas

indifférentes aux manifestations extérieures qui

caractérisenl la respiration ; elles sont aussi le siège

d'une nutrition active et, par conséquent, de réac-

tions chimiques vulfçaires, quoique d'orij^ine dias-

lasique, de réductions et de combustions, tous

phénomènes qui ne doivent pas relever de lin-

lervenlion de la force vitale.

Les physiologistes et les chimistes comme Pas-

teur, Claude Hernard, Duclnux, Mitsctierlich il

Hoppe-Seyler, {]ui attribuaient leur signification

actuelle aux phénomènes de fermentation, ne s'arn''-

taient guère à cette notion, et, tout en cqnsidérani

que la respiration est une combustion, n'oubliairnt

pas que les coinhuslions res])iraloin's sont des IVi-

mentations.

P. Mazé,

Chef ilo SiTvice à l'Inslilul Pasir . ,

LES MALADIES MICROBIENNES

DES VINS BLANCS D'ORIGINE CHAMPENOISE'

Les altérations pathologiques atteignant le li-

quide qui résulte de la fermentation alcoolique

normale du moût de raisin, tel que nous le recueil-

lons au pressoir, sont de deux sortes : ou bien

elles résultent du développement, dans le vin ter-

miné, d'organismes microbiens, occasionnant par

leurs sécrétions diaslasiques un processus fermen-

latif anormal, par production de composés chi-

miques nouveaux, ou bien elles sont liées à la pré-

sence de certaines substances éminemment actives

et aussi d'origine diaslasique, sécrétées anormale-

ment par 1(!S cellules ordinaires du végétal, ou

même par des organisrnes rencontrés à la surface

de ce dernier. Les sécrétions d'origine microbienne

ne différant de celles des cellules des végétaux su-

périeurs que par le degré d'activité, une étroite

analogie d'origine, et aussi d action, rapproche

beaucoup ces deux processus, de prime abord dill'é-

rents. Dans l'élude [irésente, nous ne nous occupe-

rons que des maladies microbiennes proprement

dites'.

I. Lie Mii.iici i:t la cii-TiHi;.

Le moiU de raisin et le vin qui en résulte par

fei-mentation alcoolique sont des milieux naturelle-

ment acides. Or, l'acidité réalise une sélection, que

l'on peut sans crainte qualifier d'immense, dans la

légion des espèces microbiennes susceptibles de se

développer dans les milieux organiques. Seule, une

inlime minorité d'espèces est capable de se mul-

liplier dans h; milieu acide qu'est le vin. Les

champignons, au contraire, ont une prédilection

(Pllllln; :li|l! .1.' I:i M.'lisull r.' Tiiivail (lu I-iibiu-iildii

(l.iiilot.

' Dans l'emploi génénil îles iinliscpliiiiies, on ne lient,

pas surrisnmment compte il<; celle consideiatiun. i\ui est

(le lu plus grande importante.

marquée pour l'acidité des milieux organiques,

mais aucun d'eux n'tst vraiment pathogène pour

les vins. L'acidité des vins varie dans des propor-

tions assez considérahles avec la provenance; faible

dans les vins méridionaux riches en alcool, elle se

maintient autour de 3 (évaluée en acide sulfurique),

c'est-à-dire à un taux voisin du double, dans les

vins blancs de la Champagne. La résistance à l'en-

vahissement microbien sera donc maximum dans

les vins de cette provenance, et nous pouvons dire

que nous n'avons que deux espèces microbicmnes

parfaitement distinctes, qui soient nettement pa-

thogènes pour ces vins : les coccus de la graisse et

les bactéries de la tourne, s'attaquant plus spécia-

lement aux vins rouges légers, et dont l'impor-

tance ne devient vraiment sérieuse qu'en Bour-

gogne.

Les maladies de Vaiiier, de la iiiniiiiilc, clc, sont

plus spéciales aux vins peu acides des régions

chaudes.

Tel qu'il est posé, le problème de la lutte contre

les microbes et leurs effets comporte, de prime

abord, pour les vins, un certain noiiilire de solu-

tions générales :

1" L'addition d'iiijliscfjli([iies, substances qui ne

sont ici destinées qu'à entraver plus ou moins

complètement le développement des bactéries du

vin. Cette méthode serait toute simple et parfaite-

ment indiquée pour la conservation d'un liquide

organique non comestible; mais les constituants de

notre épithélium stomacal sont des cellules vi-

vantes au même litre que les bactéries, et sont les

premiers à' protester contre le contact de ces

agents de mort. La question se complique même
de l'atteinte à la vitalité de la levure, — d'une

importance capitale, lorsque, comme en Cham-

pagne, le vin brut ne cesse d'èlre considéré comme

milieu vivant qu'après la prise de mousse ou fer-
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inenUition seconde. On acclimate, il est vrai, plus

ou moins facilement, les levures à certains antisep-

tiques ; mais on commence à s'apercevoir que cette

pratique, susceptible de rendre les plus grands ser-

vices dans certains cas, mais toujours très délicate,

n'est pas absolument exemple d'inconvénients

dans le cours de la manutention. Remarquons
également que certains éléments normaux du vin,

renforcés dans leurs proportions relatives, peuvent

jouer le rôle d'antiseptiques. On voit donc que,

sans être sans doute complètement à rejeter, cette

façon de procéder est par trop radicale; nous lui

emprunterons seulement ce qu'elle peut avoir de

bon;

2° La ijasleiirisatioii des moûts ou des vins,

méthode très élégante au point de vue théorique, et

qui a pu donner d'excellents résultats sur des ma-
tériaux tels que les produits du Midi, d'une valeur

relativement faible, mais qui, peut-être à tort, a

jusqu'ici été rejetée pour les grands vins de la

Champagne. Elle semble incontestablement avoir

donné de bons l'ésultats pour les vins rouges, même
de grands crus, dont l'acidité n'est pas grande;

mais une sorte de goût de cuit, ou de confiture,

semble se développer avec l'augmentation du litre

acide, en même temps que se restreignent les li-

mites de température à observer pendant l'opéra-

tion. Pour insuffisance d'étude et d'expérimenta-

tion dans cette pratique, nous ne pouvons porter

un jugement certain sur l'emploi de la méthode.

L'initiative d'expériences concluantes, réalisées

selon les procédés les plus perfectionnés à ce jour,

ne pourrait revenir qu'aux grands négociants.

Ajoutons, enfin, que les vins auraient encore

quelques chances d'encourir de nouvelles conta-

minations dans les manipulations, encore nom-
breuses, qui devraient suivre la pasteurisation ;

3" L'épuisenienl du milieu. — Si l'on pouvait

empêcher le développement de la bactérie, en la

privant autant que possible des éléments essentiels

de sa végétabilité, au risque même d'appauvrir lé-

gèrement le vin (envisagé seulement ici comme
comestible) en élénienls nutritifs pour notre éco-

nomie elle-même, le problème serait résolu d'une

façon infiniment plus élégante que par les méthodes
qui viennent d'être examinées, et, ainsi que l'on

verra dans la suite, c'est dans cette voie que nous
avons porté tous nos efitorts. Cette recherche né-

cessite non seulement une connaissance appro-

fondie de la nutrition des bactéries, de l'art de les

cultiver, mais encore de la chimie des moilts et des

vins, malheureusement encore dans l'enfance.

Sans crainte d'inexactitude, on peut avancer que
toutes nos études sur ce point pèchent par la base.

Nous avons constamment à envisager les transfor-

mations d'un liquide dont nous ne connaissons

que les principaux constituants, et dont l'arrange-

ment chimique n'a encore été l'objet que de suppo-

sitions plus ou moins légitimes. Il n'est d'ailleurs

pas très étonnant qu'il en soit ainsi : la chimie des

milieux biologiques est très délicate, et il suffit,

pour s'en convaincre, de considérer les travaux

dont un liquide comme l'urine est encore constam-

ment l'objet, malgré l'importance et l'ancienneté

d'une telle étude. La découverte de nouveaux con-

stituants, même normaux, n'y est pas encore ac-

tuellement un fait absolument rare.

II. — Les co.nstituants a'Zotés des vins.

Les bactéries ditlèrent des champignons (levures

et hyphomycôes en général) par une constitution

plus rudimenlaire encore, à laquelle correspond

un mode de nutrition plus spécial. Tandis que le

champignon se contente de quelques éléments

acides, de quelques hydrates de carbone dont il

retire principalement de la chaleur et de quoi bâtir

ses parois cellulaires, avec un minimum d'utilisa-

tion des matériaux azotés du substratum, la

bactérie, presque réduite à son noyau, porte ses

préférences nutritives sur les matériaux azotés,

tels que les peptones, déjà élaborés pour elle par

d'autres cellules vivantes à protoplasme plus déve-

loppé. C'est justement pour se procurer cette nour-

riture de prédilection, se rapprochant le plus de la

constitution chin)ique de leurs noyaux, que les

bactéries déploient la majeure partie de leur éner-

gie chimique. On voit donc immédiatement combien

est indiquée l'étude des matériaux azotés du vin;

c'est de celte connaissance, encore rudimentaire,

que doit sortir, à notre avis, la solution du pro-

blème proposé.

Si l'on porte à la chaleur le moût filtré au sortir

du pressoir, on obtient un coagulum de matière al-

buminoïde, albumine végétale que l'on rencontre

dans tous les sucs végétaux, et que j'ai estimée au-

trefois, comme quantité approchée, à 1 gramme
par litre. D'autre part, si l'on additionne ce même
moût au sortir du pressoir de 20 à 25 "/„ d'alcool

pur, et que l'on filtre aussitôt le tout, on s'aperçoit,

en conservant ce moût ainsi muté, qu'un dépôt ne

tarde pas à se produire; recueilli, puis examiné

avec soin, on le voit constitué principalement par

du sulfate de chaux cristallisé en fer de lance, et

par des tarlrates, malales et oxalates terreux en

moindre proportion. Concentré dans le vide, puis

additionné, à nouveau, d'alcool pur, de façon à

élever le titre alcoolique vers Go", un nouveau pré-

cipité se forme. Recueilli, puis redissous dans l'eau,

il est, cette fois, formé de matières albumino'ides

coagulables par la chaleur. Nos recherches sur cette

albumiue n'ont pas été poussées plus loin, la sub-



79-2 .T. -A. CORDIER LI'S MALADIES DOlflfilNK MICROBIENNE DES VINS BLANCS

slance n'otlVanl, d'ailleurs, qu'un inliTÔl relatif et

ne différant sans doute point des autres albumines

végétales naturelles. En lèle des matériaux azotés

du moi'it, nous placerons donc une certaine quantité

d'albumine coagulable par la chaleur, l'alcool con-

centré, et les réactifs généraux des albuminoïdes.

parmi lesquels le tannin en milieu acide.

Gônô dans nos réactions par la proportion con-

sidérable de matière sucrée des môiHs, passons

au moCit fermenté, c'est-à-dire au vin. La fermen-

lalion facile du moi"it stérilisé à l'autoclave, c'est-

à-dire jirivé de sa matière albuminoïde coagulable

par la chaleur, montre que, dans son développe-

menl, la levure se pourvoit en azote aux dépens

d'autres corps azotés, et nous avons remarqué que

la proportion de matière albuminoïde coagulable

n'est que peu réduite dans le moiit devenu vin.

Une expérience directe de fermentation sur un

milieu totalement exempt de matière albuminoïde

vraie montre, en outre, la mise en liberté dans le

liquide d'une faible proportion de ces albumines

précipitables par les réactifs généraux reconnus.

A partir de ces premières investigations, nous

voilà obligé, pour nous guider au milieu des ré-

sidus de matériaux azotés, d'avoir recours à des

dosages directs d'azote sur les vins, et, pour plus de

précision et aussi de commodité, sur des liquides

concentrés à bas=e température'.

Les précipités par les différents réactifs de la ma-
tière azotée seront plus complets, d'une séparation

plus facile, et obtenus dans le temps minimum ; les

dosages, contrôlés au laboratoire du Professeur

Klob,de Nancy, ont été avec les nôtres d'une remar-

' .Noire ciilli-guc, M. Gi"«i(lv.il, a bien voulu so cliargor de
transformer |Juur nous en extrait évaporé dans li' vide, à
liasse température, 2ri litres de vin brut de Cbanipagne, que
nous avons olioisi ne précipitant plus, ou d'une faron
extrêmement faible, par une nouvelle addition di; tannin. Le
rendement a été de 2U "/no exactement (dans ce cliillVc, nous
avons dosé exactement 3 gr. 76 de lévulose résiduel;

5,41 d'acidité exprimée en acide sulfuriipie et rapportée au
litre originel ; la crème de tartre est en grande partie préci-

pitée). .\(lditionné d'eau distillée, l'extrait nous a fourni un
liquide légèrement tiDublc. C'est une première précipitation
de tanno-colle ou di' taimo-gélalinc, sous la double iniluence
de la concentration et de la disparition de l'alcool; cette
précipitation n'est ici (|ue commencée, car nous observons
journellement que (surtout vers le point de saturation ré-
ciproipic du tannin par la colle) les i)réci|iités mettent une
grande lenteur à se manifester et à se séparer.

Cette solubilité de la matière tanuo-albumine dans
lalcool, m.'-me ilihiç, est mise en évidence par ce fait) que,
si Ion sépare une solution de notre extrait de vin, h 10 "/o.

en deux parties, dont la i]reniiére est additionnée de 12 "/„

d'alcool, h tannin précipite immédiatement In seconde,
tandis que queli[ues licures sont nécessaires pour mani-
fester une précipitation dans la première.
Nous voyons également que, lorsqu'un vin ne donne plus

de précipité apparent par le tannin, il renferme en réalité
un excès de colle, ce qui constitue le plus grave des incon-
vénients dans l'enqiloi rationnel de cette substance, cepen-
dant si précieuse.

quable concordance, et nous sommes autorisé à

compter sur leur exactitude absolue.

Notre extrait de vin, obtenu ainsi (piil es! indi-

qué ci-dessous, renferme exactement (i42 milli-

grammes d'azote rapporté au litre de liquide

originel. Additionné de quelques volumes d'eau

distillée, il est séparé en deux portions : la première

est précipitée par un excès de tannin, et la seconde I

par un excès d'un des meilleurs réactifs généraux I

des matières albuminoïdes, le réactif iodomercu-

rique de Valser. Après une quinzaine de jours, les

liquides clairs surnageant sont soumis au dosage

d'azote total, et nous sommes frappé d'une concor-

dance parfaite dans tous nos résultats. Les deux

réactifs ont fait descendre séparément le pour-

centage d'azote exactement à 403 milligramnir-

A partir de ce point, aucun réactif général des m;i

tières albuminoïdes n'a d'effet sur notre extrait

vinaire. Sous quelle forme chimique se trouvent

donc ces 403 milligrammes d'azote résiduel'? Le

liquide, ainsi précipité au maximum, est distillé au

moyen de l'appareil do Schlœsing après alcalinisa-

tion par la soude ; il ne nous a fourni que 47 milli-

grammes d'azote provenant des composés aninio

niacaux volatils.

L'intervalle entre les deux points 403 et 47 n

-

présente donc pour nous des substances azotées

inconnues. Peptones vinaires' '??"? Nous (''lablis-

sons comme conclusion le schéma suivant :

Az

103

Composé
aniinoni:)

A/. c.iux

de l'alcool et Pe]itones vi-

de la dilution iiaircs?

sur la

précipitation
tannique

Sur ces résultats, des remarques d'un autre ordre

peuvent encore être faites : les opérations concor-

dantes ayant amené l'établissement du point 403

par l'emploi de deux réactifs dillérents prouvent :

1° qu'aucun réactif ne se montre supérieur au

tannin pour la précipitation des matériaux azotés

des vins, et nous avons remarqué que l'alcool

exerce une action dissolvante analogue sur les pré-

cipités albumincux obtenus par les autres réactifs ;

2" que les matériaux azotés des vins sont moins

complexes qu'on ne serait tenté de le penser de

prime abord, puisque, jusqu'au point 403, c'est

vraisemblablement la mèuK^ substanci;— albumine

végétale — (coagulable par la chaleur, précipit;ilili'

l)ar les réactifs généraux) qui constitue la majeure

partie de la matière azotée des moilts et des vins.

Dans cet intervalle, inconnu, de noire schéma,

' Dont tout ou partie proviendrait sans doute de l'activité f

des ferments alcooliques sur le reste des matières azotées. '.



J.-A. CORDIER LES MALADIES DOHIGINE MICROBIENNE DES VINS BLANCS 793

prennent peul-êlre place certaines substances plus

ou moins mucilagineuses ou visqueuses, que l'on

désignait jusqu'ici sous le nom collectif de glia-

dine, précipitables également par l'alcool, ainsi

que peut en témoigner la formation des barres et

des masques dans les bouteilles de tirage, et sem-

blant aussi être légèrement azotées.

11 semble que la fumure et la culture intensives

modernes, en mettant des engrais très riches en

azote à la portée de la plante, aient enrichi les

moûts en ces matériaux dont nous venons de mon-

trer qu'il convient de se débarrasser le plus pos-

sible.

III. — La BACTÉIUE DE LA GRAISSE.

La maladie de la graisse des vins de Champagne '

reconnaît pour cause le développement, dans ce

liquide, d'une bactérie en forme de coceus, en

tous points assimilable aux sarcines par son mode
de segmentation. Empressons-nous, cependant,

.d'ajouter que souvent, surtout lorsque le microbe

s'est développé rapidement dans du vin non mous-

seux, on le rencontre sous forme de staphylocoques

ou même de courtes chaînettes ; le même fait semble

se produire dans la culture sur les milieux arti-

ficiels.

Les faits les plus saillants de l'histoire de cette

bactérie sont relatifs à sa résistance aux milieux

acides, où elle végète naturellement, et la propriété

de sécréter dans les vins bruts une coque muciJa-

gineuse d'un volume énorme par rapport à la bac-

térie qui l'engendre. Un vin blanc qui « graisse >

devient filant comme de l'huile, claquant dans le

flacon qui le conserve à la façon des solutions

d'albumine; il dégage de l'acide carbonique à la

manière des ferments alcooliques".

A présent qu'un certain jour s'est levé sur les

remèdes vraiment efficaces à apporter à cette ma-

ladie, il est assez rare de pouvoir en observer les

effets intensifs sur les vins jeunes; c'est à peine si

l'on signale chaque année un certain nombre de

cas se rapportant à des vins devenus légèrement

filants ; mais, autrefois, il n'était pas rare de trouver

des échantillons permettant de tirer du tonneau

une véritable corde moulée sur l'orifice de sortie,

et possédant la consistance du frai de grenouille.

Le battage à l'air, sans doute par une sorte de con-

densation mécanique ou de floculation, était le seul

remède mis en pratique.

' La iiii.rplicilugic micniliiriiue ilrs vins lilanls serait

diliéreiile suivant es pays iruri;!;iuc.

- Fondamentalement, un mucilage est un composé exclu-
sivement hydrocarboné ; il est probable que, dans le cas pré-
sent, il est mélangé de quelques matériaux azotés, car cette
coque donne asile à de nombreuses bactéries, dont quel-
ques-unes sont souvent des bactéries de putréfaction.

L'emploi du tannin, attribuable à François, de

Châlons, qui a ainsi rendu d'inappréciables ser-

vices aux négociaûits champenois, et pour la mé-
moire de qui la postérité s'est montrée manifeste-

ment ingrate, a été jusqu'ici, au milieu de quantité

de formules empiriques, la seule méthode sérieuse

et vraiment recommandable.

Dans la manutention actuelle, il est rare de voir

lo coque se développer beaucoup ; aussi la graisse

tire-t-elle bien plutôt sa nocivité des dépôts de

mauvais aloi qu'elle occasionne dans les bouteilles

de tirage, et surtout de son développement lent et

interminable jusqu'à former des hiirres' malen-

contreuses dans des bouteilles limpides déjà dé-

gorgées depuis de longs mois. Bien que toujours

très onéreux, ce dernier accident occasionne la

mise au rebut de vins prêts à être expédiés ; il est

en partie réparable par des « remises en cercles »,

lorsqu'il se manifeste avant l'expédition; mais, se

produisant dans les caves des acheteurs étrangers,

la manipulation s'augmente encore, au retour, des

frais de transport et de douane. Les récents acci-

dents, d'importance considérable, qui se sont pro-

duits en Champagne, et que l'on doit rapporter à

cet ordre de faits, sont encore présents à toutes

les mémoires. H a suffi des circonstances du voyage,

d'une élévation, même légère, permanente ou tran-

sitoire, de température, pour déterminer, souvent

au bout d'un temps fort long, une nouvelle poussée

de la maladie. Dans la manutention elle-même, un

transvasement, une légère diminution de pression

carbonique, un simple changement de place dans

les caves, ont été parfois le point de départ de

développements nocifs.

Sous cette forme, c'est-à-dire dans les vins vieux,

c'est en culture pure, ou encore mélangée de

quelques rares bâtonnets (souvent de la tourne) et

sans sa coque, que le coceus de la graisse se pré-

sente ; aussi est-ce aux dépôts des bouteilles les

plus anciennes qu'il sera possible de se procurer'

que nous devrons exclusivement nous adresser

pour isoler facilement la bactérie, par la méthode

bien connue des ensemencements en surface", et

obtenir d'emblée une culture pure. Il est matérielle-

ment impossible, ou en tout cas infiniment moins

simple et facile, d'obtenir le même résultat avec la

graisse des vinsjeunes; car la coque d'un seul mi-

crobe est parasitée par des centaines de bâtonnets

' Dépots linéaires plus ou moins larges, occupant la

partie la plus déclive de la bouteille (terme de métier).

* La bactérie est extrêmement tenace et résistante, et

douée d'une longévité énorme; mes échantillons d'étude

proviennent de bouteilles ayant une trentaine d'années

d'existence.
' La bactérie est à la fois aérobie et anaérobie, donnant

à la longue naissance à un pigment jaune sur les milieux

solides au bouillon de peptone classique des laboratoires.



79i .T. -A. CORDIER - LES MALADIES DOHIGINE MICROBIENNE DES VINS BLANCS

rerKlant Irop souvent illusoire tout essai de sépa-

i-atioii.

Une questioH d'ordre baclériolojj;i(iue se pose au

début de notre étude : elle se rapporte à l'origine

de la graisse. La graisse des vins vieux est-elle

idcnlicpie à la graisse filante des vins jeunes'/ Il

est certain que la baclérie de la graisse vient du

raisin lui-même, dont elle souille probablement

et surtout les parties altérées par une cause quel-

conque; mais il ressort de la biologie du microbe

qu'il faut se montrer infiniment plus sévère vis-à-

vis de la vaisselle vinaire qui seii ti la fabrication

d'année en année, sans subir d'autre désinfection

qu'un simple lavage à l'eau. A notre avis, ce sont

non seul'mient les tonneaux, les paniers et réci-

pients de toute nature qui recèlent dans leurs

interstices les formes de résistance du microbe,

spores ou autres, provenant d'un précédent emploi,

mais principalement les pressoirs, avec leurs ac-

cessoires en bois, qu'il convient d'incriminer.

Le problème de la désinfection pratique est

assez complexe : tandis que les tonneaux peuvent

être très facilement et très complètement slérilisés

par le moyen d'un jet quelque peu soutenu de va-

peur surchauffée, métbodc que nous n'avons ces^sé

de préconiser depuis fort longtemps, les pressoirs,

pour lesquels cette façon de procéder devient inap-

plicable, devraient être lavés à l'eau bouillante

additionnée d'antiseptiques énergiques, tels que

l'acide sulfurique, le fluorure de sodium, en lais-

sant à ces agents un certain temps d'action avant

le lavage final à l'eau bouillante.

Pour expérimenter le procédé, nous avons clier-

clié à l'éprouver sur la bactérie obtenue à l'état de

pureté. Nous avons réussi facilement, par la culture

pure dans certains milieu.\ artificiels, ù reproduire

le liquide filant avec la graisse retirée des vins

vieux, ce qui nous a permis de conclure à l'identité

avec la graisse des vins jeunes. On ne pourrait,

d'ailleurs, jamais être en présence que de deux

espèces très voisines, si tant est, toutefois, que la

bactérie possède une spécificité propre. Il nous faut

considérer plutôt des groupes d'espèces, dont les

nombreuses bactéries à fonction acétique, butyrique,

lactique, les éberthiformes, sont de bons exemples,

et deux microbes d'un même groupe ne différant

que par des détails tout à fait secondaires. La

fonction est donc plutôt ici caractéristique de ce

que provisoirement nous nommons espèce '.

' M. Labordc. puis MM. Mnz6 et Pacottet {Annales Inst.

l'iisL. 1904) ont caractérisé, comme produits dérivés du fer-

iniiit (l(! la graisse. I.i mannile fixntioii dliydrogène naissant

sur le filucose dans les feinicnl.illnns réductrices), l'acide

l.iiliqne. l"acid(^ acétiqne. l'/ilicml. .MM. Kayser et Mance.au

(C. U. Ac. .Se, 19 mars 190(11 ont aussi reconnu la forma-

tion, par des bactéries retirées de vins filants d'origincg

diverees, de maanite et d'acide lacliiiue ;
nous avons nous

IV. La i;iiaissk kï i.ks mati^hiaux A/oTiis.

En possession de la bactérie isolée, la graisse csl

des plus faciles à cultiver ; elle pousse en quelqiir-

jours, à la température de 20°, en bouillon pepi

alcalin, milieu classique des laboratoires, ne conte-

nant pas d'albumine coagnlable; elle végète aussi

très bien dans l'eau de levure, milieu égalennnl

sans matériaux albumino'ides coagulables (l)ii-

bourg), et assez, pauvre en peptones analogurs

à celle du bouillon, mais sans doute assez riche eu

matériaux azotés, dont on ne peut ici encore comi -

voir la présence que par exclusions successives.

La graisse ne trouble jamais le liq\iide, et doniir

lieu à un dépôt pariétal, se soulevant par agilatimi

en sortes de filameols spirales.

La température de i'i à 20" semble être de beau-

coup préférable pour son développement à une

température plus élevée ; mais la culture se fait

encore très bien vers 10°. Sur milieux solides, K'-

latine cl gélose nutritives classiques, la graisse ^i

développe rapidement en donnant un enduit bl.in

châtre sans caractères bien spéciaux, et (jui sou-

vent passe au jaune pur. Au microscope, la dimen-

sion des éléments bactériens n'est pas constante

et semble indiquer l'existence de deux races ;
nous

avons entre les mains de la graisse à petits et gros

éléments; parfois même, les coccus s'allongent ei

prennent l'aspect de courts bfitonnels.

Ayant porté pendant une demi-heure vers ."ii

une culture de graisse sur gélose, et une cultuii>

en milieu liquide renfermée dans des tuLes cupii

laires, nous n'avons pu la cultivera nouveau, ir

qui indiquerait que la bactérie n'a pas de spori -

dans nos cultures; mais l'examen microscopique

de dépôts anciens formés dans les bouteilles, il

où l'on observe facilement des coccus géants, indi-

querait des formes de résistance, d'ailleurs 1res

probables dans la Nature et la vaisselle vinaire.

Si l'on vient à tenter la détermination des carar

tères culturaux sur le milieu pour nous le plus inté-

ressant, c'est-à-dire sur le vin, on s'aperçoit bien

vile que l'expérimentation devient tellement difli-

cile qu'il est nécessaire de l'abandonner. En raison

de l'acidité du milieu, qui, même très fortement
j|

réduite, se montre encore une entrave considé- \\

rable à son développement, en raison également
j

de .sa pauvreté en matériaux azotés assimilables
j

pour elle, la graisse ne pousse qu'avec une len-
[

leur désespérante, rappelant la lenteur de son

développement dans les bouteilles ou les dépôts

même établi (J. A. Coiidieb : La mousse naturelle des vins
.

blancs. lU'v. de Viticulture, \<"- février 190K| que la graisse

utilise prinripalcment le lévvdose résiduel des vins, et ces

auteurs ont confirmé ce résultat dans des cspériences

récentes {C. H. Aead. Se, Î3 juillet 1906).
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dont elle est justiciable, mettant souvent jusqu'à

des années pour se manifester. Dans ce dernier cas,

point de trouble, mais un léger dépôt pariétal,

d'npparence grasse, remontant en spirales dans un

liquide absolument limpide. La coque est peu ou

point développée, et le microbe est en sarcines

bien caractéristiques. On peut même ajouter au vin

de la peplone, et diminuer l'acidilé des deu.v tiers;

il faut encore attendre un mois et plus avant d'ob-

tenir le plus léger départ de végétation.

La facile végétation dans notre bouillon clas-

sique, dans l'eau de levure, fait admirablement

ressortir la prédilection marquée de la bactérie

pour les albumines hydrolysées, telles que les

peptones dont nous avons parlé dans les généra-

lités ; on serait même appelé h penser que la bac-

térie ne fait sa coque mucilagineuse qu'en présence

de l'albumine coagulable par la chaleur et l'alcool,

et que le tannin précipite. L'acidité elle-même, à

laquelle le microbe semble résister facilement,

possède une action considérable retardatrice de

son développement, et, malgré cela, la bactérie se

montre d'une ténacité extraordinaire, bien que sa

sensibilité et sa délicatesse fassent pressentir qu'il

ne soit nécessaire que d'un bien léger changement,

bien peu de chose, en somme, pour attenter à sa

vitalité.

Nous avons observé que le saccharose et le glu-

cose jouent envers elle, et très facilement, le rôle

d'antiseptiques : telle cuvée anglaise, qui graisse

avec facilité, ne grai-se plus dès que le dosage

atteint 8 "/„ en liqueur'. Quant au iauniii, son

rôle nous apparaît nettement: il diminue considé-

rablement la richesse azotée des vins, en les pri-

vant d'albumine coagulable, et, par conséquent, il

amoindrit la vé'jétabilité de la bactérie; mais son

rôle est malheureusement insuflisant : il n'est nulle-

ment bactéricide; il n'aurait que l'avantage d'entra-

ver la fonction mucilagineuse du microbe.

En résumé, nous voyons la graisse susceptible

d'intéresser tous les éléments azotés des vins,

qu'elle utilise d'une façon encore peu connue, mais

en semblant toutefois porter ses préférences sur

' La liqueur est une dissolution de sucre de canne dans
du vin de réserve: le s.aL-cli.-irose y est en grande partie in-

liiM.Tti par les enzymes du vin.

ce groupe de peptones \inaires mises plus haut en

évidence.

Dans les vins vieux, la bactérie s'alimente d'un

peu de lévulose résiduel qui constitue son aliment

hydrocarboné de prédilection et des ([uelques rares

matériaux azotés dont le tannin n'a pu priver le

liquide, suivant le mécanisme qu»; nous mettons

en lumière.

Est-ce à dire que la lutte contre la graisse

restera forcément limitée à l'emploi du tannin,

dont nous avons nettement établi le rôle vis-à-vis

des matériaux azotés du vin? La méthode si inté-

ressante que vient d'inaugurer M. Bourgeois,

d'Épernîiy, en permettant pour la première fois

l'introduction de liquides dans les bouteilles sous

pression après la prise de mousse, ouvre à ce sujet

des horizons tout nouveaux'. Désormais, la graisse

seule pourra être combattue, sans que l'on ait rien

à craindre pour la seconde fermentation alcoolique

que doivent subir les vins mousseux.

Nous avons suivi les variations de l'acide phos-

phorique dans les moûts et dans les vins terminés.

Ces derniers en renferment des traces à peine sen-

sibles, qu'il serait impossible d'ailleurs d'éliminer.

Cet élément ne paraît donc pas jouer un rôle aussi

impoitant dans le développement de la bactérie

qu'en ce qui concerne son utilisation par les fer-

ments alcooliques.

Les éléments actuels de la lutte conti-e la graisse

des vins se résument en trois points :

1" Asepsie aussi rigoureuse q le possible de la

vaisselle vinaire ;

2° Emploi à la vendange tle le\ures acclimatées

au lévulose, surtout dans les grandes années,

atin de réduire au minimum la proportion de ce

sucre résiduel ;

3" Diminution des matériaux a/.olés, en com-

mençaulpar l'emploi du tannin, dont l'action peut

d'ailleurs êtrerendue plus complète (Cordier).

D' J.-A. Cordier,

Direclcur du LaljoratoiiT de Microliiologio

de la Marne, à Reims.

L,i lifvue publiera, dans le nuinéi-n du 30 septembre,

? Note détaillée au sujet de la niélliodo de M. liourgeois.
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1° Sciences mathématiques

Aîewontjiow.sliî, Dorloiir en incilcciiif, l'.linvçir du

S/iTvii'c nnklicnl du !'. C. iX. — Les Mathématiques
et la Médecine. — 1 vol. iii-S de 70 /i;i(/es. II. lles-

t'onjes, éditeur, l'nvix, 1906.

Lauleur se rend comple des multiples diflicultés ([ui

se présentent lorsqu'on veut soumettre les phénomènes
liioloiîiques au calcul; toutefois, l'application des

Mathématiques à la Physique et à la Chimie a fait faire

de grands progrès à ces sciences; peut-être en sera-t-il

de 'mêine pour ce qui concerne la Physiologie et la

Médecine. A priori, l'application di's Malln'rri,iliqufs à

une science quelconque ne peut que inoiii.i- ,i >,- |,io-

grès; le pire qui puisse arriver, c'est qu<' irllc n'.luc-

tion des phénomènes au calcul, cette mise en équation

soit inutile. Et, comme cette inutilité ne peut être pré-

vue d'avance, on ne saurait condamner nécessairement

les essais tentés pour ramener les sciences biologiques

à la « Mathématique ».

Ces essais devront se faire d'abord sur les phéno-
mènes les plus simples : « Evidemment, il faut commen-
cer pai' appliquer les Mathématiques à la cellule avant

d'embrasser des sujets plus généraux. »

M. Niewenglowski cherche ensuite quelle réponse
analytique on peut faire au problème le plus général

qui consiste à déterminer de quelle façon un phéno-
mène dépend des circonstances environnantes. Une
fonction de variables, qui sont elles-mêmes fonctions

du temps, peut toujours se mettre sous la forme
A= F(0;mais celle solution est illusoire. Pour con-

naître la fonction A, il faut connaître sa forme par

rapport aux variables .v,,.y5,....y„ dont dépend le

phénomène et connaître la valeur de ces variables à

un moment donné, question que seule l'expérience

peut résoudre, u Une formule mathématique n'a de

sens que quand on donne un moyen de la calculer. »

Nous voici donc ramenés à l'expérience. Ce n'est pas à

dire qu'il faille renoncer à introduire les Mathématiques
en Physiologie et en Pathologie, sous prétexte qu'il

sera impossible de connaître exactement les fonctions

qu'on aura à considérer. Les calculs ne seront pas

plus précis que les expériences; mais à la fonction

inconnue que l'on cherche, les expériences permet-
tront de substituer une fonction plus simple qui s'en

approchera. Le calcul permettra alors de déduire cer-

taines propriétés de la nouvelle fonction, et ses valeurs

numériques dans des circonstances déterminées ; ces

résultats approchés dispenseront de nouvelles expé-

riences.

L'auteur montre qu'il n'y a pas, au point de vue

mécanique, de difl'érences essentielles entre la matière
organique et la matière inorganique. Tout ce qu'on a

démontré en Mécanique peut s'appliciuer à la Phy-
siologie. M. Niewenglowski réfute les ai'gumenls tirés

du mouvement, de Virritabilité, de la transfniiiiatinn

continuelle de la matière vivante et de l'iriéversiliilité

de cette transformation. Il n'y a du reste pas, entre

les organismes et les corps bruts, de différences au
point de vue chimique : On trouve dans la matière
vivante les mêmes corps simples que dans la matière
inorganique. Les travaux de Cibbs à L(! Chaleliei-, etc.,

ont permis d'étudier niatliématiquemcnt les équilibres

chimiques; il est probable qu'une part égale est, au
point de vue chimique, réservée en Physiologie, en
Pathologie et en Théiapeutique, ;\ l'application du cal-

cul. M. Niewengiowslvi en donne deux exemples : la

formule de M. Victor Heuri pour exprimer l'action des

(liastases, et l'application faite par M. .\rrhi''niiis, j

l'action d'une antitoxine sur la Inxlni' ciirn'S|"iii-

dante, du calcul classi(|ue de M. lîiTihcbil, ~ur I^'IIpi ili-

cation.

M. Niewenglowski pense qu'un pi'ut i'i;alrincul aji-

pliquer à la Physiologie des théories sur i't'daslii il.
.

Il choisit pour exemple la contraction d'une libre uni-

culaire, et il insiste sur la confirmation ijue l'ex périr n. .

donne aux résultats du calcul, particulièrement sui i i

qu'en appliquant les lois de la Mécani(]ue et dr I i

Physique à la matière vivante, on pouvait [iiévoli I i

production d'électricité qui accompagne le fonctioMn. -

ment du muscle. La contraction d'une libre musculan r

se fait par pénétration de la substance isotrope dans la

substance anisotrope. Supposant que les couches i^.-

tropes ne transmettent que des mouvements Inngitudi-

na\i\ i-i étudiant ensuite les mouvements lraii>Mi -aux
di'> . nui li''> anisotropes, M. Niewenglowski confia h (|ii. .

d'apirs la nature du mouvement, les couches i^niinj,, >

tendent à se contracter ou à se dilater lat('raleMiiiii :

les couches anisotropes tendent à .se dilater transvei> i

lement. Quand un corps se dilate dans un sens, c'r>i

que les molécules qui le composent s'éloignent 1^ -

unes des autres dans le sens considéré ; d'où la conclu-

sion que, dans l'état de contraction musculaire, I i

substance isotrope pénètre partiellement dans la snli-

stance anisotrope. Une seconde conclusion est que la

chaleur dégagée est plus forte dans la substarn c

anisotrope que dans la substance isotrope. Un a dcau

une sorte de pile de disques dont la température alternr,

et le contact de substances à des températures diliv-

i'entes produit une différence de potentiel. Le fonciimi-

nement du muscle est donc accompagné d'un plién..-

mène électrique. Or, les phénomènes où rélectrinl.

entre en jeu sont réversibles; de mémeque la coutr.i. -

tion musculaire produit un courant, l'électrisation d un

muscle provoquera sa contraction.

M. Niewenglowski applique la notion de la tensiaii

superficielle à la forme des amibes et des leucocyli?.

Si la tension superficielle varie, tout se passe coinnir

si la membrane d'enveloppe devenait plus mince in

certains points; il se produira vers ces points une
poussée à laquelle la membrane cédera et un écoule-

ment de matière qui déformera l'amibe et le leucocyte.

En même temps que déformation, il y aura déplac.'-

meni du centre de gravité, et l'amibe subira un ib'iila-

cément. M. Niewenglowski s'est proposé de montrei- pu
le calcul que la déformation du leucocyte qui se di^fil u .'

est irrégulière : pour cela, il a étudii' le di'pjace n\

d'un espace infiniment petit autour d'un point du leu-

cocyte, et il suppose ce déplacement continu. II trouve

que le déplacement infiniment petit de molécules du

leucocyte se compose d'une translation, puis d'une

rotation, enfin d'une déformation élémentaire. Le

leucocyte en se déformant ne restera donc pas sern-

blalde à lui-même. M. Niewenglowski montre ensuite

qu'il n'est pas impossible de calculer les réactions élas-

tiques du leucocyte.

L'auteur insiste sur l'importance des analogies

mathématiques : il arrive parfois que des éléments ayant

des significations concrètes distinctes dans deux phé-

nomènes distincts jouent des rôles semblal)lesan point

de vue mathématique. Tout résultat obtenu tlans l'étude

d'un de ces phénomènes peut être immédiatement

transporté, avec sa traduction spéciale, dans le deuxième.

Ces considérations d'analogie rendent de réels services

en suggérant tout au moins des recherches dans cer-

taines directions.

Les conclusions de l'auteur sont que, en général, les
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phénomènes biologiques dépendent d'un trop grand

nombre de variables, et les données indispensables à la

mise en équation sont trop peu connues pour que l'ap-

plication directe des Mathématiques à ces phénomènes
puisse se faire. Mais on peut, grâce aux Mathématiques,

faire mieux comprendre par certaines analogies le

caractère de beaucoup de lois biologiques. En détinitive,

il pense, avec M. H. Poincaré, que l'expérience est la

source unique de la vérité, que seule elle peut nous
apprendre quelque chose de nouveau et nous donner la

certitude.

M. Nievvenglowski souhaite en terminant que les étu-

diants en médecine aient désormais une culture mathé-
matique suffisante pour qu'ils puissent comprendre
la signification des lois physiques, et, par suite, avoir

des idées justes en Biologie.

La brochure qu'il publie est un essai critique très

intéressant; mais elle montre qu'il est à peu près im-
possible, aciiiellemeiil, d'appliquer avec fruit les Mathé-
matiques à la Biologie.

En lerminaiit, nous n'oublierons pas de dire que

M. Nieweiiuiiiwski, qui a rendu des services signalés

aux sciences photographiques, a mis en relief, dans le

livre que nous analysons, l'importance d'une méthode
qui pourra, dans une époque plus ou moins éloignée,

élii' appliquée avec profit. E. de Ribaucoubt,
l.tocteur es seieuces.

2° Sciences physiques

I Bci-lliier lA.), Iinji'iiifiir. — Les Piles à gaz et les

Accumulateurs légers. — 2 vol. iu-i-2 de 115 et

lb6 pm/es nvec 3(i figures. II. Desl'onjes, éditeur.

?»/•;>•, "l 000.

L'électricité est un merveilleux agent d'énergie, mais

: elle ne peut jusqu'ici actionner les moteurs, qui ne

sont pas reliés au générateur fixe qui la produit par

un système ininterrompu de conducteurs, qu'à la con-
dition d'être emmagasinée dans des accumulateurs.

Sous la pression des exigences de l'automobilisme, que
ces derniers grèvent d'un poids mort considérable, on

s'est efforcé de les alléger; mais les moins lourds le

sont encore beaucoup trop, et leur usure est restée

fort rapide.

Le générateur électro-chimique serait bien préfé-

rable !

Simultanément pile primaire et pile secondaire, il

serait régénéré, après fonctionnement, soit par renou-
vellement de son électrolyte (ou même |iar siiupli; cir-

culation dans le li(|uide d'un couianl -a/eux conve-

nable), soit par un courant électriqur iiivrrsr de cidui

qui l'a chargé.

Mais, si l'on est parvenu à crêper des piles susceptibli's

d'être alimentées par des courants ga/.cux et si,

d'autre part, on connaît un nombre très considérable

d'éléments pouvant être régénérés par un courant
électrique, aucune des combinaisons essayées n'oflre

pratiquement les deux propriétés.

Le problème n'est certainement pas insoluble et il

est de nature à tenter la sagacité des chercheurs. La
connaissance des multiples essais qui onl jusqu'ici été

faits est indispensable à quiconque veut re|)rendre la

question, et il faut savoir gré à M. Berthier de nous en
présenter un tableau détaillé.

La première partie de son premier volume est con-
sacrée aux piles à gaz (piles à électrodes inertes, piles

au charbon et aux hydrocarbures). La seconde partie

traite des accumulateurs légers, au plomb seul et au
plomb combiné avec un autre métal.
Le second volume étudie les accumulateurs légers

sans plomb, à acides ou salins (au zinc, au magnésium,
à l'aluminium, au cuivre, au mercure, au fer), et alca-

lins (à cathode soluble ou insoluble). Il parle avec
détails lie l'accumulateur Edison, constitué, comme
on le sait, par un électrolyte alcalin, soude ou mieux
potasse diluée, et deux électrodes, l'une recouverte
d'oxyde de nickel, l'autre d'oxyde de fer.

HEVUE GÉNÉHALE DES SCIENCES, 1906.

Le dernier chapitre est consacré aux accumulateurs
légers dans leurs rapports avec l'automobilisme.

GÉR.ARD LaVERGNE,
Ingénieur civil des Mines.

l'arnicke (A.i, ancien ingénieur en chef de 1h

Fidirique de produits chimifjues de tlrie.^lieim. —
L'Appareillage mécanique des Industries chi-

miques. Adaptation française par AL E. C.asu'acne,

Ingénieur-chimiste. — I vol. in-S" de ^'.iti pages
avec 298 lirj. [Pri.x : 12 fr. oO.) //. Duund et F., l'i'uat,

éditeurs. Paris, 1906.

Nous avons déjà signalé, ici même, à propos d'un

autre ouvrage, l'intérêt qu'il y a pour le chimiste à

connaître les appareils industriels qui sont nécessaires

pour adapter une méthode de travail, conçue et appli-

quée avec les appareils de laboratoire, au traitement

de quantités importantes de matières. Les données sur

l'appareillage mécanique des industries chimiques sont

malheureusement, en France, éparses dans les cata-

logues des constructeurs et les articles des revues

techniques. L'.Allemagne possède, au contraire, une
littérature importante sur ce sujet, au premier rang de

laquelle se placent l'ouvrage de Parnicke, qui en est à

sa troisième édition, et celui, plus récent, de Rauter.

A défautd'une œuvre originale, M. E. Campagne nous
donne aujourd'hui la traduction du premier de ces

volumes, adaptée au public français par la substitution

de nombreux appareils français aux appareils simi-

laires d'origine allemande. Le livre traite successive-

ment de la production de la force motrice et de son

transport, du transport des solides, liquides et gaz, des

appareils de broyage, des mélangeurs, des appareils

pour la fusion, la lixivation, la dissolution, la concen-

tration, des procédés mécaniques pour la séparation

des corps, la dessiccation, enfin des appareils de con-

trôle et des appareils pour la ventilation et l'élimination

des poussières.

Nous ne doutons pas que la publication de ce volume
ne soit vivement appréciée des cbimisles français.

3° Sciences naturelles

Salone (Emile), l'oc^eur t'S lettres, Professeur d'His-

toire au lycée Condorcet. — La Colonisation de la

Nouvelle-France. — 1 vol. in-S" de 467 pages. (Pri.x :

7 fr. KO.) Paris, IJuilnioto, éditeur.

Sicfffried (André). — Le Canada, problèmes poli-

tiques contemporains. — 1 vol. in-\H de ilo /lagvs.

(Pri.x : 4 /';•.) Paris, Colin, éditeur.

11 convient de rapprocher ces deux nouveaux ou-

vrages, qui traitent tous deux de la « Nouvelle-France »,

encore si mal connue de l'ancienne, et dont le premier

pourrait être considéré comme une longue préface his-

torique du second. Souhaitons maintenant qu'un livre

prochain, nous racontant le premier siècle du Canada,

devenu colonie anglaise, vienne combler la lacune que

laissent entre eux, de 1763 au début du xx" siècle, ceux

de MM. Salone et Siegfried.

Négligeant, de parti pris, l'histoire politique déjà

traitée par ses prédécesseurs, en anglais et en français,

M. Salone étudie particulièrement — et c'est une nou-

veauté intéressante — la colonisation de la Nouvelle-

France; il a fait état des documents conservés tant au

Canada qu'à Paris, les «papiers» officiels ayant été par-

tagés conformément à deux articles du traité de 1763;

ceux qui concernent plus particulièrement l'état des

personnes et des biens, actes publics et privés, sont de-

meurés au Canada. Certes, la colonie fondée par

Champlain sous Henri IV se développe lentement; elle

ne comptait pas 70.000 Français après un siècle et demi

d'existence, au moment où elle passa aux Anglais; les

indigènes avaient tellement diminué en nombre qu'on

pouvait prévoir leur disparition quasi totale; quant aux

Européens, le Gouvernement ne s'occupa de peupler le

pays que pendant quelques années, au début du règne

\V
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poisonnel (lii l.iiiiis \1\', .siius r:u'li\c iiii|iul.si(jii île

Talon, qui l'ut, sans iloiiti', le meilleur inlendanl de la

Nonvelle-FratKe. Ilcnn-usenienl, les familles étaient

noinlireuses, et si la ilis|ieision des d cnureuis de lu>is »

em|>êclia la lonstitulion de villes eonsidéraldes. l'omme
celles de la .Nouvelle-Angleterre, le Saint-l.aurenI n'en

devint pas moins peu à peu une rue encadrée de do-
maines cultivés. Le Canada français, jusqu'au jour de

la séparation, a vécu de sa propre substance; ignoré

de la métropole, il a dû se défendre, presque aban-
donné à lui-même, au moment de la lutte suprême, et

sa résistance étonne plus que sa chute linale.

On trouvera dans le livre de M. Salone de curieux
renseignements statistiques sur la production, les

échanges, les budgets du vieux Canada. La guerre iro-

quoise terminée, vers la lin du xvn« siècle, la vie des

colons fut, aux bords du Saint-Laurent, rustique, mais
assez facile; notre auteur n'a pas de peine à démontrer
que le <> régime féodal» et les «dîmes ecclésiastiques"

n'eurent jamais rien de tyranuique dans la Nouvelle-

France. La difficulté des relations avec l'Europe, par le

cours d'un fleuve gelé quatre ou cinq mois par an,

explique la lente ascension du mouvement commercial ;

en 1724 seulement, le Canada commence à exploite)' ses

forêts pour l'exportation ; à peine envoie-l-il chaque
année quelques chargements de grains en France. Mais
la race française, presque bloquée sur ces rivages

d'Amérique, entourée d'ennemis indigènes, puis euro-
péens, s'est fortement attachée au sol ; un type de
Canadien-français s'est constitué et vit d'une vie déjà

intense au moment de la conquête anglaise. Carleton,

le second gouverneur anglais de Québec, ne s'y était

pas trompé : « Le dénouement inévitable, écrivait-il en
1767, c'est que ce pays devra être à la fin peuplé par, la

race canadienne ».

Comment s'est réalisée, jusqu'au temps préseul, la

prophétie de Carleton, c'est ce que nous apprend
M. André Siegfried. Si la carrière assignée à la race

française au Canada s'est peu étendue, dans ces limites

du moins, la maîtrise des vieux Canadiens est au-
jourd hui décisive. Mais leur fortune dans l'ensemble du
Nord-Américpie ne saurait être indélinie : en donnant
à son ouvrage un sous-titre, les Deux fiiccs, M. Sieg-

fried résume d'un mot le problème qu'il s'est proposé
d'étudier. La race française a été fortement façonnée
par son clergé, dans un isolement jaloux où elle s'est

largement épanouie, et ciuiserve virilement l'usage de
la langue et du catholicisme ataviques. La race anglaise,

imprégnée de protestantisme, a su comprendre l'utilité

qu'il y avait pour elle à ne pas aliéner les sympathies
des Français, en face delà puissante Union américaine.
Peut-être M. Siegfried ;ittribue-l il au l'acteur religieux

une importance un peu di'inesun'e ; au vtjisinage des
Etats-Unis, le conservatisme catholique des Canadiens
français est beau<oup moins rigoureux (|u'il y a vingt

ans; à maintenir une intransigeance surannée, le

clergé français ris(|uerail de voir grandir à ses dépens
l'inlluence des prêtres catholiques irlandais, qui sont
sans doute pour lui les plus redoutables adversaires

;

il a jiarfaitement apen.u tiu'il devait former une jeu-
nesse armée pour les luttes modernes, c'est-à-dire

largement munie de science et, s'il est vrai que la

langue des affaires soit l'anglais, même à Québec, les

Canadiens-français ne sont jias les derniers aujourd'hui
à savoir iiinke ii/i iiioiwy, sans rien abdiquer cependant
de leurs traditions toujours chères.

M. Siegfiied a très bien démêlé, en des pages précises
et lines, les traits de la complexe inlluence américaine
sur le Canada voisin ; il moTiIre un Canada nouveau
grandissant à l'ouest des anciennes ))rovinces, dans la

piairie et au i)ied des Montagnes Uocheuses; il fait les-

sortir, par l'exemple du |iremier ministre lui-mêmi',
Sir Wilfiid Laurier, comment le respect des [irincipes

se concilie, en ces ;imes si tlilVérentes des nôtres, avec
le plus souple des oppoituniïmes diplomali(|ues et éco-
nomiques. |,.i rleruière pailii' du livre, intitulée > l..es

relations extérieures du (Canada ", est iilrine il'e.vcel-

lentes observations, très judicieusement onlonnées.
Colonie loyale de l'Angleterre, le Dominion of Canada
est cependant, en fait, une véritable nation : il a repoussé

toutes les séductions d'un impérialisme qui aurait

atteint sa liberté militaire ou douanière; qu'il se soil

ainsi américanisé par les mœurs et que, formé de deux
races très différentes, il demeure pourtant fidèlement

lié à l'Angleterre, c'est là, nous dit justement notre

auteur, un véritable chef-d'œuvre de la politique an-
glaise. Et c'est pour nous aussi. Français, quel(|ue chose
de constater qu'en ce faisceau robuste de ileux orga-

nismes, le plus vigoureux peut-être et sûrement le plus

original est né d'une semence jetée de F''rance.

Hrnhi Lohin,
Professeur de Géojirrapliie coloniale

il la FacuUt des Lettres de l'Université de Bordeaux.

4° Sciences médicales

lteg:nai*d (D'P. . Dircricur dr l'/n^liiii/ luitinmitiigvo-

niunii/iie. Membre ilc rAciidêmir de Médecine, et

Portier iD"' P. i, Répétiteur ù l'Institut nntionnl agro-

nomique. — Hygiène de la ferme. — 1 vol. île l'/ùi-

eyclopédie agricole. (Prix : b fr.) J.-B. IJnillière et lils,

éditeurs. Paris, 1906.

Le traité de l'hygiène de la ferme de MM. Uegnard et

Portier diffère profondément de tous les traités publiés

jusqu'à ce jour sur le même sujet. « Tous les traités

d'liyi:i('iii- rurale qui ont paru jusqu'à ce jour se res-

seiiilil'iil liiMucoup, — écrivent ces messieurs en tête

de liiir iircjace — : leurs auteurs ont appliiiué à la vie

aux champs les principes sanitaires de toutes les autres

conditions d'existence. Il y est dit que le froid humide
est à craindre aussi bien pour les bêtes que jiour les

gens et que l'eau de boisson doit être saine et abon-

dante. Quand on a ajouté que les salaisons ne valent

pas la viande fraîche et qu'il vaut mieux boire du vin

que de l'eau-de-vie, on a donné à ses lecteurs des con-

seils indiscutablement bons. D'autres ont été plus loin.

Ils se sont occupés des cimetières, de leur situati(Mi

dans les agglomérations rurales, des captages et d ^

amenées d'eau dans les bourgades, des assainissement
de territoires inondés; sortis de l'hy;jiène banale et pn -

sonnelle, ils ont versé dans l'hygiène adminisliali^ .

Nous avons voulu faire quelque chose d'un peu dit)' -

rent...; nous nous sommes occu|>és de la pnqdiyl.iM''

des maladies qui peuvent atteindre l'ouvrier rural il lis

animaux qui sont ses auxiliaires... Celui qui vondi.i

bien nous lire trouvera ici le résumé de ce (|ue <l<ii

connaître un agronome avisé pour maintenir en I

étal lui-même, ses gens et son troupeau. »

L'ouvrage comprend trois parties d'inégal dévelojii"-

n)ent : illraite de façon sommaire de l'habitation du

fermier: il expose avec quelques dé'veloppements pr.i-

lii|ues la question de l'hygiène alimentaire de l'homne

vivant aux champs; il s'étend eiilin ib' façon phi-

détaillée sur l'hygiène générale et les maladies iuti' -

lieuses des animaux domestiques.
La première partie traite de la maison rurale, dr

cette maison qu'il serait si simple il'organiser et d'en-

tretenir saine et agréable et qui, malheureusemenl,
réalise, à quelques rares exceptions près, le type du

logement insalubre. — <> L'intempérance, l'alcoolisrii''

sont des défaut^ très rares chez les ruraux de nulr'

pays, disent MM. Regnard et Portier, et cependant l.i

tuberculose, la mortalité infantile font de grands iava;;'>

parmi eux; notre conviction est que la cause de di

état de choses réside, pour une très grande part, daii»

l'insalubrité des habitations. .> — Et ils indiquent à

grands traits, mais très nettement, ce que doivent être,

pour rendre saine la maison de l'homme des champs,

son emplacement, son mode de construction, sou mobi-

lier, son aération, son chauffage, son éclairage, ses

moyens d'évacuation des immondices. Incidemment, ils

rappellent quels sont et comment peuvent être réalises

les soins de propreté corporelle des habitants de la
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ferme et la désinfection des locaux à la suite de mala-

dies infectieuses. To\it cela est dit simplement, claire-

ment, agréablement , les auteurs ayant su éviter la séche-

resse d'une simple énumération, comme l'abondance

exagérée des détails.

La seconde partie traite de l'hygiène de l'alimentation.

Les auteurs, qui sont admirablement placés à l'Institut

national agronomique pour savoir que l'agronome de

nos jours est assez instruit pour pouvoir s'engager dans
les sentiers de la science pure, n'ont pas hésité à pré-

senter un magistral exposé de la question physiologique

delà nutrition de l'homme; ils Font fait, d'ailleurs, avec

la compétence, avec la simplicité, avec la netteté les

plus remarquables, grâce à leurs connaissances physio-

logiques, grâce aussi à leur incontestable talent d'expo-

sition. Successivement ils nous montrent quels sont la

raison d'être et le but de la nutrition ;
— comment les

aliments sont transformés dans le tube digestif par les

liquides buccaux, gastriques, intestinaux et absorbés

dans l'intestin grêle, pour aller, entraînés par le sang,

fournir aux divers tissus les matériaux de leur recons-

titution, de leur fonctionnement, de la constitution de

leuis réserves; — quelle est la ration alimentaire nor-
male de l'homme, et par quelles méthodes empiriques
ou expérimentales on en a déterminé la valeur et les

variations qu'elle peut présenter sous l'intluence du
climat ou du travail musculaire; — quelle est la com-
position des aliments usuels de l'homme, viande, œufs,

lait, beurre, fromages, farines et pain, légumes et

fruits; — comment on peut, parles divers procédés de
stérilisation, débarrasser l'eau destinée à la boisson des

impuretés et des parasites microbiens ou autres qu'elle

peut contenir dans la mare, dans le puits, dans la

source et dans la citerne; — comment, sous quelle

forme et dans quelles proportions les boissons fer-

menlées peuvent concourir à l'alimentation de l'homme.
Puis, quittant le terrain purement scientifique, pour
aborder la question de la réalisation pratique, après

avoir discuté la nature du régime à adopter (carné,

végétarien ou mixte\ ils donnent quelques exemples
de menus pouvant convenir aux ouvriers agricoles,

menus qui, tout en répondant aux conditions essen-

tielles imposées par la théorie, se distinguent de la

plupart des menus présentés par les ouvrages d'hygiène
pratique, en ce qu'ils sont assez variés pour répondre
au besoin qu'a l'homme de changer constamment la

nature de ses aliments.
La troisième partie traite de l'hygiène et des maladies

infectieuses des animaux domestiques. Dans une sorte

d'introduction, MM. Regnard et Portier nous présentent,
résumées en 25 pages, les notions fondamentales et

[i classiques sur les "bactéries pathogènes, examinant
!
successivement leur morphologie, leur physiologie, leurs
rapports avec les êtres supérieurs chez lesquels elles

peuvent se développer. Puis ils passent en revue le

poulailler, le colombier, et les maladies parasitaires do

i

la poule et du pigeon; l'écurie et les maladies du che-
; val ; la bergerie et les maladies parasitaires du mouton ;

le chenil et les parasites du chien de garde et du chien
de berger; la porcherie et les maladies parasitaires du
porc : les étables et les maladies du bœuf. Dans cette

i longue revue, il convient de retenir plus particulière-
ment les articles consacrés au choléra des poules, au

l tétanos et à la morve du cheval, aux horse-pox, cow-
; pox et Ysccine, à la clavelée du mouton, aux parasites
! intestinaux et à la rage du chien, à la ladrerie du porc.

I
à la trychine et au rouget, au charbon bactéridien du

[

bœuf et à l'actinomycose.

]

Et tout cela se lit facilement, sans qu'il soit besoin
de connaître la nomenclature et les expressions très

spéciales dont trop d'auteurs obscurcissent pour le

grand public, instruit mais non spécialisé, leurs exposés
et leurs discussions.
Dans un dernier chapitre, qu'on ne saurait trop

admirer, à mon avis, et dont on ne saurait trop recom-
mander la lecture à tous ceux qui veulent acquérir des
notions précises, simples et saines sur la question de

la tuberculose, que trop d'auteurs ont «ompliquée
comme à plaisir et hérissée d'obstacles, MM. Regnard et

Portiernous exposent l'histoire biologique du bacille de
Koch, les lésions pathologiques qu'il engendre chez le

bœuf, l'unicité des bacilles tuberculeux, le diagnostic

de la tuberculose et la tuberculine, l'éliologie et la

prophylaxie de la tuberculose, les rapports de la

tuberculose de l'homme et des animaux. On trouvera

là, réunies dans une cinquantaine de pages, toutes les

notions nécessaires et suffisantes que doit connaître à

l'heure actuelle tout homme cultivé, par conséquent

tout agronome. Maurice .Vrthls,
Professeur à l'Ecolo do Médecine de Marseille.

5° Sciences diverses

Macliat (J.). Agrégé de l'Université, doclotir es

lettres. — Documents sur les Etablissements
français de l'Afrique ocoldentale au dix-hnitième

siècle. — 1 vol. ia-S' de 1.37 pages. Aiigiigtin Clial-

Imnel, rditeur. Paris, 1900.

Tous ceux qui se sont intéressés à l'évolution de

notre politique coloniale depuis le xvi" siècle savent

à quelles difficultés ils se sont heurtés quand il .s'est

agi pour eux de consulter les documents originaux. La

plupart de ces écrits ont disparu, en totalité ou en par-

tie : les autres ont été maladroitement éparpillés dans

les archives des différents Ministères, voire même dans

celles de nos possessions d'outre-mer. Les textes qui

se rapportent aux vicissitudes de nos établissements

en .Vfriquc occidentale n'ont pas eu un meilleur sort :

aussi devons-nous louer sans réserve M. Machat de

la sagacité dont il a fait preuve dans les patientes

recherches qui font l'objet de son Mémoire.

Cet intéressant travail comporte deux parties. Dans

la première, il nous représente les Rapports des Agents

de la célèbre Compagnie des Indes sur leurs tenta-

tives de pénétration dans le Bambouk septentrional, le

pays des mines d'or. Toutes ces relations dénotent la

même mentalité et les mêmes préoccupations, quelles

que soient la classe sociale des auteurs ou leur plus

ou moins complète ignorance. Ces récits d'aventuriers,

aussi pauvres de science que de scrupules, hantés par

le mirage d'un Eldorado africain qui surexcitait les

cerveaux des contemporains de Law, ne font que ren-

chérir sur les exagérations de leurs devanciers quand

ils ne sont pas de féroces réquisitoires contre leurs

rivaux.
Dans ce fatras, on retrouve cependant quelques

données que la géographie moderne a confirmées :

mais ces découvertes" ne compensent pas les désastres

qu'a subis l'avide et cupide Compagnie des Indes sur

la " terre du Galam ».

Dans la seconde partie, l'auteur exhume des docu-

ments inédits sur Corée et les comptoirs français de

l'.V. 0. F. de 1763 à 1784.

La Guerre de Sept ans vient de nous enlever le

Sénégal et les établissements du fieuve : le commerce
des esclaves et celui de la gomme sont ainsi passés aux

mains de nos rivaux. Sur l'ilot de Corée qui nous reste

et où atîonise notre empire colonial, les intrigues de la

.. Compagnie .. finissent par « accaparer jusqu'aux

magasins et aux navires du Roi « ! L'heureux coup de

mam qui nous rend Saint-Louis et la signature du

traité de Versailles qui nous restitue le Sénégal n amé-

liorent pas la situation précaire de nos établissement_s.

Après comme avant la tourmente de la (luerre de

Sept ans, l'incohérence de nos entreprises, l'ignorance

et la fatuité de nos agents, les alternatives d'emballe-

ment romanesque et" de puéril découragement, enfin

et surtout les rivalités mesquines de personnes et d in-

térêts annihilent les tentatives les plus généreuses et

les espérances les plus légitimes.

Ces erreurs de l'ancien régime sont-elles bien défi-

nitivement reléguées dans le passé et notre .jeune

empire colonial n'a-t-il rien à redouter de la persistance

de leurs causes? D"- Maol.^ud.
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1" Sciences mathématiques. — M. H. Renan a cons-

taté que l'inclinaison mutuelle <les deux lils mobiles

ilu micromètre d'un cercle méridien n'est pas absolu-

ment constante, mais est fonction de la direction

donnée ù l'axe optique de la lunette. — M. J. Guil-
laume communique les observations de la comète
Finlay (1901) d) faites à l'équutorial coudé de l'Observa-

toire de Lyon. — M. J. de Schokalsky a mesuré la

superficie de la Russie d'Asie par zones, en se servant

d'une carte établie d'après le spliéroïde de Bessel, et a

trouvé lG.08o.530+ 1.890 kilomètres carrés.

2" SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. G. Llppmann montre
que la dispersion prismatique, utilisée dans le spectro-

scope, peut servir de principe à un système de photo-
graphie directe des couleurs. — Le même auteur montre
que, dans la photographie des couleurs, on peut théo-

riquement remplacer le miroir de mercure par l'un

quelconque des systèmes inventés pour donner -des

franges dans l'espace. — M. P. Fournel a conslal('

que la résistance électrique d'un acier croît daboril

suivant une loi linéaire; puis, à partir d'une tenqii'ia-

ture qui dépend de la composition de l'alliage, la courbe
se relève et devient parabolique. — M. F. Meyer, ^n
faisant réagir l'ammoniac sec, liquide ou gazeux, sur les

composés lialo-aureux, a obtenu les corps : .\ul.6A7.n%

AuLAzH», Aunr.2AzH% AuCl.l2AzH», AuCl.SAzH». —
MM 'V. Thomas et P. Dupuis, en faisant réagir le

chlore Iii|uidi' sur diverses substances, ont obtenu :

avec 1, du Iricblorure; avec Br, du mono- et du tri-

chlorure; avec Se et Te, des bi- et tétrachlorures;

avec SO', du chlorure de sulfuryle. — M. H. Pélabon a

déterminé les courbes de fusibilité des mélanges oli-

lenus en fondant l'argent avec S, Se et Te. Ces comlics

indiiiuent l'rxistence des composés Ag-S, .\g-Se et Au-Tc.
— M. Arrivant a reconnu que les alliages de manga-
nèse et de molybdène contenant moins de 30 °/o de Mo
sont constitués par du manganèse libre associé à l'un

des constituants Mn°Mo ou Mn'Mo, que l'on peut isoler

par un traitement convenable à l'acide acétique étendu.
— M. A. Buisson a constaté que, dans le dosage de
rammoniai)uc dans les eaux par le réactif de Nesslcr,

par colorimétrie ou gravimétrie, la réaction n'est pas

totale; il s'i'-tablit un état d'équilibre entre les divers

éléments en présence. — M. J. Duelaux estime qu't'u

])oussant très loin le lavage des pn'cipilés colbiidaux

on n'arrive jamais à un compcisé limilc cnntenanl uni'

proportion fixe d'inipurdi' ; toulefois. l'i^'HiiLinaliou de
l'impureté se fait avec unr lenteur de plus en plus

grande. — MM. G. Bertrand ei A. Lanzenberg oïd

fait la syntlièse de la /-idite ciistallisée en lédui.sant la

lactone /-gulonique par l'amalgame de Na et amorçant
la erislallisation par un cristal de sorhiérite ou rf-idite.

i:ile fnnd à 73'',:i: 'a „= -|-3«,5. — MM. J. Galimard.
L. Lacomme ei A. Morel monirent que la constitution

alIriluK'c' [lar M. Lepierre aux ]iroduits azotés qu'il

emploie pour la culture d(^s iiiicrolii's est inexacte. Ses
prétendues glucoprotéines a sont des mélanges d'acides

tnonoamidés incomplètement déliarrassés d'impuretés
non cristallisables. — MM. H. Bierry et Giaja ont mis
en é'vidence par divers moyens l'amylase el la maltase

du suc pancréatique. Le suc dialyse sur sac île collo-

dioM i;n présence d'eau dislilli'e perd tout ])ouvoir sur
l'amidon et le maltose; il suffit d'ajouter un électrolyte

convenable pour rendre au suc dialyse- ses propriétés.
3" Scm:.\rf.s naturelles. — M. G. Baudran a isob' du

bacille liibeiruleiix un l(ixii|iie alrali .idique crislallisé

qu'il nomme tuberculinine, et qui, traité' [lar le |in-

manganate, se transforme en un produit possénlant dr,

propriétés curatives. — M. P. Marceau a constaté (pu-

le mouvement de bascule des valves de i-ertains Aei'-

phales peut tenir à deux causes : 1" à l'amplitude dil-

férente des mouvements des deux bords de ces valves;

2» à la non-simultanéité des mouvements de ces deux
bords. — M. E. Jourdy estime que le réseau tectoniqui

de la France est bien orthogonal, comme l'avait ib-cmi

vert Marcel Bertrand; mais il est double pour la cmu-

verture sédimentaire et différent pour le substialmt

archéen.
Séance du 6 AoiH 1906.

i" Sciences physiques. — M. A. Duboln a prépaie

deux nouveaux iodomercurates, l'un de sodium, 2.N.il.

HgP.iU^O, l'autre de baryum, Bal-.IIgl'.oIl-O. — M. L.

Ouvrard, en faisant réagir la vapeur de Sn(;i' sur du
borate de chaux porté au rouge vif, a obtenu des rhiuii

boèdres d'un boroslannate B'U'.SnO-.CaO identique i

la nordenskjoldine, découverte par Brogger. — MM. E.

Leduc et M. Pellet ont étudié l'influence de la lemp'-

rature de déshydratation de l'albâtre sur la prise du

plâtre obtenu. La température de 250° parait ètre-eelle

qui donne la prise la plus rapide. — M. J. Lefèvre >

constaté qu'en inanition de 00', mais en sol ainidi', un
plante verte peut se développer à la lumière el iripbi

son poids sec, sans qu'il y ail dégagement d'dxygénr,
2° SciE.N'CKS NATURELLES. — M. Roulier a conslali' qu^

les rayons X ont une action élective sur l'ovaire .ii

tant que dande active à rénovation cellulaire intense.

L'atrophie ]ieul facilement être obtenue chez les ani-

maux très petits, sans production d'alopécie. Klle est

tiès difficile à obtenir chez la chienne et vraisembl.i-

blement impossilde à déterminer chez la femme.
MM. A. Rodet et G. 'Vallet montrent qu'il paraît b':;i-

time d'attribuer les chutes brusques dans le nonibie
des trypanosomes du sang, chez le chien, à des crises

de trypanolyse intra-vasculaire en rapport avec une
propriété trypanolytique du sang. — M. P. Vuillemin
estime que le traumatisme n'est qu'nne cause or(,i-

sionnelle de l'apparition de formes anormales ebez les

plantes; les causes réelles sont complexes.

ACADÉMIE DES' SCIENCES DE IJi'IlLl.N

Séance du 14 Juin 190G.

M. Ed. Meyer présente un Mémoire sur les Sumériens
et les Si'mites en Babylonie. Les monuments les plus

anciens de Bahylone font voir que les Sumi'riens et les

Sémites y représentent deux types ethnographiques
bien définis et distincts, t'omine. cependant, les Sune -

riens ne se retrouvent qu'au sud du pays, alors (|ue

leurs dieux présentent le type sémitique et non pas

sumé'rien, ils doivent avoir emprunté ceux-ci aux
Séniites. Il paraît donc bien établi que la population

la ]ilus ancienne de liabylone ('•tait de race sémitique,

les Suinéiiens ayant fait invasion en conquérants dans

le sud du pays. Tout en restant sous l'inllueneo sémi-

tique, cette partie ilo la population serait de l'impor-

tance la plus grande pour le ih'vidoppenient de la civi-

lisation babylonienne, surtout par l'écriture, (lar elle

inventée et développée.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

Séance tlii 21 Juin 190(5.

1° Sciences physiques. — MM. S. Meyer et E. von
Schweidler ont étudié l'absorption du rayonnement «
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ai l'aluminium. Le coefficient d'absorption pour des
hes absorbantes infiniment minces est le suivant
les rayonnements a provenant des diverses sub-
.s radio-actives : l, 3.100; Po, l.ObO; AcB, 900:

I .i;, oOO; RaC, 400. — M. K. W. F. Kohlrausch
. iipiiitre expérimentalement la loi de von Scliweidler,

i li'irs laquelle le nombre des particules a émises par
111- substance active n'est pas constant, mais oscille

niliiur d'une valeur moyenne, et que la grandeur de
.et Ocart est proportionnelle à l'inverse de la racine

carrée du nombre des atomes prenant part à la trans-

formation. — .VI. F. Hauser : Appareil pour copier les

inscriptions phonographiquessurdes plaques. — M"* B.
Braun et M. H. Kittel, en oxydant par le permanga-
nate alcalin la pinacoline dérivant de la pinacone de la

mélhylétliylcétone, ont obtenu un acide C-rt'.CiCH^)'.

CO.CH-.COOH, donnant par réduction un oxyacide. Ce
dernier, traité par H'SO', fournit une cétone C'H\
C(CIPr-.CO.CH». — M. V. Grafe a extrait des lleurs de
mauve une substance qui se laisse dédoubler en deux
matières colorantes rouges, l'une soluble dans l'alcool

lu. l'autre insoluble, mais soluble dans l'eau. La
lére possède la formule CH'^O'; la seconde est

,., -liicoside C-°H'°0'% renfermant un groupe aldéhy-
lii|U'' qui est chromogène. Le sucre de ce glucoside
•-I le dextrose.

2 Sciences naturelles. — M. F. Steindaeliner com-
munique ses observations sur le Liparopliis Bedoli et

;•' / ./(7;es;.s- monlicola, d'après des exemplaires prove-
.lant du Cambodge et du 'î'onkin — Puis il décrit un
nouveau genre et une nouvelle espèce de la famille
des Murénidés, voisin des Xellasloma, trouvé à Upolu ;

il le nomme .\ettastoii)ops liavhalnla. — M. L. Cognetti
de Martiis décrit une nouvelle espèce iVOpisihodrilus
du Brésil, l'O. i-l:n^alopera. — M. E. Palla présente la

liste des Gypéracées recueillies par l'Expédition bota-
inique dans le sud du Brésil. — M. F. 'Vierhapper
continue la description de la flore recueillie dans le

sud de r.\rabie et file de Sokolora. — M. C. Doelter
présente ses observations sur la dernière éruption du
Vésuve. Il a trouvé trois sortes de cendres bien carac-
térisées : noires, rouge-brun et grises. 11 n'a pu mettre
en évidence ni chlore, ni lluor libres dans les exhalai-
sons, mais seulement des chlorures et des fluorures.
— M. F. Bier a examiné, au point de vue pétrogra-
phique, les roches récoltées aux environs d'Aden. Ce
;<ont des laves basaltiques à olivine et feldspath et des
(rachytes.

Séance du 3 Juillet 1906.

1 1" Sciences mathématioles. — M. L. von Schrutka :

Sur la solution des équations linéaires de qualernioiis.
— M. Th. Schmiedt : Sur les problèmes cubiques et
le traitement constructif du complexe d'axes. —
•M. J. Holetschek a essayé de déterminer l'époque
probable de la redécouverte de la comète de Halley à
sa prochaine apparition. Pendant l'opposition 1906-1907,
il n'y aura pas lieu de chercher la comète à cause de
la valeur énorme des distances r et A, et encore moins
pendant celle de 1907-1908. Par contre, on pourra l'at-

tendre avec certitude vers la fin de 1909. En 1910, la
comète retrouvera la même clarté qu'au moment de sa
découverte, en août 1835, et sera visible à l'œil nu pen-

;
dant la seconde moitié de mars. — M. J. 'V/iesner a
constaté que, pendant une éclipse de Soleil, l'intensité
de la lumière dilfuse du ciel diminue plus fortement
que celle de la lumière solaire directe.

2° Sciences physiques. — M. R. Boernstein a observé,
en diverses villes de l'Allemagne et à Bucarest, les
mêmes variations annuelles del'amplitude de la varia-
tion de température semi-dinrne, en relation avec la
courbe annuelle de la pression atmosphérique. Il en
est de méiue pour plusieurs stations tropicales. —
•M. F. M. Exner pose les bases d'une théorie des varia-
tions synoptiques de la pression atmosphérique. —
M. G. Jaeger montre que, si l'on porte une sphère
liquide conductrice sans poids dans un champ élec-

trostatique homogène, pour des intensités du champ
croissant à partir de zéro, la boule prend la forme d'un
ellipsoïde de rotation, puis d'un corps de rotation dont
la génératrice est identique à une courbe de Cassini.

Au delà, le corps s'étire, devient instable et se déchire.
— M. J. von Geitler a constaté que le cuivre et le

ruolz entre les longueurs d'onde de 400 à 3.600 centi-
mètres, le zinc entre 400 et 1.320 centimètres, ne pré-
sentent pas d'absorption anormale pour les oscillations

hertziennes. Le pouvoir de rayonnement de deux exci-

tateurs congruents est en raison inverse des racines
carrées des résistances spécifiques des deux métaux
quand le décrément de Hertz est faible vis-à-vis de celui

de .Joule. — M. C. Bruckner : Préparation et analyse
de quelques combinaisons complexes du mercure. —
M. V. Neustaedter a préparé l'aldéhyde méthyléthyla-
cétique par action de l'amide de sodium çt de l'éther

inonochloracétique sur léthylmélhylcétone, puis de
H'SO' sur le produit formé. Traitée à froid par HCl
gazeux, cette aldéhyde se convertit en une modilica-
tion trimoléculaire. L'aldéhyde se condense, sous l'in-

lluence de KOH alcoolique, en un alycol (GH")(C=H')

CII.CHOH.C(CIPiiC=H')CH'OH, avec formation d'acide

méthyléthylacétique. — MM. A. Franke et M. Kohn
ont préparé les p-glycols par action des combinaisons
organo-magnésiennes sur les aldols. Ainsi le formiso-
bulyraldol donne avec 2CH'.M:.'I le 2 : 2-diméthylbu-
tane-1 : 3-diol, avec 2C-H'.\lgl le 2 : 2-diméthylpenlane-
1 : 3-diol, etc. — M. F. Dautwltz, en condensant
l'aldéhyde tiglique avec l'acétone, en présence de

NaOH, a obtenu le corps CH'.CH : CiCHV.CH :CH.CO.CH%
Eb. 92''-93° sous 12 millimètres. — M.\L V. Grafe et

L. von Portheim ont cultivé des germes de Pliasooltis

viilgaris en l'absence de chaux; à la lumière, la crois-

sance est activée en présence de sucres, en particulier

de lévulose.
3° Sciences n.aturellks. — M. L. von Lorenz décrit

deux nouveaux chacals du nord-ouest de l'Afrique : le

Canis sonialiciis et le C. gallaonsis. — M. F. 'Werner
a déterminé 59 espèces de poissons qu'il a recueillies

dans le Nil, parmi lesquelles une est nouvelle, le Sla-
liiiia inoiiffallensig. — M. B. Klaptocz décrit un nou-
veau Cestode, le Davaiiiea Pintnen, tiipuvé dans l'Ou-

ganda sur le .Xiimitla ptilorJjyncJia. — M. F. Trauth
présente ses recherches sur les couches de Gie.--ten

dans les Voralpes autrichiennes. Ces couches se rap-
prochent, au point de vue pétrographique et faunis-

tique, des formations liasiques littorales de Moravie,
du Banal et de Rgolina en Serbie. L. Brunet.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 30 Juin 1906.

1° Sciences .mathématiques. — M. D. .1. Korteweg pré-
sente au nom de M. L. E. J. Brouwer : Le champ de
l'oree des espaces non euclidiens à courbures néga-
tives. L'auteur s'occupe successivement de l'espace Iri-

dimensional, du plan et de l'espace «-dimensional
hyperboliques. D'après lui, un champ de force arbitraire

peut être engendré par ses deux dérivées (système
d'aimants et système de tourbillons), se propageant à
travers l'espace suivant une fonction de la distance qui
disparait à l'inlîni, ce qui mène à la notion du potentiel

du champ. ^ M. H. G. van de Sande Balchuyzen pré-
sente au nom de M. A. Pannekoek : L'intensité lumi-
neuse des étoiles de type spectral dittérent. Les trois

types de Vogel. La classilication de Pickering (Draper
Catalogue! ; ses classes A (étoiles blanches : Sirius), 15 à
raies d'hélium, G (le Soleil et Capella), K (étoiles

rouges : Arcturus), M (Betelgeuze), etc. La classification

de Miss A. Maury. La publication de Ejnar Hertzsprung :

I' Zur Strahlung der Sterne " (la radiation des étoiles).

Le déplacement parallactique comme mesure de la dis-

tance moyenne. L'étude de M. J. G. Kapteyn faisant

connaître les composantes t et r du mouvement propre
des étoiles de Bradlev. Les résultats de l'auteur sont
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i(''<!unii''s ilans les taliloaux suivants (talilcaiix I et II),

(lnnl le premier s'applique h toutes les étoiles, le second
aux étoiles c^ mouvement propre et parallaxe considé-

niblcs. Il en déduit queliiucs résultats : La vitesse

linéaire moyenne n'est pas la môme pour tous les

groupes d'étoiles; elle s'accroît avec le stade du déve-

loppement des étoiles. Les étoiles K et M admettent à

1,1 lois une surface, un volume et une masse plus con-

sidéialiles que les étoiles !•' et G; au contraire, proba-
blement, la densité des étoiles K et M est assez petite.

Juand notre connaissance des étoiles doubles spcctro-

scopiques se sera accrue dans quelques années, ces

résultats, encore un peu problématiques, pourront se

vase à l'autre; l'exposé est illustré par six planches. —
Ensuite M. Onnes présente, au nom de M. 0. A. Orom-
melin : Ln mesure de Ipiii/jériiltires 1res Jmssr-:. IX.

Comparaison d'un élément thermique conslantan acier

avec le llirrmoinrlre à hydroi;ène. 1,'auteur rruiplace

la formule :

: + /
\iooy

d'.\venarius par :

Tableau I. — Intensité lumineuse des étoiles ordinaires.

ALEUR MOYENNE

I — 111

IV - V
vi — vm
IX— XII

Xlll — XIV
XV

XVI — XX

lî

lî-

A

E < ll'inllis

y itrinnis

Siiius

Procyiiii

Capella
Airtiirus
l!ctel"eiiz(

101

61 3, Su

«"OU"
U . 1 1

(I.IUU

II.IIS9

11,151

II, 12K

0,01!)

n"iil8

o,(i;t"<

0,0 4

0.1 j3
0,157
0,119
0,068

0"0li7

0.014
n,o;!S

0,00'i

11,100

0,120
o,o:;o

(,"iii:)-

o,o:»i

0,0(il

0,130
0.1 iio

11.090

0,061

baser sur une quanlili' d'olis(^rvalioiis beaucou|j plus

considérable.
2° Sciences physioues. — M. H. Kamerlingh Onnes

présente la communication n" 94 /'du Laboratoire phy-
si(|ue de Leyde : Métliodef^ et ressoiirees en usage dans
le lahorntoire cryoQène. X. Sur les moyens pour obtenir
des bains de température constante et uniforme à l'aide

d'hydrogène liquide. I. Introduction. 2. Le liquéfacteur

à hydrogène pour l'usage continu. 3. Les compresseurs
et les récipients à gaz. 4. Le refroidissement à l'aide

il'air liqniile. !">. Les moyens de l'aire fonctionner le

et ('value les coefticienls. — Enlln M. Onnes préseiii' .

au nom de M. J. Clay : Ln mesure do !eni/iérn/in •

très basses!. X. Le coefficient de dilatation du verre 1''

Jena et du platine entre -f IG" et —182°. XL (',oim|m-

raison des thermomètres à résistance de platinr l i

hydrogène. XII. Comparaison des thermomètres à i isi^-

tance de platine et d'or. Représentation de la variaii !!

do la résistance de l'or par une formule. — M, H.
Haga : Sur la jiolnrisalion des rayons lUinli/en. Kii

1905, M. lîarkla publia des expériences (l'Iiil. 7V.//iv

Hoyal Sne. ni' Londun. l.l^t^IV, p. V'i-T). pai' les(|uel|. -. il
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fixées sur une poutre de fer, portant au milieu des
ouvertures de 12 milliuiètres. Soit A un cylindre métal-

lique, lixé à Sj, dans li'quel se meut un tube de cuivre

bien centré B, muni de deux anneaux R,, K„ et d'un
couvercle en ébonite li portant la baguette de charbon C
d'une longueur de 6 centimètres et d'un diamètre de
14 millimètres, terminée en pointe. L'ouverture en S,

est couverte par un disque de papier noir; la paroi de
derrière du cylindre A est formée par un couvercle
métallique démontable D. Les dimensions ont été

choisies de manière que la limite du faisceau de rayons

S,

->

Fig. t. — .\piiarril pour l'flutln delà polarisiition des rayons
I BijaUjeu. — S,. |Kiri:ii il'iine boite en plomb; S., Sj. cc]"uis:

A, cylinclii' iiicl.iliiiiue ; B. tube de cuivre; C. li.iuin'lto de
charbon: l>, oniivfrcle niélallicjue; E, couvercle iI'cIhimIIi' ;

H,, Ho, finncaux.

Rôntgen transmis par les ouvertures en S,, Sj, S, tombe
jentre la surface extérieure de la baguette de charbon
!et la surface intérieure du tube B; ainsi une pellicule

jphotoi;[a|:diique lixée contre la surface intérieure de B
t"st à i'ubri des rayons Hôntgen directs. Cet instrument
Ipermet de s'assurer que le faisceau de rayons est

|;oaxial au cylindre B, et, dans ce cas de marche symé-
j'riquc, les deux maxima et minima ne se présentent
jamais. Seule une installation asymétrique engendre
IjD seul maximum. Donc Fauteur concluait : 1° Que les

S.
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Sur quelques niRliércs dérivées du 1 .'.i-.'j-hexnlrivnc.

3° Sciences iNatl'kei.lk-;. — M. J. \V. Moll présenlo, au
nom de iM"° M. Nieuwenhuis iuée von Uexkull
Guldenbandj : Les cunsrquencas nuisiljlcs rie l'eAcrc-
tion de sucve de quelques plnnles myrinéco/iliiles.

Uésultats obtenus en i'Ml pendant un séjour de hviit

mois à Buitenzorg (île de Java), portant sur 70 espèces.
— Rapport de MM. AVeber, Wiml et van der Stok sur
une circulaire du Directeur du Musi'e océanique à

Monaco. 1'. H. Schoute.

ACADÉMIE ROYALE DES L1NCE[

Séances de Mai, Juin et Juillet 1900.

1° Sciences mathématiques. — M. V. Volterra ajoute

d'autres observations et d'autres considérations mathé-
matiques à ses précédents travaux sur les distorsions

des solides élastiques. — M. S. Pincherle : Sur la sin-

gularité d'une fonction qui dépend de deux fonctions
données. — M. E. Pascal transmet ses observations
sur les symboles à quatre indices, dits de fiiemann,
qui ont lant d'importance dans la théorie des fuîmes
dilTérentielles quadratiques et dans le calcul din'érentic!

absolu. — M. E. Bortolotti : Sur les transformations qui
laissent invarianle la fi(-i|uence d'ensembles linéaires.
— Sur une recherche de limite. — M. M. Pannelli : Sui-

les invariants d'une variété algébrique cà trois dimen-
sions, en considération des transformations biration-

nelles. — M. E. E. Levi répond à des observations
faites par M. Lauricella sur un théorème de Poincaré
relatif aux équations de la Physique mathématique. —
M. B. Levi reprend son étude des relations entre le

comportement des fonctions dérivées et celui de leurs
fonctions primitives. — M. H. Lebesgue répond aux
objections et aux critiques faites par M. Levi à ses

leçons sur l'intégration. — M. N. Nielsen : Sur
quelques propriétés nouvelles de fonctions cylindriques.
— M. Gr. AlmansL examine si le principe des travaux
virtuels, comme condition nécessaire et suflisante pour
l'équilibre, ne peut s'appliquer aux systèmes de corps
entre les surfaces desquels se produit un frottement.
— M. G. Lauricella démontre que la méthode de
Fredhohn pour la résolution du problème do Diriclilet,

et celle aussi donnée par lui-même pour l'intégration

des équations de l'isotropie élastique, convenablement
appliquées, peuvent servir dans le cas des champs
infinis.

2° Sciences physiques. — M. A. Righi décrit et ana-
lyse quelques cas, en apparence paradoxaux, de la trans-
mission d'électricité à travers un gaz. — M. A. Battelli
s'occupe, dans deux notes, de la^résistance éleclrique
des solénoïdes par ellet de courants à haute fréquence.— MM. A. Battelli et L. Magri ont continué' leurs
recherches sur la décharge oscillatoire dans les lils de
fer, lorsque, dans le champ magnétique rapidement
alternatif engendré par la décharge, se trouve préci-
sément du fer susceptible de se magnétiser. — MM. A.
Blanc et O. Angelucci ont réussi à séparer des sels de
thorium contenus dans les sédiments de la source
thermale d'Echaillon, un élément très actif, le radio-
tlioiium, dont ces sédiments contiennent seulement des
traces. — M. L. Tiéri s'occupe encore de la sensibilité
du di'ti'Cleur maynéto-élastique comme révélateur des
ondes heitzii'iiues, et il en étudie le cycle d'hystérèse.

—

M. R. Arnô poursuit ses rechiM-clies sur la variation de
riiystiMèse des corps magnétiques dans des champs Fer-
rai is sous l'action de courants continus, iiiterrom[ius el

allernatifs, et d'ondes hertziennes. — M. A. Artom ré-
sume toutes ses découvertes sur un nouveau système de
léh'graphie sans fil, à l'aide de documents officiels. —
M. F. Piola décrit une disposition pour étudier l'hys-
térèse magnétiiiue sous l'ai tion de champs magniHiqiies
oscillatoires, et donne les résultais qu'il a obtenus avec
cette disposition. — .MM. F. Piola el L. Tiéri étudienl
les variations magnifiques pnidultes dans le fer par la

torsion. — MM. À. Pochettino el G. C. Trabacchi ont
préparé des piles spéciales au sélénium, qui \n-é- >

sentent des anomalies intéressantes pour la lumière,
anomalies dont les auteurs donnent notice. — M. G.
Kôrner a entrepris de nouvelles recherches sur les

substances dites aromatiques à six atomes do carbone.
— M. G. Fellini apporte une contribution A l'étude de
l'isomorpliisme entre le tellure et le sélénium. —
MM. G. Bruni et A. Contardi s'occupent des réactions
de double décomposition qui se produisnit enire les

alcools et les éthers composés. — MM. O. Carrasoo et

M. Padova s'occu|ienl dr la formalion i-l de la décora-
piisiliiin du noyau in(ln|ii|ui- à laide de l'action cataly-

lique du nickel. — M. A. Manuelli expose ses reclierches

sur l'action du soufre sur les sels métalliques en solu-
tion aqueuse, qui démontrent qu'il se comporte comme
réilucteur. — MM. G. Mazzara et A. Borgo étudient
l'action du chlorure de sulfuryle sur le pyrazol. —
MM. A. Mazzucchelli et G. Barbare s'occupent du
potenti(d électrolytique de quelques peroxydes, et par-
ticulièrement de l'eau oxygénée. — MM. A. Angeli et

G. Marchetti : Sur les azo-o.xy-composés. — M. G. A.
Barbieri s'occupe de queli|ues formes supérieures de
combinaison de l'argent, el en |iai'liiulier du peroxyde
que l'on obtient par voie é|eclrolylii|ue. — M. G. Bar-
gellini étudie l'action du chloroforme et de l'hydrate
soilique sur les phénols en solution dans l'acétone. —
M E. Mameli : Sur la méth'ylènepyrocatéchine et sur
quelques dérivés. — M. E. Puxeddu : Isomérie dans la

si'rie des oxy-azo-composés. Sur le 5-azoisoeugénol. —
M. E. Rimini : Sur les ji-nitroiso-apiols. — M. L. 'Van-
zetti s'occupe de la décomposition électrolytique des
acides organiques bicarboxyliques, et de l'acide adi-

pique. — M. G. Ponzio ilécrit une nouvelle méthode
pour la pri'paration des dinitrocarbures primaires. —
M. F. Ranfaldi ]ui'senle une étude cristallogra[)liique

de quelques sels doubles de l'hyilrazine.
3° Sciences naturelles. — M. P. Vinassa de Regny

critique un travail de M. Kiause sur la question de
l'existence du Culm dans la chaîne principale des .Mpes
Carniques, et reconnaît seulement admissible l'exis-

tence de schistes, arénaires, etc., du Néo-carbonifère
fossilifère qui passent sur le Dévonien et le Silurien.
— M. A. Rosati donne une étude micrographique de
quelques roches de la Ligurie occidentale. — M. F. Zam-
bonini fait quelques remarques sur la scheelite de Tra-

versella. — M. E. Repossi donne la description de
quelques minéiaux qu'il a Irouvés dans de petites lito-

clases de la masse f;ranitiquç du mont Avedé, près de
Xovate. — M. R. Perotti a étudié plusieurs ('•chantillons

de terrains italiens où il a trouvé', largement distiibuée,
une forme de Xitrosonionns, dont il décrit les caractères.
— M. E. Pantanelli établit des recherches sur la proin-

vertase et sur la réversibilité lir. l'invertase dans les

Mucor. — M. 'V. Peglion signale et décrit les nu'fails

de la péronospore du chanvre dans les iilautalions de
ce végétal. — M. N. Cerletti décrit les edets des injec-

tions de suc d'hypophyse sur l'accroissement soinatique.
— M. F. Silvestri donne une ilescription délailléc du
développement d'un hyménoptère parasite, VAge-
iiin/isis l'nscicollis (Daim.) Tlioins. (Chalcididae). —
M. C. Foàa repris les expé'riences de P. Boit sur l'action

de l'oxygène et de l'acide carbonique comprimés sur

le proloplasma vivant, étudiant l'action de ces gaz, et

de l'hydrogène, jusqu'à la pression de cinq alnios-

plières. sur le di'veloppement des microorganismes. —
M. B. Gosio a fait des expériences qui prouvent qu il

est possible d'accumuler clans les cilrouilles. à l'aide

d'arrosages convenables, une giande quanliti' d'arsenic:

jilus de 0,0041 ", u d'arsenic pur, métallique. Dans une
autre note, M. (iosio décrit ses recherches sur la pro-

priété que possèdent les moisissures de transformel'

les produits de la série grasse en ceux de la série

aromatique, et parle des applications piatiques di •

phénomène. Ernesto Mancini.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretueux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Nécrologie

P. Brouardel. — La Science médicale a perdu
récemment, en la personne de P. Brouardel, mort à

Paris à l'âge de soixante et onze ans, l'un des hommes
qui l'ont le mieux servie et le plus honorée. Nous em-
pruntons au discours prononcé par M. Guéniot à l'Aca-

démie de Médecine, à la suite des obsèques, quelques
renseignements sur la vie et les travaux du défunl :

Xommé interne des Hôpitaux, le premier de la pro-
motion, en 1859, Brouardel accédait d'un seul bond, en
1869, aux deux postes tant enviés de Médecin des Hôpi-
taux et d'Agrégé de la Faculté de Médecine. Mais il

n'avait pas encore trouvé sa voie.

En 1878, avec sa nomination de Maître de conférences
pratiques à la Morgue, il inaugure et marque le vrai

Sens de ses destinées. Les circonstances, la Faculté de
Médecine et ses amis le pressent de s'engager résolu-
ment dans cette direction. Peu de temps après, en
1879. la mort de Tardieu lui livre, sans concurrence, la

chaire de Médecine légale. Dès lors, toute son activité

scientillque va se concentrer sur cette branche spé-
ciale rie la .Médecine, ainsi que sur l'Hygiène, la .Méde-
cine publique et la Déontologie.
Son premier soin est de réorganiser la Morgue sur un

plan inédit qui touche à la perfection. Grâce à son in-
telligente initiative, grâce à son zèle et à son dévoue-
ment, une Ecole pratique de Médecine légale y est

constituée sur des bases si bien comprises que, nulle
part, il n'existe d'institution comparable.
Comme expert devant les tribunaux, Brouardel fait

rapidement prévaloir le principe de ne jamais rien
aflirmer que l'on ne puisse prouver; il montre qu'à
cette règle absolue on doit sacrilier toute vue person-
nelle ou hypothétique. Pas d'aftîrniations sans l'appui
dune preuve péremptoire. Les magistrats font à cette

pratique le meilleuraccueil, et le crédit de l'expert s'en
trouve singulièrement fortifié.

Les Notes, expertises ou Mémoires qu'il a publiés en
matière de Médecine légale ou d'Hygiène publique sont
en nombre trop considérable [lour trouver toutes place
ici. Signalons, dans le premier groupe, des recherches
sur les asphyxies par les gaz, les intoxications par l'ar-

senic, le phosphore, le cuivre, etc., les empoisonne-
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ments criminels et accidentels, la mort et la mort
subite, le mariage, l'avortement, les blessures et acci-
dents du travail, et. dans le second, des études sur les
épidémies de choléra, de variole, de suette, de trichi-

nose, etc., des communications sur la protection de
l'enfance, le surmenage intellectuel, l'hygiène des ou-
vriers employés dans les fabriques d'allumettes, l'as-

sainissement" des villes, les falsilications des denrées
alimentaires, etc.

La Déontologie médicale est aussi une branche de la

science professionnelle qui a reçu de Brouardel de pré-
cieuses clartés. Le secret médical, la responsabilité mé-
dicale, l'exercice de la médecine et le charlatanisme, la

profession médicale au commencement du xx' siècle,

sont autant de sujets qu'il a su traiter avec une grande
autorité.

Mais, pour apprécier l'immense labeur du défunt, il

faut aussi le suivre dans les Académies et les nom-
breuses Sociétés dont il faisait partie. C'est en dé-
cembre 1880 qu'il entra à r.\cadémie de Médecine et,

depuis lors, il en fut toujours un des membres les plus
actifs, soit par ses communications et ses rapports, soit

par ses travaux dans les Commissions et sa fréquente
intervention dans les discussions. Son influence s'exer-

çait avec la même autorité au Conseil supérieur
d'Hygiène publique, dont il resta le président pendant
de longues années, et à la Société de Médecine légale,

dont il était l'âme. En février 1892, l'Académie des
Sciences lui avait ouvert ses rangs, au titre de membre
libre.

Lors de la discussion du projet de loi sur la santé
publique, il en avait soutenu les dispositions devant les

Chambres en qualité de commissaire du Gouverne-
ment.
De nombreuses et importantes Missions, pour étudier

et combattre les épidémies, lui furent également con-
fiées, et c'est comme délégué de la France qu'il prit

une part prépondérante dans les deux Conférences
sanitaires internationales de Rome, en 1885, et de Ve-
nise, en 1892. Là, s'appuyant sur les découvertes de
Pasteur, il obtint que les pratiques de la désinfection,

suivant la méthode française, fussent substituées aux
antiques rigueurs des quarantaines.
A la mort de Béclard, en février 1887, Brouai-del lui
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avait succédé dans les fonctions de doyen de la Faculté
(le Médecine. Il s'y montra adiiiinislialcur habile autant
i|ue di'voiii'. Sa note caractéristii|Me fut la bienveillance
et ran'aliililé. Eu toute occasion, il si^lloira de prévenir
les conllits et de favoriser l'union. Aussi sut-il se faire

aimer des élèves comme de ses collèuues. Pendant près

de quinze ans, il s'acquitta allègrement des devoirs de
cette charge.

Par le haut mérite de sa personnalité et par le nde
prépondérant qu'il a joué dans les choses de sa profes-

sion. Brouardel restera, parmi les grandes ligures mé-
dicales, comme l'une des plus marquantes de notre
époque.

La Revue génériile des Sciences doit un particulier

hommage à sa mémoire : Brouardel avait accepté de
faire partie du Comité de Patronage des Croisières que
la Revue organise régulièrement depuis dix ans pour
faire connaître à nos compatriotes les pays étrangers.

Il s'inli'irssail |M-.siiMinément à cette œuvre. C'esf sur
ses iiiiiiiMl hiii- ,]ii iHil 'té prises, abord d'/7t'-(/e-/'";-««c(',

les dispii^iii.iiis ( nuicrnaat l'hygiène des passagers.

Chaque fois que la Revue a eu à préparer une croi-

sière à destination d'un pays lointain, c'est à Brouardel
qu'elle s'est adressée pour assurer aux touristes le

bénéfice des mesures sanitaires les plus efficaces. Il en
a été ainsi, notamment, lors du voyage de la Revue gé-

nérale des Sciences dans les régions paludéennes du
Caucase.

§2. Astronomie

Classillcatîoii ele< étoiles par leur tempé-
rature;. — Dès 1873, Sir N. Lockyer commençait ses

recherches sur la classilication des étoiles d'après
leur températui'e et, à la suite de la découverte des
sources terrestres de l'hélium, ces recherches étaient

susceptibles de prendre une plus grande extension.
Le développement inégal des spectres' vers l'ultraviolet

servit de base à la classilication provisoire proposée
en 1902, et les étoiles utilisées furent réparties en
16 groupes : le spectre simplilié de l'hydrogène corres-
pondant aux plus hautes teLn|iéralures, et les spectres
de bandes aux plus basses. Cette classilication, d'ail-

leurs, acquiert une valeur supph'iniMitaire de ce fait

qu'il y a concordance entre ce critérium et celui que
l'on peut également choisir, suivant l'ordre dans lequel
apparaissent les lignes de certains éléments.

L'un des résultats a été combattu par Sir W. Huggins;
mais les récentes recherches de Sir N. Lockyer le con-
firment dans son opinion primitive, à savoir f[ue les

étoiles du type solaire sont moins chaudes (jue les

étoiles blanches.

Instabilité du inouveinciit des comètes. —
Di.'|iuis l'a|i|iparition ci-jéjire de la comète do Lexcll, les

questions sur la capture des comètes et sur leurs grandes
perturbations ont été traitées à différentes repi'ises par
plusieurs savants : c'est ainsi que l'on connaît déjà un
assez grand nombre de cas où l'orbite d'une comète a
été complètement changée par l'attraction de .lupilei'.

11 semblerait donc que, souvent, le mouvement d'une
comète soit instable; mais, d'un autre coté, étant
donné le grand nombre des comètes périodiques, on
est tenté de croire que, dans certaines conditions, leur
mouvement est stable.

D'autre part, introduite dans l'Analyse par M. Poin-
caré, la th('orie des invariants intégraux donne \f

mo'yen de traiter d'une manière rigoureuse la question
de la stabilité d'une comète qui, ayant une masse inli-

iiiment petite, se meut dans un système de deux corps
dont les masses sont arbitrair(!s.

C'est ainsi que M. H. von Zeipel aborde la question
dans un très intéressant Mémoire' : il s'agit de recher-
ches et de développements très théoriques, dans le

détail desquels nous ne saurions entrer ici, mais où

' Bulletin astronomique (t. X.VIl, p. ii'.l).

l'appareil analytique est manié d'une façon élégante et
délicate. Se préoccupant de la stabilité des orbids,
l'autour démontre que, si une comète était byperboliiinr
pour t =— Qo , il y a les plus grandes probabilités pom
qu'elle le soit encore pour t =-}-» '• si le mouvenirnl
relatif des deux masses est circulaire, la comète caii-

turée finit généralement par être rejetée à l'inliiii:

s'il est ellipliqur, la même capture n'est pas stabh'.

.M. H. vou Zeipel était déjà connu par d'impoi'tanhs
recherches : mais le problème de l'origine des comèi.-.
extérieures ou non au système solaire, est un des \Aw-

controversés à l'heure présente, et l'auteur y ap[Hii|.

une heureuse et fine contribution.

§ 3. Physique du Globe

liifhK-iicedii Soleil sur les volcans. I.e.s cré-
puscules coloi'cs. — Dans VlJsiinliriicl<ei- Zeitung,
M. Grigull, astronome à l'Observatoire d'Osnabriick,
cherche à prouver l'existence d'une corrélation entre
les manifestations volcaniques et sismiques, d'une
part, et le phénomène des taches solaires, d'autre part.
On peut mettre en parallèle, certainement, les dates
des éruptions volcaniques mémorables ou des tremble-
ments de terre violents avec celles des maxima les

plus voisins pour les taches solaires; mais, déjà, pour
la terrible catastrophe du Mont Pelé à la Martinique,
aussi bien que pour le tremblement de tei're qui
détruisit Lisbonne en 1755, la corrélation est beaucoup
plus lointaine. Puis les études relatives au Soleil sont
trop récentes, les périodicités sont assez mal délinies,

et si l'on veut remonter le cours des événements his-

toriques, on risque fort d'attribuer à un maximum un.
phénomène qui se produisit, précisément, lors d'ua
minimum.
Certainement, la question est à l'ordre du jour, et

assez captivante, de rechercher les relatitins qui peuvent
exister entie l'activité du Soleil et celle même de notre
globe; mais nous ne pouvons guère songer, à l'heure
actuelle, qu'à l'accumulation cle documents et à une
comparaison prudente, comme le montrait dernière-
ment M. Lagrange dans une conférence devant la

Société belge d'Astronomie; les conclusions de .M. (iri-

gull, présenlement, paraissent pour le moins hasardées.
Mais, du moins, les volcans, par la présence dins

l'atmosphère de poussières très divisées à l'élat solide,

peuvent transformer d'une manière caractéristi'iue le

phénomène du crépuscule, déjà si remaïqualde en
temps ordinaire par son caractère coloré. La théorie

de ces plu'uomèncs optiques se rattache intimement
à celle de la dilTraction et, à l'occasion des cré|)uscules

colorés de 1883 (cTuption du Krakatoa', le Professeur
Kiessling put même parvenir à en opérer la reproduc-
tion artificielle; ses observations crépusculaires et !'

mémoire de Physique correspondant furent alors <-iiii-

signés dans un ouvrage leinarquable '.

M. Arthur Stentzel s'est également allarlo', depuis
de longues années, à l'étude des crépuscuirs <-(dni'és, l'I

il publie-, à cet égard, des statistiques dèlailléos. aviT

toutes les conditions d'observation, qui constilueut cle>

documents scienliliques précieux et suggcslifs.

ïi
4. — Physique

Sur la povsiliilité <li> r<>iiiplacei' la Itoas-
sole iiia;;'iiélii|ue par une Ixuissole de rota-
tion. — La tendance à s'orienteren diriîction nord-sud
que possède l'axe d'une toupie astreint à se mouvoir
dans un plan horizontal, tendance qui permet son
emploi comme » boussole de rotation », a été signalée i

pour la première fois, en 1853, par Léon Foucault. Les
|

tentatives ultérieurement faites pour réaliser un dispo-
;

sitif permettant l'emploi pratique de ce nouveau genre

' KiKSSU.NC. : Dàmmfrunijs-l.'alcrsucliungcn. 18ns,
^ Voir N.iturwisscnscliaftiicbe Wochenschril'l cl Ilulletia

de la Société belge d'Astronomie, t. XI, n" S, 11106.
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lie boussole n'ont pas, paraît-il, abouti à un résultat
satisfaisant.

Par suite des déformations que subit le champ
maiinéticiue terrestre sous l'iulluence du blindage des
navires, les marines des différents pays viennent de
reprendre ce problème. M. 0. Mart'ienssen' a été
chargé par la maison Siemens et Halske d'étudier la
construction d'une boussole de rotation, sur la base des
premiers essais de ce genre entrepris, il v a environ
dix ans, par M. Werner von Siemens. Voici la descrip-
tion du modèle employé par l'auteur :

La rose de la boussole B flotte (fig. I), de façon à
reposer avec une pression de quelques grammes sur le
palier en pierre C, dans le vase A rempli de pétrole.
Cette rose consiste en un vase imperméable à l'air, à

fond métallique et

à globe en verre,

dans lequel le
corps de rotation
E repose par son
axeMsurlesroues
à friction G. Deux
électromoteurs F
permettent d'im-
primer à cet axe
une rotation très
rapide, le courant
étant amené par
le palier inférieur
et le fond du vase
d'une part, et le

vase à mercure H
de l'autre. La rose
delà boussolesup-
porte un poids en
plomb D disposi-

en dessous alin de
placer le centre de
gravité aussi bas
que possible. La
position de l'axe
de rotation est lue
d'une part sur le

cercle gradué H
au fond de la rose,
et de l'autre sur
un repère du vase
extérieur A.
Cetappareil con-

siste donc essen-
tiellement en une
toupie dont l'axe

est maintenu hori-
zontal par la force
de la gravité et

qui est suscepti-
ble de tourner en

même temps que son support aulour d'un axe sensi-
blement vertical.

Après avoir donné la théorie de l'appareil, l'auteur
décrit la première série d'expériences, au cours de
aquelle la force directrice de la rose de boussole s'est
rouvee être très faible. Après avoir augmenté la stalii-

iité de la rose en disposant des paliers aussi à son bout
supérieur, il réussit cependant à accroître fortement
cette force directrice. Cette dernière peut même être
rendue considérablement plus grande que celle d'une
Jjoussole magnétique. Aussi l'auteur n'hésite-t-il pas à
déclarer qu'une boussole de rotation est bien faite pour
leirt), acer la boussole magnétique. Il est vrai de dire
qua bord d'un vaisseau les phénomènes, compliqués
par les mouvements propres du bâtiment, sont loin de
présenter la même simplicité; il se produit alors des
perturbations si importantes qu'on ne peut s'attendre
J aes indications correctes de la boussole que dans des

Fig- 1. — Boiifisole île rolalion. —
A, vasr rcm].li île ii.lrolc; U, rose
de la Ih.uss,,!,-: C. [Mljcr en pierre;
I>. poids: E. i-.jq.s ,1e rotation:
F, F, électruuioteui's: (i, G, roues à
friction: H, vase à mercure; J, con-
ducteur : L, pivot: R, 1{, cercle gradué.

' Ptivsikalisclic Zcitscli ril't, 110 j5^ iHog^

condi lions spéciales, à moins qu'on ne choisisse une
suspension a la Cardan à axe fixe. Toutes les variations
de la vitesse du navire se traduiront, cependant, encore
par une déviation par rapport à la verticale, déviation
qui, toutefois, restera minime tant que l'accélération du
navire se maintiendra constante. Pour réduire autant
que possible ces perturbations, il faudrait accroître
dans une grande mesure la durée d'oscillation du
gyroscope; mais, dans ces conditions, il devient proba-
blement impossible d'employer la boussole pour lacommande du timon.

'

§ 5. — Chimie industrielle

La inachiiie à iiioeiilei- les vhis clo Chain
pagiio <lc H. Bom-ffools. — Une difficulté méca-
nique des plus originales vient d'être élégamment
résolue dans l'industrie des vins mousseux de la
Champagne. 11 s'agissait d'introduire, au travers du
bouchon, dans les bouteilles avant pris mousse c'est-
a-dire a une moyenne de S à 6 kilogs de pre.ssion de
gaz carbonique, des liquides tels que : solutions de
tannin, alcool, ferments, réactifs divers, nu encore de
remplacer tel volume de vin par un .^gal volume d'un
autre vin ou d'un liquide étranger, et cela, sans qu'au-
cune déperdition de gaz ni de liquide, même minime
ne vint amener la perte de la bouteille elle-même La
méthode due a M. E. Bourgeois, extrêmement intéres-
sante, ouvre a l'œnologie champenoise des horizons abso-
lument nouveaux; c'est la première fois qu'il est permis
de toucher au vin après la fermentation en bouteilles
[vins sur lattes, suivant l'expression du métier|. Autre-
fois, la seconde fermentation terminée, il fallait irré-
médiablement en accepter les résultats bons ou mau-
vais, et l'on récoltait trop souvent le fruit du hasard.

Le jiroblème vient d'être résolu avec élégance et
simplicité, et l'on peut voir fonctionner l'ingénieuse
machine à Epernay, chez l'auteur, qui a consacré à sa
réalisation définitive de nombreuses années. Le liè^e
du bouchon, débarrassé sur un point des portions su-
perficielles altérées pouvant souiller le liquide, est per-
foré par une longue aiguille creuse, par où arrive l'in-
jection sous pression notablement supérieure à celle
qui existe à l'intérieur du flacon, et en quantité exacte-
ment mesurée (1 à 2 centimètres cubes). Le trou résul-
tant de la piqûre est immédiatement obturé par un
petit fausset en bois dur paraffiné qui en assure l'étan-
chéité. Depuis de longs mois déjà, des bouteilles ayant
subi jusqu'à trois de ces inoculations n'ont pas perdu
la moindre trace de liquide. On remarque que les pré-
cipités, obtenus ainsi sous pression, sont infiniment
plus rapides et plus complets que sous la pression or-
dinaire

;
les précipités plus ou moins colloïdes et de

mauvais aloi (barres, masques), s'attachant opinicàtré-
ment aux parois des bouteilles, vont être modifiés
avantageusement; le ferment nocif de la graisse des
vins est désormais accessible, dans sa manifestation la
plus maligne.

§ 6. Sciences médicales

La eontaginsité de la scarlatine et sa pro-
pli.yln.vie. — Il est classique de dire que la scarlatine
est surtout contagieuse à la période de desquamation.
M. le D" Boisson, de Lyon, s'élève contre cette manière de
voir'. Il a observé, en effet, une épidémie de scarlatine
chez les élèves de l'Ecole de Santé militaire; dans 9 cas,
l'origine du contage put être établie; sur ce nombre,
6 furent contaminés par un scarlatineux à la période
d'invasion, 2 par un sujet à la période d'éruption,
d seulement par un convalescent. La scarlatine parait
donc contagieuse dès le début, et l'on voit l'importance
que prend, de ce fait, l'antisepsie rieoureuse du bucco-
pharynx, car l'angine est la règle "au début de cette

' Aanalcs d'Hygiène Publique et de Médecine Ic/jale, 1906,
n" 3.
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iilTeclion : toutefois, il ne faut pas abandonner les

mesures qui seules ont été appliquéfs jusqu'ici, à

savoir l'isolement des malades et la désinfertion des
locaux, qui ont déjà donné de très bons résultats.

Crises oculaires el syndrome pseudo-base-
dowieii dans l'ata.xie loeoniotrice. — A la

séance du 5 avril de la Société de Xcurologie dcPnris.
M. Lad. Haskovec, de Prague, a communiqué l'histoire

d'un homme de trente -sept ans atteint d'une ataxie

locomotrice avancée (pied bot tabétique, crises gas-

triques, douleurs en ceinture, atrophie du nerf optique,

perte des réflexes, hypereslésie des extrémités infé-

rieures, inégalité pupillaire, pupilles rigides, etc.), qui
présentait, en outre, une exophtalmie bilatérale. 11 ra-

contait qu'il avait beaucoup souffert dès le commence-
ment de sa maladie de crises douloureuses dans l'œil

gauche, lesquelles s'accompagnaient d'un larmoiement
intense. iM. Haskovec considère les crises oculaires de
ce genre comme un symptôme concomitant de l'ataxie

locomotrice: ces crises dépendent d'une lésion du sym-
pathique, soit dans son trajet périphérique, soit dans
son trajet intra-médullaire.

Ce cas est surtout intéressant par la présence de
symptômes appartenant à la maladie de Basedow au
cours d'un tabès confirmé. Cependant, l'auteur ne croit

pas qu'il s'agisse ici d'une combinaison de la maladie
de Basedow avec le tabès; en effet, on n'observe ni le

^'oitre, ni la tachycardie, ces deux autres termes de la

triade symptomatologique du goitre exophtalmique.
A son avis, il s'agit seulement d'un syndrome pseudo-
basi'do\vien,défiendant d'une lésion sympathique propre
au ]U'oces.sus pathologique du tabès lui-même. Il croit

qu'un ceitain nombre de cas décrits comme des com-
binaisons de la maladie de Basedow avec le tabès ne
représentent qu'un syndrome pseado-basedowicn.

L'observation de pareils faits a amené l'auteur à

une considération d'ordre plus général : il se croit

autorisé à distinguer une maladie de Basedow d'origine

nerveuse, çù les lésions nerveuses sont primaires, et

une autre maladie de Basedow d'origine toxique, où les

lésions de la glande thyroïde sont primitives. Il y a lieu

de remarquer aussi que beaucoup de syndromes pseudo-
basedowiens avec exophtalmie ne sont point compa-
rables aux formes frustes de la maladie de Basedow
avec tachycardie, mais sans exophialmie.

§ 7. — Géographie et Colonisation

t.e Itéveil écuiionii<|ue de la Cliine et les
oheuiins de fer. — Le régime de la porte ouverte
fut longtemps, en Chine, un mot vide de sens ; il devient
aujourd'hui, et de plus en plus, une réalité. A chaque
soubresaut de ce grand corps amorphe, insurrection

populaire ou guerre, la porte s'entr'ouvre davantage,
les réformes pénètrent plus avant. Deux Missions
impériales viennent d'être envoyées à l'étranger ; les

plus hautes situations sont confiées à des fonctionnaires

chinois qui ont séjourné en Europe ou aux Etats-Unis;

l'armée est de plus en plus équipée et exercée d'après

les méthodes modernes; la presse se développe, tandis

que la diffusion des nouvelles abat les cloisons étanches
d'autrefois; l'i'ducation, enfin, s'étend et se transforme,
témoin, en particulier, le succès de l'Ecole française

de Médecine, fondée par le U"' Legendre, à Tchen-Tou,
capitale du Sé-Tchouen.

Dans celle pénétration des idées nouvelles, peut-être
aussi n'a-t-on pas suffisamment souligné la part qui
revient à l'immigration, étant donné que le Chinois
rentre presque toujours dans son pays et souvent après
fortune faite. C'est un commerçant-né

;
quels que soient

ses débuts, il réussit habituellement à évoluer vers le

négoce el à on occuper les premières places : Singa-
poor, Manille, Bangkok, Saïgon-Cholon, Georgetown,
en offrent des milliers d'exemples. Aussi bien, le grand
facteur de la rénovation serat-il, là encore, — comme
chez les peuples endormis du Levant, — le- réseau des
voies ferrées. C'est également la grande question du
sort de laquelle dépendent l'avenir politique et l'avenir

économique du pays. Les immenses richesses minières
ne pourront être mises en valeur q\ie par ce moyen.
Nous ne sommes encore qu'au début. Mieux vaut
d'ailleurs ne pas brusquer le développement de cet

outillage, si, comme le croient les hommes qui con-
naissent le mieux la Chine, la réforme doit être

d'autant plus profitable qu'elle sera plus lentement pro-
gressive.

La première ligne remonte à 1876 : ce n'était qu'un
court tronçon destiné à relier Schang-haï à l'avant-port

de Wousong. Quinze ans plus tard, un ingénieur
anglais construisait la ligne de Tien-Tsin à Chan-ha'i-

Kouan, destinée à l'exploitation des houillères de
Kaïping, que possédait Li-Hung-Tchang. Cette ligne fut

d'abord prolongée de Tien-Tsin à Pékin, puis, après

une très vive lutte d'influence entre l'Angleterre et la

Russie, de Chan-haï-Kouan à New-Tchang, où elle se

relie au Transmandchourieii. En 1896, un syndicat

franco-belge se formait en vue de la construction d'une
ligne de Pékin à Han-Kéou; la concession fut auto-

risée à la date du 26 juin 1898 et les travaux commen-
cèrent aussitôt, mais ils furent interrompus pendant la

révolte des Boxers, puis retardés par les difficultés

résultant de l'établissement du pont destiné à franchir

le Hoang-ho. Cette ligne n'en a pas moins été inau-

gurée le 9 novembre 1903, et, dès les premiers jours,

le trafic s'est rapidement élevé. Le temps est bien

passé où les Chinois détruisaient le matériel du petit

chemin de fer de Schang-haï à Wousong; ils semblent
comprendre aujourd'hui les avantages du nouveau
moyen de transport: l'évolution est indéniable. Elle ne

s'arrête pas là, d'ailleurs. Les futurs chemins de fer

seront construits par les Chinois eux-mêmes. La ligne

ferrée de Han-Kéou à Canton, qui avait été concédée,

en 1898, aune Société américaine, vient d'être reprise

par le Gouvernement chinois, et tous les efforts pos-

sibles sont faits actuellement pour trouver dans le pays

même les capitaux nécessaires.

D'un autre côté, r.\ngleterre et la France cherchent

à construire des voies de pénétration versIeSe-Tchouen
et le bassin du fleuve Bleu. Mais les facilités sont iné-

gales. Les projets anglais se heurtent à des obstacles

considérables, venant de la configuration du sol, tandis

que le fleuve Bouge constitue, au profit de l'Indo-

Chine française, la seule voie praticabb- ; notre Tonkin

se trouve ainsi, par sa position géographique, la tête

de ligne la plus directe pour se rendre au cœur de la '.

Chine. De là, l'importance de la prolongation de la
'

ligne d'Hanoï à Yunnan-Sen d'abord, jusqu'au Se-

Tchouen ensuite. Malgré des hésitations de tracé, les

travaux continuent. L'importance de l'œuvre à réaliser

mérite certainement tous nos efforts. L'Allemagne

n'apporte pas moins d'ardeur à la construction de son

chemin de fer de pénétration dans la riche province

du Clian-Toung; le rail atteint déjà Tsinan-Fou.
Dans le développement futur du réseau chinois, on

ne saurait oublier que l'un des courants coiniin'rciaux

les plus intenses suit la vallée du 'i'ang-lsé-Kianç:

malgré l'excellente navigabilité du fleuve, une voie

ferrée parallèle drainerait une grande partie ilu trafic,

en empêchant la congestion si fréquenti' des transporls

fluviaux.
Pierre Clerget,

Professeii l'Institut cnmiiu'i-cial ilesjenu

de Fribourg [Suisse)-
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LE P. MARIN MERSENNE ET Ll PESANTEUR DE L'AIR

SECONDE PARTIE : LE P. MERSENNE ET L'EXPÉRIENCE DU PUY DE-DOME

Dans une première partie ', nous avons essayé de

de montrer l'idée que le P. Mersenne se faisait du

poids spécifique de l'air; nous allons maintenant

marquer quelle part il a prise à la célèbre expé-

rience du Puy-de-Dôme.

I. — Le p. Marin Mersenne et l'expérience

DE TORRICELLI.

Ce n'est pas que le P. Marin Mersenne entrevit

le moins du monde, avant Torricelli, le rôle qui

devait être attribué à la pression exercée par l'air

pesant.

Les vues émises, plusieurs années auparavant,

par Jean Rey, par Beeckmann, par Baliani, par

Descaries, semblent, au voisinage de l'année 164't,

oubliées de tout le monde et, particulièrement, de

Descaries.

Descaries n'invoque plus la pesanteur de l'air

.pour expliquer aucun phénomène d'Hydrostatique

' ou d'Hydrodynamique; l'impossibilité du vide, la

. forme cyclique de tous les mouvements qui se pro-

duisent dans la Nature, lui suffisent à écarter toutes

les difficultés, à lever tous les doutes :

« Ce qui fait qu'un souflet s'emplit d'air",

lorsqu'on l'ouvre, c'est qu'en l'ouvrant on chasse

l'air du lieu où entre le dessus du soutlet qu'on

hausse, et que cet air ne trouve aucune place où

aller en tout le reste du monde, sinon qu'il entre

au-dedans de ce souOet. Car, ex siipposilione, il

n'y a point de vuide pour recevoir cet air en aucun

autre lieu du monde. »

L'écoulement de l'eau dans un siphon s'explique

d'une manière semblable' :

« Mais si vous demandez comment le mesme
arrive dans un tuyau, il faut seulement considérer

que, n'y ayant point de vuide, tous les mouvemens
sont circulaires, c'est-à-dire que, si un cors se

meut, il entre en la place d'un autre, et cestui-cy

en la place d'un autre, et ainsy de suite; en sorte

que le dernier entre en la place du l"', et qu'il

y a tout un cercle de cors qui se meut en

mesme lems. Comme quand le tuyau ABC {fig. 1)

est tout plein d'eau des deux costez, il est aysé à

' Voir la Hcvuc du l.=J septembre 1906, t. XVII, p. 769.
' Descart^s : Œuvres, publiées par Ch. Adam et Paul

Tannery, t. III, Correspondance, n" CCXCIII : Descartes à
Mersenne, 2 février 1643; p. 613.

" Descartes : Œuvres, publiées par Ch. Adam et Paul
Tamiery, t. 111, Correspondance, n" CGXGVI : Descartes à
Mersen-ne, 23 février 1643: p. fi32.

Fis. 1.

entendre que ceste eau doit descendre par G, en

considérant tout le cercle ABCD dont la partie ABC
est composée d'eau, et l'autre CDA est composée

d'air, et dont toutes les autres parties se meuvent

ensemble. Car y ayant plus d'eau en la moitié de

ce cercle BCD qu'en l'autre BAD, il doit tourner

suyvant l'ordre des lettres ABC,

plustot que suyvant l'ordre des

lettres CBA, au moyen de quoy

l'eau coule par G. Car chasque

goutte de ceste eau, estant sortie

du tuyau, descend tout droit vers

E, et il va de l'air en sa place pour

parfaire le cercle du mouvement,

lequel air va dans la partie du

tuyau AB. »

Ces idées, Mersenne les accepte

entièrement; ce sont celles qu'il

expose, lorsqu'en 1644 il veut ex-

pliquer' le fonctionnement de la

pompe aspirante selon les prin-

cipes de r<^ illustris vir » qu'est son ami Descartes.

11 ajoute que « celui qui aura bien compris cette

doctrine résoudra sans peine bon nombre de pro-

blèmes qui sembleraient fort difficiles par ailleurs. >

Or, le 11 juin 1644, Evangelista Torricelli écrit

à Ricci' pour lui conter la curieuse expérience

qu'il venait de réaliser avec un tube rempli de

vif-argent. Tout de suite, il exi>lique cette expé-

rience comme Baliani expliquait l'ascension de

l'eau dans une pompe aspirante : « On peut sup-

poser que la force qui empêche le vif-argent de

tomber, en dépit de sa nature, a son siège à l'inté-

rieur du vase, soit qu'elle provienne du vide, soit

qu'elle ait pour cause quelque matière extrême-

ment raréfiée. Mais je prétends que cette force est

extérieure et qu'elle vient du dehors. Sur la sur-

face du liquide contenu dans la cuvette pèse une

colonne d'air haute de cinquante milles. Ce n'est

donc point merveille si le vif-argent... entre dans

le tube de verre et s'y élève jusqu'à faire équilibre

à la gravité de l'air extérieur qui le pousse. En un

vase semblable, mais beaucoup plus long, l'eau

montera à peu près à dix-huit brasses; elle s'élè-

' F. M.^iuM Mersex.ni Minimi Corjilala physico-malhc-

matica; De hydro-pneumaticis phœnomenis, Prop. XXXVII,

p. 166.

' Evangelista Torricelli : Esperienza de.ll' Argento vivo.

{Neudrucke von Schriften und Kartcn uher Météorologie

und Erdmagnelismus, herausgegeben von Professer D'' G.

llellmann, n» 7, Berlin, 189";;!.
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vcra plus haut que le vit"-arf;enl dans le rapport

où le vif-argent est plus lourd que l'eau, afin de

faire équilibre à la même cause qui pousse égale-

ment l'eau et le vif-argent. »

En des tubes où la chambre barométrique a des

dimensions difTérentes, le mercure s'élève toujours

à la même hauteur; cela montre bien que la force

qui le tient suspendu n'a pas son origine à l'inté-

rieur du tube; car la chambre barométrique la

plus grande contiendrait une plus grande quantité

de matière raréfiée, ou bien encore cette matière y

atteindrait un plus haut degré de raréfaction; elle

devrait donc exercer une plus forte attraction et

soulever davantage le vif-argent.

Michel-Ange Ricci ne garda pas pour lui la nou-

velle de cette surprenante découverte; il se hâta

de la mander à Mersenne; en cette même année

1644, le Minime fit un voyage en Italie; il en profita

pour voir Torricelli à Florence et pour se faire

montrer l'expérience du vif-argent; à son retour, il

s'empressa de la publier auprès de tous les savants

français et étrangers avec lesquels il avait com-

merce; et bientôt physiciens, géomètres et philo-

sophes ne s'occupèrent plus que de Vexpéi'k-ncc

critalie.

Les hypothèses les plus diverses étaient passion-

nément agitées. La chambre barométrique était-

elle vide, de ce vide que l'École péripatéticienne

s'accordait unanimement à déclarer impossible?

N'élait-elle pas remplie d'élher, de celte matière

subtile que Descartes mettait partout? Plus simple-

ment, ne renfermait-elle pas de l'uirou des vapeurs

d'une extrême raréfaction?

De quelle nature était cette force qui tenait le

mercure soulevé au-dessus de son niveau naturel?

Torricelli et Baliaui rùdentifiaient à la pression

exercée par l'air pesant; mais les disciples fidèles

de Galilée y voyaient la répugnance de la Nature

pour le vide; Roberval, qui ébauchait un système

d'attraction universelle, rapprochait des phéno-

mènes capillaires la suspension du vif-argent dans

le tube et l'attribuait à une attraction entre ces

deux corps; d'autres encore pensaient que la

matière raréfiée dont la chambre barométrique

était pleine, cherchant à reprendre son volume

naturel, entraînait le mercure.

Pour se guider au travers d'un semblable dédale,

pour éviter toute erreur, pour marcher d'un pas

assuré vers la vérité, il faut user des plus minu-

tieuses précautions.

On cite une foule d'expériences; des unes on

affirme qu'elles ont été faites et qu'elles ont donné

tel résultat; des autres, on annonce seulement

qu'elles réussiront et produiront les ell'ets que

l'on en attend. Celles mêmes qui ont été réalisées

ne se montrent pas toujours pareilles aux yeux des

divers observateurs. Ces expériences, il importe de

les reprendre avec une minutieuse précision; de

fixer très exactement les conditions qui assurent le

succès de chacune d'elles, afin qu'il soit loisible à

chacun de la répéter, d'en varier les circonstances,

en notant celles qui influent sur le résultat et celles-

dont les modifications ne le changent pas.

Ces expériences, chacun se hâte d'en tirer des-

conséquences, de les invoquer en faveur de la

doctrine qu'il admet, de les opposer à l'opinion

qu'il combat; et il se trouve parfois qu'un même-

fait est cité tour à tour pour ou contre une même
théorie. 11 importe que chaque observation soit sou-

mise à une analyse logique très rigoureuse; qu'un

départ exact distingue les propositions dont elle

prouve l'exactitude, celles qu'elle condamne, celles-
'

enfin à l'égard desquelles elle ne peut rien.

Lorsque leurs conséquences ont été de la sorte

passées au crible, les expériences déjà faites ne

suffisent pas à assurer le triomphe de l'une des

théories en présence en condamnant irrévocable-

ment toutes les autres; entre deux ou plusieurs de

ces théories, il est encore permis d'hésiter. Il faut

s'ingénier alors à de nouvelles expériences qui

jugent sans appel les procès demeurés pendants et

qui dissipent les derniers doutes.

Suivre une pareille méthode, jusqu'au bout et

sans défaillance, n'est point chose aisée; il y faut

une trempe d'esprit peu commune. Un sens critique

très finement aiguisé est requis de celui qui pi'-

lend avancer par cette voie; mais il ne suffit poini ;

il y faut joindre encore une abnégation capable

d'imposer silence aux soucis de l'amour-propre ; lar

celui qui marche avec celte prudence progresse len-

tement; tandis qu'il assure chacun de ses pas, il

risquede voir un coureur aventureux, maisheureu\.

lui passer devant et atteindre le premier au but ou

tendent ses efforts. Aussi compterait-on sans peine,

au cours de l'histoire de la Science, ceux qui ont su

suivre cette méthode expérimentale rigoureuse.

Or, à l'époque qui nous occupe, il est un homme

capable d'en accomplir les minutieuses prescrip-

tions. Logicien d'une rare vigueur, doué d'un sens

critique qui, peut-être, n'a jamais été égalé, il e*^!

l)lus capable que qui que ce soit au monde de smi-

mettre une expérience à un rigoureux oxamin,

d'en apprécier la portée avec une extrême justes^,

d'en tenir la conclusion en suspens tant qu'elle

n'aura pas été établie par une preuve irréfutable.

Cet homme, c'est Biaise Pascal.

Le problême soulevé par ïcxpi'Tienec dilahe

était bien digne de tenter un tel esprit.

Prendre pour points de départ des faits très nette-

ment constatés; par une déduction aux maillons

solidement éprouvés, en conclure la nature de la

force qui retient le vif-argent daus le tube de Tor-
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ricelli; la nMlure de celte force une fois découverte,

montrer comment elle explique sans peine tous les

elTels attribués à la mystérieuse horreur du vide;

présenter enfin, dans toute son ampleur, la théorie

de la pesanteur de la masse de lair, tel est l'objet

que Pascal propose, pendant plusieurs années, aux

efforts de son génie.

A raccomplissement d'une telle œuvre, il procède

avec une méticuleuse prudence, avec un continuel

souci de ne rien aftlrmer qui puisse encore prêter

au doute ou à la contestation.

Que l'on relise le premier écrit que Pascal ailpu-

blié à ce sujet, ces A'oinelles expériences touchant

le vide, qu'il nommait lui-même son Abn'géK II ne

faut pas être grand clerc pour pressentir que l'auteur

a des idées de derrière la tête et que ces idées sont

précisément celles que Torricelli mandait à Ricci.

Pas plus que Torricelli, Pascal n'admet l'opinion

de Galilée selon laquelle la suspension de l'eau en

la pompe aspirante s'explique par une » rcpugnanzn

al viicuo )>
; pour rejeter cette opinion, Torricelli

avait observé que le vif-argent montait à la même
hauteur dans le tube, soit que l'espace vide fût

grand ou qu'il fût petit; or, Pascal s'applique, en

chacune de ses expériences, à reconnaître qu'un

grand vide ne produit pas plus d'elTel qu'un petit.

I

Si l'ascension du vif-argent dans le tube baro-

raélrique s'explique par la pression de l'air, l'eau,

quatorze fois plus légère que le mercure, doit

monter quatorze fois plus haut que ce métal; Tor-

ricelli s'était borné à prévoir ce fait
;
pour le cons-

tater, Pascal ne recule pas devant des expériences

pénibles et coûteuses.

Enlin, si la pression de l'air est la véritable raison

des effets attribués à l'horreur du vide, les lois de

l'Hydrostatique veulent qu'un même liquide s'élève

à la même hauteur dans un baromètre vertical et

dans un baromètre incliné à l'horizon ; Pascal met
tousses soins à soumettre cette loi à des épreuves

variées.

Assurément, celui qui conçoit et réalise de telles

expériences possède la clé qui en ouvre l'interpré-

lation; il sait qu'en la théorie de Torricelli se trouve

I explication véritable des faits qu'il constate; s'il

n'était Pascal, il donnerait tout aussitôt ces faits

pour preuves très certaines de celte théorie.

Mais le sens critique de Pascal le met en garde
contre cette hâtive conclusion; les Nouvelles expé-
l'iences louchant h' vide tendent toutes à favoriser

la doctrine de Torricelli ; mais il n'en est aucune qui

condamne sans conteste la doctrine de Galilée,

lucune qu'un disciple du Pisan ne puisse, avec

'luelque effort, revendiquer pour son parti. L'auteur

Nouvelles expcrienccs touchant le vtiidi: fuites clans des
'nyaux avec diverses liqueurs, par Br.AisE P.\scai, ; Paris.
Margot, 1647.

va donc laisser en suspens ce que la logique n'a

point tranché; il exposera ses expériences sans en

tirer, sur la nature de la force qui suspend le vif-

argent dans le tube barométrique, des conclusions

qu'elles ne suffisent pas à justifier. Son attention à

ne rien affirmer qui ne soit très exactement

prouvé est si grande, qu'il n'aura pas un mot à

changer à son écrit lorsque l'expérience du Puy de-

Dôme aura donné gain de cause à la théorie de

Torricelli; mais, si l'épreuve s'était prononcée en

faveur de la doctrine de Galilée, Pascal aurait pu

conserver l'exposé de ses Nouvelles expériences

sans y apporter la moindre modification.

On trouverait difficilement un esprit qui fût,

plus exactement que celui de Mersenne, le contre-

pied de l'esprit de Pascal. Mersenne n'estnullemont

un logicien: c'est un artiste; il cultive la poésie et

s'adonne avec passion à la musique; le sens cri-

tique est assurément la faculté qui lui manque le

plus; en revanche, sa curiosité, toujours en éveil,

suffit à peine à alimenter une imagination exubé-

rante, désordonnée, prompte à l'enthousiasme

comme au découragement.

Toute découverte le ravit ; si quelque expérience

nouvelle lui est signalée, il n'a cesse qu'il n'en soit

informé; en hàle, et par des moyens souvent bien

grossiers, il tente de la reproduire; il n'y réussit

pas toujours ; de son succès ou de son échec, il

s'empresse de tirer des conclusions, souvent ingé-

nieuses, mais auxquelles il sérail imprudent de se

fier sans examen.

Quelles furent les fluctuations d'une pareille

intelligence tandis que se discutait la question du

vide, on le devine sans peine. Mersenne avait com-

merce avec tous ceux qui agitaient cette question ;

à peine un fait nouveau était-il découvert, que

l'inventeur le lui mandait, en y joignant les com-

mentaires qu'il se croyait en droit d'y rattacher;

le Minime se trouvait ainsi soUicilé tour à tour par

tous les systèmes explicatifs que les physiciens

ébauchaient, trop bien informé pour ne pas aper-

cevoir les difficultés auxquelles chacun d'eux se

heurtait, mais trop peu perspicace pour discerner

la vérité, pour s'y attacher avec fermeté et pour

repousser résolument l'erreur.

Toutes les tendances qui agitaient alors la Phy-

sique entraînaient cet esprit curieux, cette imagi-

nation vive, cette raison indécise; et, toutes, elles

laissaient leur trace dans le livre étrange qu'il ré-

digeait au jour le jour.

En ce livre, le dernier que le laborieux Minime

ait composé', deux théories se disputent surtout la

' Novaium obscrvationum physico-matlicmaticarum

F. M.\Bixi Mersenni Mininii iomus HT; qnibus accessit

Aristaiicihs Sajiius De wundi systematc. Parisiis, sumptibus

AntoniiBertier, via Jacob^à, sub signo /''oriuoœ. .MDCXLVll.
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faveur de l'auteur : l'une est la théorie de la colonne

d'air, soutenue par Torricelli ; l'autre est l'explica-

tion par une force attractive, explication que Ro-

berval défend obstinément ; il ne lui semble pas

que la première sufllse à expliquer tous les pliéno-

mènes et il croit indispensable le recours à la

seconde.

En l'absence d'arguments qui puissent, sans

réserve, entraîner son adhésion à une doctrine,

Mersenne n'imite pas la sage prudence de Pascal;

au lieu de citer simplement les faits sans en tirer

des conclusions prématurées, le Minime se complaît

à monlier comment les diverses expériences se

peuvent concilier avec chacune des théories en

présence.

Il est intéressant de marquer par un exemple à

quel point la manière de procéder de Mersenne

ditfère de celle de Pascal.

Un auteur a récemment attaqué Pascal avec

autant d'érudition que de passion, mais, peut-être,

sans être suffisamment informé des choses de

l'Hydrostatique ; en sa vive polémique, il a écrit ces

lignes' :

« Vainement cherche-t-on dans ces inventions

de Pascal une idée neuve et utile. La seule expé-

rience qui paraisse originale est absurde : ou bien

il ne l'a pas faite, ou bien il l'a mal faite et mal

interprétée. A l'en croire, il aurait pesé, à diverses

reprises, une seringue en expérience dans le mer-

cure, après avoir fait varier la hauteur de l'espace

vide, en tirant le piston, et il aurait toujours trouvé

le même poids. Pascal ne croyait donc pas encore

à la pesanteur de l'air. »

L'expérience incriminée en ces termes est abso-

lument exacte; elle apporte à l'expérience de Tor-

ricelli un complément de très grande importance ;

tous les traités de Physique en donnent l'explica-

tion"; elle est le fondement An'hiiromi'trv statique

imaginé, en 1670, par Samuel Morland pour déter-

miner la pression barométrique au moyen d'une

pesée, et du baromètre enregistreur composé
en 1782 par Magellan. La poussée de l'air, dont

Pascal ne parle pas, est, en efTet, trop faible pour

qu'il y ait lieu d'en tenir compte en de telles cir-

constances. Voici en quels termes, d'une admirable

précision, Pascal décrit son observation' :

« Une seringue avec un piston parfaitement

juste, étant mise dans le vif-argent, en sorte que

son ouverture y soit enfoncée pour le moins d'un

' l''i;i.ix Mathieu : Pascal cl l'expérience du Puy-rle-Dôme.

1. La Revue de Paris, 13« année, n" 7. l<" avril 1906:

p. 578. Cf. : Ibid., p. r.Sl).

' V. J. MouTiKn : Cours de Physique, t. I, p. 123; Paris,

1883.

' Blaise Pascal : Nouvelles expériences touclianl le vide.

[Œuvres complètes àe Blaise Pascal, éd. Hachette, 1880;

t. m, p. ;;).

pouce, et que le reste de la seringue soit élevé per-

pendiculairement au dehors. Si l'on relire le piston,

la seringue demeurant en cet état, le vif-argent, en-

trant par l'ouverture de la seringue, monte et

demeure uni au piston jusqu'à ce qu'il soit élevé

dans la seringue de deux pieds trois pouces; mais,

après cette hauteur, si l'on retire davantage le

piston, il n'attire pas le vif-argent plus haut, qui,

demeurant toujours à cette hauteur de deux pieds

trois pouces, quitte le piston : de sorte qu'il se fait

un espace vide en apparence, qui devient d'autant

plus grand que l'on tire le piston davantage... Et

ce qui est plus remarquable, c'est que la seringue

pesée en cet étatsans la retirer du vif-argent, ni la

bouger en aucune façon, pèse autant (quoique l'es-

pace, vide en apparence, soit si petit que l'on vou-

dra) que quand, en retirant le piston davantage,

on le fait si grand qu'on voudra, et qu'elle pèse

toujours autant que le corps de la seringue avec le

vif-argent qu'elle contient de la hauteur de deux

pieds trois pouces, sans qu'il y ail encore aucun

espace vide en apparence; c'est-à-dire lorsque le

piston n'a pas encore quitté le vif-argent de la se-

ringue, mais qu'il est prêt à s'en désunir, si on le

tire tant soit peu. De sorte que l'espace vide, en

apparence, quoique tous les corps qui l'environnent

tendent à le remplir, n'apporte aucun changement

à son poids, et que, quelque différence de grandeur

qu'il y ait entre ces espaces, il n'y en a aucune

entre les poids. »

Mersenne a fait, sur un tube barométrique, une

observation toute semblable; voici comment il la

rapporte' :

« Tant de remarques viennent à l'esprit au sujet

de ce phénomène que c'est à peine si l'on peut

toutes les mentionner. Considérons, par exemple,
;

le mercure qui s'élève à 2 pieds 1/4 ou 2 pieds 1/3

et qui, selon l'opinion dont nous nous occupons,

fait équilibre au cylindre d'air, quelle que soit d'ail-

leurs la hauteur de ce dernier
;

pesons-le à la

balance, tandis que sa base plonge dans le mercure
j

de la cuvette. Il semble que ce mercure devrait être

sans poids; pourquoi, en effet, la balance en sou-

tiendrait-elle quoi que ce soit, puisque la colonne i

d'air s'acquitte de cet office? Cependant l'expérience

nous a appris qu'il pèse autant à la balance que si

ce cylindre d'air n'existait pas; il semble bien que

cela signifie que le cylindre d'air n'est pas la cause

du phénomène en question. »

« On peut répondre à cela, il est vrai, qu'un

autre cylindre d'air fait effort sur le sommet clos

du tube et qu'il comprime ce fond avec une force

précisément égale à celle avec laquelle le premier

' Novarum observationum physico-watheœaticarum.

F. Marini Mersenni Minimi tomus III. Pr.'pfatio I ad lec-

loreni.
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cylindre d'air presse et chasse le mercure de la

cuvette et, par l'intermédiaire de celui-ci, le mer-

cure contenu dans le tube. Lors donc que le tube

est suspendu à la balance, il pèse de tout son poids
;

par cette raison, le cylindre d'air suffirait à expli-

quer toutes les circonstances qui se présentent

dans l'étude du vide. »

Les deux manières de procéder sont en présence

•et leur contraste éclate aux yeux.

Là, le fait est rapporté avec une grande préci-

I
sion; il est tout prêt à servir de fondement à une

-déduction ou d'épreuve à une théorie ; mais il est

li présenté seul et tout nu, sans qu'aucune interpré-

I lation prémalurée voile et atténue son immédiate

certitude.

I

Ici, au contraire, le fait n'apparaît qu'au travers

•d'une discussion où chacune des théories en pré-

j
sence s'efTorce hâtivement de le faire parler en sa

! faveur, de l'opposer à la doctrine adverse.

Certes, la première façon d'user de l'expérience

est la seule que la logique reconnaisse comme
légitime, la seule oti le physicien n'avance rien

dont il ne soit assuré. La seconde est audacieuse-

ment imprudente
; elle abonde en affirmations

douteuses, elle expose l'auteuràde fréquents repen-

tirs, et le livre de Mersenne, que ses contradictions

continuelles rendent confus au point qu'il défie

l'analyse, met en évidence les inconvénients d'une

telle méthode, disons mieux, d'une telle absence de

méthode.

Mais, d'autre part, cette impatiente curiosité,

, celle imagination exubérante qui, de la moindre

observation, tirent une foule de corollaires, ne sont-

elles pas singulièrement aptes à suggérer des

expériences nouvelles, à faire germer des inven-

tions ?

Nous allons voir que Mersenne fut inventeur.

11. Le p. Marin Mersemne lï l'expérience

uu Pl:y-de-Dome.

Pendant une grande partie de sa vie d'homme
de science, Mersenne s'était efTorcé de déterminer

la densité de l'air. Lorsqu'il reçut communication

de l'expérience de Torricelli, il ne put pas ne pas

remarquer les liens qui unissaient l'explication

donnée par le grand géomètre italien au problème

qui avait si souvent sollicité son attention.

Ces liens, d'ailleurs, étaient nettement mis en

évidence par la lettre de Torricelli à Ricci : « Nous
vivons, y était-il écrit, plongés au fond d'une mer
d'air élémentaire

; par des expériences non dou-

teuses, on sait que cet air est pesant, à ce point

que l'air le plus grossier, celui qui est voisin de la

surface terrestre, pèse environ 400 fois moins
que l'eau. Les auteurs qui ont écrit sur les cré-

puscules ont observé que l'air chargé de vapeurs

était visible jusqu'à une hauteur de 50 ou 34 milles

au-dessus de nous. Mais je ne crois pas que cette

hauteur soit si grande, car je pourrais montrer

que l'air opposerait alors au vide une résistance

bien plus grande que celle qu'il oppose, bien que

l'on puisse répliquer que le poids attribué à l'air

par Galilée se doit entendre de cet air inférieur où

vivent l'homme et les animaux, tandis qu'au som-

met des hautes montagnes, l'air commence à être

très pur et à prendre une densité beaucoup moindre

que la qualre-cenlième partie de la densité de l'eau. »

Ces réflexions ramenèrent Mersenne à son pro-

blème favori : la détermination du poids spécifique

de l'air. A l'examen de ce problème, il consacre

tout un chapitre de son dernier ouvrage'.

Parmi les solutions nouvelles qu'il propose, plu-

sieurs sont, il faut bien l'avouer, dénuées de tout

sens. Tantôt il oublie, en une de ses pesées, l'in-

fluence de la poussée de l'air, qui suffit à rendre

illusoire la méthode proposée; tantôt il confond

un vase plein d'air avec un vase vide, confusion

où Jean Rey l'avait d'ailleurs induit en une de ses

lettres".

D'aulres procédés, peu praticables peut-être,

sont du moins raisonnables, tel celui-ci: Qu'en un

vase de poids connu, on introduise l'air conicnu

dans une pompe de compression de volume connu;

l'augmentation de poids de ce vase déterminera

le poids de cet air et, partant, son poids spécifique.

Le Minime rapproche lui-même ce procédé de celui

que Galilée a décrit.

L'expérience de Torricelli elle-même suggère à

Mersenne un moyen de déterminer la gravité de

l'air; que l'on pèse un tube barométrique dont la

chambre est vide, qu'on laisse pénétrer de l'aii-

dans cette chambre et qu'on pèse de nouveau le

tube; on le trouvera plus lourd du poid de l'air

introduit. En sa hâte d'imaginer un procédé nou-

veau, le Minime oublie que l'introduction de l'air

fera baisser la colonne de mercure dans le tube
;

sa trop prompte imagination ne laisse pas tou-

jours à sa raison le temps de distinguer le vrai du

faux.

Il ne parait pas, d'ailleurs, que l'actif religieux

ail tenté de mettre en pratique aucun de ces nou-

veaux moyens de peser l'air ; il s'en est tenu aux

déterminations qu'il avait obtenues autrefois par

le procédé de l'éolipyle; peu précises assurément,

elles découlaient, du moins, de principes exacts.

Son attention se porte maintenant sur la ques-

tion à laquelle Torricelli a fait allusion, sur la rela-

' Novarum obsorvatioaiim physico-mathcmaticarum F. Ma-
RiNi Mehsenm Minimi tomus III. Caput VI : De acre ponde-

ranilo; pp. 101-105.

° Jean I!ey : Essavs, 2' édition, p 169.
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lion qui existe entre la hauteur à laquelle monte

le vif-argent dans le tube barométrique, la hau-

teur de l'atmosphère et le poids spécifique de l'air.

Des conséquences auxquelles peut conduire celte

relation, il donne divers exemples.

Se donne-l-on, par exemple, la hauteur baro-

métrique et la hauteur de l'atmosphère? On en

peut déduire le poids spécifique de l'air.

Une hauteur barométrique de trois pieds et une

atmosphère épaisse d'une lieue de France corres-

pondraient à un air o.OOO fois plus léger que le

mercure. Si la hauteur du mercure est de 26 pouces,

l'air sera 6.921 fois plus léger que le vif-argenl.

Doubler ce nombre 6.921 revient à attribuer à l'at-

mosphère une hauteur de 2 lieues ; le quadru-

pler équivaut à lui en attribuer une de i lieues.

« Mais qu'il nous soit permis d'émettre la con-

jecture la plus probable. Nous avons montré ailleurs

que l'air était 1.000 fois au moins plus léger que

l'eau, tandis que l'eau est environ 14 l'ois plus

légère que le mercure ; l'air est donc 14.000 fois plus

léger que le mercure. Le cylindre d'air qui fait

équilibre au vif-argent doit donc élre 14.000 fois

plus élevé que la colonne de mercure; d'après nos

observations, la hauteur de ce cylindre d'air devrait

être au moins de 2 lieues'; en d'autres termes, l'air

cesserait d'être pesant à 2 lieues de la terre. »

Si la hauteur de l'atmosphère pesante ne surpasse

guère 2 lieues, et si le poids de l'air est la cause

qui tient le vif-argent suspendu dans le tube de

Torricelli, il suffira de s'élever de quelques cen-

taines de toises au-dessus du niveau du sol pour

voir la hauteur barométrique diminuer notablement.

11 est presque impossible de faire le calcul qui vient

d'être rapporté sans en tirer aussitôt celte conclu-

sion, c'est-à-dire sans concevoir le projet de l'ex-

périence du Puy-de-DAme.

Aussi Mersenne a-t-il conçu ce projet et l'a-t-il

exposé en détail.

Cel exposé se trouve dans la première des deux

préfaces'' qu'il a mises en tête de son dernier

ouvrage. La date à laquelle il fut composé nous

est par là connue avec une assez grande précision.

Le dernier chapitre du livre fut achevé le 8 sep-

tembre 1047. La préface dont nous parlons fut

écrite après l'achèvement du reste de l'ouvrage;

elle débute, en effet, en annonçant qu'elle va com-

pléter les errata déjà inséri'S à la dernière page du

livre. La reproduction du privilège est suivie de ces

mots : « Peracta est luec inipressio die 1 Oclo-

bris 1617 >i. C'est donc entre ces deux dates, 8 Sep-

' I.e texte tlit 12 lieues; mais Mersenne a corrigé cette

<;rrein- et rétabli 2 lieues dans les Mcnda qui se trouvent à

la fin (le l'ouvrage.
• Novarum observai ion IIm pliysico-matbea)alicarum K.M.v-

RiNi .Meksenm Minimi tuuius 111. Pnefatio I ad lectorem.

tembre 1617 'el 1" Octobre 1647, que Mersenne a ré-

digé le projet de l'expérience célèbre par laquelle

l'hypothèse de Torricelli allait être- à jamais

afTermie.
i

Ce projet, d'ailleurs, mérite d'être reproduit en'

entier :

« Si le cylindre d'air est la cause du vide con-

tenu dans le tube, ou de la suspension du vif-;irgenl,

auquel il fait équilibre, il paraît que ce cylindre

d'air sera plus court, et, partant, que le cylindre de ,

vif-argent sera de moindre hauteur, lorsqu'on ob-

servera au sommet d'une tour ou d'une montagne.

Par exemple, les fenêtres du dôme de Saint-Pierre

sont au moins à oO toises au-dessus du sol ; si la

hauteur du cylindre d'air était seulement une lieue

de 2.500 toises, ce cylindre serait moindre de l.i

cinquantième partie de sa longueur lorsqu'on obser-

verait près des-dites fenêtres au lieu d'observer

auprès de la Confession de Suinl-Pierre. »

« Mais nous avons montré à la page 204 que le

cylindre d'air avait au moins deux lieues de hauteur;

dès lors, en l'expérience précédente, on en retran-

cherait seulement la centième partie, et le cylindre

de mercure, lui aussi, diminuera seulement d<' la

centième partie de sa longueur; une telle dimiiiu-

lion,qui serait moindre que la cinquantième partie

d'un pied ou que le quart d'une ligne, serait à peine

sensible. »

« Si l'on expérimentait, au contraire, au somme!

d'une montagne haute d'une lieue, le cylindre tle

mercure ne devrait plus niesurer qu'un pied et un

demi-pouce. S'il n'en était pas ainsi, il faudrait eu

conclure que le cylindre d'air n'est pas l'explication

de ce vide ; à moins, cependant, que l'on ne pn'-

lende que la surface supérieure de Fair n'est poiui

sphérique, mais qu'elle s'élève plus ou moins selon

la variété du relief du sol. »

<( D'ailleurs, si l'atmosphère est terminée par une

sphère ayant même centre que la Terre, le cylindre

de vif-argent doit être plus élevé à Rouen qu'à

Paris, etplus élevé à Paris qu'à Dijon ou à Langres.

Rouen, en effet, est plus bas que Paris, de toute la

déclivité de la Seine; celte diirérence de niveau

('i]uivaut peut-être à la hauteur des tours de Notre-

Dame de Paris ou de cette pyramide que l'on ad-

mire à Rouen ; en outre, la déclivité de la Seine est

encore plus grande, en amont de Paris, jusqu'à sa

source; on en peut dire aulanldes autres fleuves. »

« Que les Nantais mesurent donc la hauteur du

cylindre de vif-argent en leur ville, et qu'ils com-

parent leurs observations à celles des habitants de

Neversoude Langres. Ici même, nous avons trouvé

qu'il n'avait pas toujours la même hauteur; na-

guères, bien que le tube plongeât seulement dans

le mercure, nous avons vu, en présence d'illustres

personnages, le vif-argent monter jusqu'à 2 pieds
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a pouces et 2 3
; je puis citer comme témoins de

cette observation un très noble jeune homme, doué

d'une intelligence très élevée, César d'Estrées: le

très illustre abbé de Longpont ; et ces hommes cé-

lèbres qui se nomment Launoy, Docteur de la Fa-

culté deThéologie, Descartes et Roberval. Une autre

observalion a donné un cylindre dont la hauteur

était voisine de 2 pieds 13, soit 2 pieds et 4 pouces;

il s'en fallait seulement d'une ou de deux lignes ; elle

avait pour témoins le R. P. Vatier, jésuite ; les deux

Messieurs Pascal, géomètres et philosophes émi-

nents, et un grand nombre d'autres personnes. »

« Cette circonstance méritait assurément d'être

notée ; on devra désormais en tenir compte lorsqu'on

expérimentera soit au niveau de la mer, soit

en des lieux très élevés, et que l'on mesurera avec

exactitude la hauteur des cylindres de mercure »

« D'ailleurs, j'incline à penser que l'on trouvera

prirtout même hauteur à ces cylindres de mer-

cure. Cela pourra provenir de ce que les change-

ments d'altitude ne produisent aucun effet percep-

tible parce que la hauteur de l'air est trop grande;

c'est ce qui aurait lieu, par exemple, si les limites

de l'atmosphère se trouvaient au delà de la Lune.

Cela pourra provenir également d'autres causes in-

connues de nous, ou bien encore de ce que la

colonne d'air n'est pas la cause du phénomène.
Alors et de nouveau nous resterions en présence

d'une énigme. »

Nulle part le génie propre de Mersenne ne se

marque mieux qu'en ce passage. De l'hypothèse

émise par Torricelli, son imagination lui suggère

I une épreuve caractéristique ; mai^, tout aussitôt,

son sens d'expérimentateur lui fait découvrir les

causes d'erreur qui peuvent rendre malaisé l'emploi

de cette épreuve ; il use volontiers de subtilité pour

prévoir les objections auxquelles une théorie prête

le flacc; celte subtilité lui fait deviner l'échap-

patoire qui sauverait l'hypothèse de Torricelli si

l'expérience proposée ne donnait pas les résultats

qu'annonce cette hypothèse ; il se trouve ainsi que
le Minime, après avoir clairement désigné la voie

qui mènerait à la certitude, demeure dans le doute.

Or, ce passage où nous reconnaissons si nettement
la démarche habituelle de l'esprit de Mersenne, ce

passage qui donne une suite si naturelle au sixième

chapitre des Novee oLservationes, il s'est rencontré

qu'on y a vu la marque indéniable d'une inspira-

tion étrangère, de celle de Descartes.

C'est l'opinion qu'a soutenue récemment M. Félix

Mathieu '
:

«Ainsi, dans le courant de Septembre 1647 —
'iprès le 8 — Mersenne revient à l'hypothèse de la

Fblix Mathieu : Pascal et l'cxpérieuco du Piiy-do-Dôme, I

[la Revue de Paris, IS"^ année, n» 7; l^"" avril 1906. p. 584 et

II. 388).

colonne d'air qu'il avait définitivement repoussée,

et il a l'idée d'une expérience nouvelle, l'expérience

à des altitudes dilïérentes. Que celte idée soit de

lui, il faudrait ne guère le connaître pour le croire;

par l'étude de ses papiers, nous sommes certains

qu'elle ne lui a été fournie par aucun de ses corres-

pondants; elle ne peut venir que de Pascal ou de

Descartes »

« Donc, ce n'est pas Pascal, c'est Descaries qui a

retourné l'esprit de Mersenne et lui a suggéré

l'idée de faire l'expérience à des altitudes diverses.

Les dates conviennent merveilleusement à celle

déduction. Descartes est arrivé à Paris au commen-
cement de Septembre 1647, nous dit Raillet, reve-

nant de Bretagne, où il a passé l'été avec l'abbé Pi-

cot, et c'est précisément après le 8 septembre que

Mersenne se met à avoir des idées nouvelles. >>

Pour être assurés que Mersenne a vu Descartes

avanl de rédiger sa première préface, nous n'avons

que faire du témoignage de Baillet ; nous avons celui

du Minime ; il cite Descaries au nombre des témoins

de l'une des expériences qu'il rapporte.

Que Descaries ail « retourné l'esprit de Mer-

senne », que son influence soit la cause pour la-

quelle P^Iersenne « revient à l'hypothèse de la colonne

d'air qu'il avait définitivement repoussée », cela

nous semble plus douteux. Il ne nous parait pas

que le Minime trahisse en sa première préface une

opinion bien différente de celle qu'il a professée

aux divers chapitres de son livre, de celle qu'il ex-

posera en sa seconde préface ; fidèle à ses habitudes

d'esprit, il retourne en tous sens l'hypothèse de

Torricelli, cherchant à en tirer tous les corollaires

qui peuvent être soumis au contrôle de l'expérience
;

mais nulle part, pas plus en la première préface

qu'au cours de l'ouvrage ou de la seconde préface, il

ne se déclare formellement en faveur de cette hypo-

thèse ; bien plus, au moment où il décrit l'épreuve

décisive à laquelle il propose de soumettre celle

supposition, il marque clairement qu'il attend de

celle épreuve une condamnation plutôt qu'une

confirmation de la doctrine de Torricelli.

Quant à déclarer le P. Mersenne incapable d'avoir

imaginé seul et sans aucune influence étrangère

cette épreuve expérimentale, « il faudrait ne le

guère connaître » pour oser formuler semblable

affirmation.

L'idée de l'expérience qui devait se nommer un

jour expérience du Puy-de-Dôme était un corollaire

si naturel de l'hypothèse de Torricelli que nul

homme intelligent, semble-t-il, ne pouvait prêter

quelque attention à celte supposition sans en tirer

de suite cette conséquence. En particulier, elle

était comme appelée par les calculs que Mersenne

avait donnés au Chapitre VI de ses ISovœ obser-

vaiiones.
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Celle idée (jui s'ollVail dVlle-mètiie aux yeux les

moins prévenus, comment eilt-elle échappé au

regard de Mersenne, ;\ ce regard curieux, toujours

en éveil, toujours à la recherche des corollaires

surprenants auxquels peuvent conduire les diverses

théories, des sujets d'expériences qu'elles peuvent

fournir?

En déclarant le Minime incapable d'avoir imaginé

l'expérience du Puy-de-Dôme, n'oublie-t-on pas

que sa perspicacité a fait ses preuves, qu'elle a

signalé à l'attention des savants des problèmes

autrement cachés que celui-là?

« Il avoit, dit Pascal ', un talent tout particulier

pour former de belles questions ; en quoi il n'avoit

peut-être pas de semblable: mais encore qu'il n'eût

pas un pareil bonheur à les résoudre, et que ce soit

proprement en ceci que consiste tout l'honneur, il

est vrai néanmoins qu'on lui doit obligation de plu-

sieurs belles découvertes, qui peut-être n'auroient

jamais été faites, s'il n'y eût excité les savants ".

Lorsque Pascal caractérise en ces termes, que

l'on sent si justes dans leur précision, le rôle scien-

tifique du religieux qui avait été l'ami de son père

et le sien, il vient de rappeler comment, dès IC15,

Mersenne avait remarqué, le premier, la courbe

qu'il nomma roulette et comment il avait sollicité

tous les géomètres d'en étudier les propriétés; on

sait quelle prodigieuse moisson de découvertes, en

Géométrie, en Mécanique, l'étude de la rycloïde

réservait à ceux qui devaient suivre les suggestions

du Minime.

C'est encore à Mersenne qu'apparut tout d'abord

ce problème, gros de toute ta Dynamique du corps

solide: Déterminer le pendule simple qui bat dans

le même temps qu'un pendule composé donné. Ce

problème, il le proposa à Descartes et à Roberval,

qui en amorcèrent seulement la solution, mais qui

en prirent occasion de se brouiller à mort; il le

l>roposa également au jeune Christiaan Huygens

qui devait, pour le résoudre, créer l'une des plus

belles théories de la Science moderne.

« Il y a là, sans contredit, a écrit Paul Tanncry ',

un des exemples les plus remarquablesdel'inlluence

exercée par la correspondance du Minime sur le

progrès des Sciences au xvn' siècle. »

Rappelons encore que la première idée de la

presse hydraulique se trouve nettement indiquée

dans les écrits de Mersenne, d'où Pascal n'a eu

qu'à rcxhumer '.

' Br.AiSE Pascal : Hintoirc de la roulotte, appelée anirement
IrochoïJc ou cycloïJe, ou l'on rapporte par quels deprcs on
est arrive à la connaissance île cette ligne. {Œuvres com-
plètes de Blaise Pascal, 6(1. Hachette, 1880; t. 111, p. 337.)

' Paul Tannebv : Les autoijraplies de Descartes à la Biblio-

thèque Nationale {Bulletin des Sciences Mathématiques,
2= sC-rie, t. XV, p. 296; 1891).

' Cf. : P. DuiiEM : Le principe de Pascal, essai historique

Eh bien ! cet homme (jui a inventé la press,

hydraulique, cet homme qui a lancé dans hi

Science les deux féconds problèmes de la roiilriir

et du ftinépeiidnlo, osera-t-on prétendre qu'il fùl

incapable de construire ce simple raisonnement :

Si la pesanteur de l'air est la cause qui suspend li'

vif-argent dans le tube de Torricelli, la hauli'iii-

mercurielle diminuera lorsqu'on s'élèvera au-ili's-

sus du sol? Soutiendra-l-on que, pour le conduiir

sans défaillance au bout d'une telle déduction, il lui

besoin de l'aide de Pascal ou de Descartes?

Non pas qu'il faille, par un excès contraire à ci'lin

que nous signalons, prétendre que Descartes ri

Pascal ont subi l'intluence de Mersenne, alor-i

qu'ils ont proposé de répéter l'expérience de Torri-

celli à des altitudes difTérentes. Ne nous lassons

pas de le redire : Nul homme vraiment intelligiTit

n'a pu méditer avec quelque attention la théorie de

Torricelli sans découvrir ce moyen de la contrôle)-.

Il est bien certain que Descartes dut songer à cclli'

épreuve aussitôt que Mersenne eut refait sous si ^

yeux Vexpérience d'Italie. Il n'est pas douteux iinn

plus que Pascal, que cette expérience préoccu|i.iii

depuis longtemps, n'eût déjà formé le projet de

l'expérience du Puy-de-Dôme; pour concevoii- r.

projet, il n'avait pas eu besoin, assurément, 'li-

bander tous les ressorts de son prodigieux génii'.

Comme Descartes avait conçu sans le secours d'aii-

Irui l'idée de cette même expérience, il en concliil

que nul n'avait pu l'imaginer sans son secours:

son orgueil démesuré avait de ces façons de rai-

sonner.

Au xvi° et au xvii' siècle, il était rare qu'un au-

teur citât le nom de celui à qui il empruntait une

idée; on faisait grand étalage d'érudition, mais on

énumérait seulement les ouvrages auxquels on ne

devait rien ; les plus grands esprits ne reculaient p i-

devant le plagiat; il en est des exemples tristemml

célèbres.

En ce temps d'improbité scient ilique, la (igurr

du P. Mersenne apparaît auréolée de loyauté. Non

seulement l'honnête religieux cite scruiiuleusemoiii

ceux dont il s'inspire, mais il orne leur nom des

épithèles les plus flatteuses et il décerne à Icm-

ouvrages les éloges les plus enthousiastes.

Or, lorsqu'il propose d'éprouver la théorie de

Torricelli en observant le baromètre à diverses alli

tudes, il ne fait à personne l'honneur de cette iihe

il en parle en homme qui la tient pour sienne \

défaut d'autres raisons, celle-là ne nous autoriserail

elle pas à croire que cette pensée a germe sponta-

nément dans l'esprit du Minime?

Lorsque Mersenne a « formé quelque belle quos-

(Revuc, générale des Sciences. XV!" année, p. 599. l'i juiliol

1905).

'
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;ion '<, il la signale sans relâche à l'attention des

savants, il les presse d'en donner la solution. Ainfîi

en agit-il avec le projet d'expérience qu'il vient de

concevoir; il en entretient ses correspondants, il

voudrait qu'ils le nnissent à exécution.

Le 4 janvier 1648, il écrit ' à Constantyn Huygens,

I père du grand géomètre :

« Me diriez-vous bien le lieu le plus haut de

nostre terre qui est à mon advis la montagne qui

sera la plus éloignée de la mer, maintenant icy

comme Langres est le plus haut lieu de France;

parce que les rivières en descendent jusques à

i'Océan. «

« Hevelius que vous aurez peut estre vil, dans sa

belle Selenographie, tient que la plus haute mon-
tagne de la Lune a une lieue et demie et celle de

Terre n"a tout au plus qu'une lieue. Je voudrois

que quelqu'un de vos Messieurs qui font là leur

;
voyage fissent mesurer le Pic Tanarife, dont parle

l'Joscphus à Costa pour avoir esté au haut avec eau

j

de vie et vinaigre, pour ayder la respiration, affin

de voir s'il a plus d'une lieue de perpendiculaire
' sur l'orizon? »

« Si nous avions icy une telle montagne, jy mon-
lerois avec du vif-argent et des tuyaux pour voir si

le vuide s'y feroit plus grand ou plus petit qu'iey.

Ce qui nous feroit décider nécessairement pour

scavoir la raison de ce vuide comme vous verrez

dans mon Livre d'observations. »

D'après une réponse de Le Tenneur à Mersenne,

conservée, avec les autographes du Minime, à la

Bibliothèque Nationale ', l'actif religieux avait écrit,

le 4 janvier 1048, à Le Tenneur pour lui demander
de répéter l'expérience du vif-argent au sommet du
Puy-de-Dôme.

Nous avons exposé les faits, cité les documents.

N'est-il pas temps de tirer la conclusion? Et cette

conclusion ne peut-elle pas avec justice se formuler

en ces termes :

Torricelli avait expliqué la suspension du mer-

cure dans le tube du baromètre par la pression

qu'exerce l'air pesant. Si cette explication est

exacte, la hauteur de la colonne de vif-argent dans

le baromètre doit être moindre lorsqu'on transporte

l'instrument au sommet d'une montagne que

lorsqu'on l'observe au bas de cette même mon-
tagne. L'idée de cette expérience de contrôle est si

simple qu'elle a pu s'olfrir à l'esprit de nombreux
physiciens, entre autres de Pascal et de Descartes.

Mais le P. Marin Mersenne, qui l'avait imaginée dj

son coté, en a, le premier, publié le projet et

signalé l'importance, dans un livre dont l'impres-

sion fut achevée le l"^'' octobre 1G47. C'est seule-

ment le 19 septembre 1648 que l'expérience fut

faite, à la base et au sommet du Puy-de-Dôme, sur

la demande de Pascal, par son beau-frère Pericr.

P. Duhem,
Correspondant de l'Inslitut,

Professeur de Physique théorique

à l'Université de Bordeaux.

LES ÉPOQUES DE POINTE DES POISSONS

EN RIVIÈRE ET EN EAU DORMANTE

Suivant que l'on observe les poissons vivant

dans l'eau courante ou l'eau dormante, on constate

des différences notables dans leurs mœurs. J'étu-

dierai, dans ce travail, les époques de ponte. Les

documents sont présentés dans l'ordre où ils ont

été relevés, et chaque espèce ou chaque groupe

d'espèces est décrit dans cet ordre, avec l'indication

de la température de l'eau nécessaire à la repro-

duction de cette espèce ou de ce groupe d'espèces.

L — Eaux a + l'^"-

Ce groupe ne fournil qu'une seule espèce, la

Perche. En eau dormante, ce poisson dépose ses

œufs dans les derniers jours de mars, époque à

' Œuvres complètes de Chbisti.\a.\ Hcygess, publiées par
la Société Hollandaise des Sciences. T. 1=^. Correspondance
(163S-1656), n" 40, p. 11,

laquelle on constate, certaines années, la présence

de ses frayères; mais ce n'est en réalité que vers le

10 avril que l'activité de la reproduction se mani-

feste ; elle dure tout le mois d'avril et une partie

du mois de mai, montrant un ralentissement pen-

dant ce mois et prenant fin vers le 10. La durée de

la ponte de celte espèce est donc d'environ six

semaines, pendant lesquelles on voit, presque

chaque jour, apparaître de nouvelles frayères indi-

quant que de nouveaux reproducteurs ont elfectué

leur ponte.

Presque toutes les espèces de poissons se réunis-

sent en bandes plus ou moins nombreuses pour

déposer leurs œufs, mais celle qui occupe ici l'at-

tention sort de cette règle : elle dépose ses œufs

' Cf. Félix Mathieu : Pascal et l'expcricnce du Puj-de-

ûôme, III {La Revue de Paris, 13' année, p. 18'J).
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pendant la nuit; c'est iine seule femelle qui con-

fectionne la frayère. Celle-ci est constituée d'une

seule pièce, en forme de sac ouvert aux deux extré-

mités, affectant une longueur et une largeur en

rapport avec la taille du reproducteur ; celte lon-

gueur varie de O^.MO à l^ioO et la largeur est pro-

portionnée à celle-ci. Les œufs sont réunis par des

anneaux, dont le diamètre égalecelui d'une alliance,

et soudés sans interruption les uns aux autres,

d'une façon merveilleuse : chaque anneau comporte

neuf œufs.

Quant au mâle, il est plus difficile d'affirmer qu'il

est seul roien ce domaine et que quelque indiscret

ne vient pas, au moins dans quelques cas, apporter

son concours dans la fécondation de la frayère

déposée parla femelle.

L'incubation des œufs s'opère dans de bonnes

conditions, malgré la perlurbalion de la tempéra-

ture de cette saison qui correspond à l'équinoxe

de printemps; si d'autres espèces ne détruisaient

pas en grande partie ces frayères, en ne laissant

subsister que des parcelles d'une surface à peu

près égale à celle d'une pièce de cinq francs en

argent, la présence en trop grand nombre de ce

poisson deviendrait funeste aux espèces inoflen-

sives.

La lutte pour l'existence prend donc les devants,

afin de ne pas avoir à supporter, dans l'avenir, les

poursuites de cette espèce piscivore qui fait une

grande consommation de Cyprinides; cette lutte,

du reste, n'aboutit pas complètement, et la Perche

conserve toujours, dans l'eau dornumle, une domi-

nation exagérée sur les autres espèces.

Environ cinq à six jours après la ponle, les yeux

de l'embryon apparaissent et, à partir de ce mo-
ment, il s';igite constamment dans l'œuf en se

retournant sans cesse jusqu'à ce que, devenu ale-

vin, il traverse la membrane de l'œuf pour prendre

sa liberté; à ce moment, l'alevin emporte avec lui

une vésicule ombilicale qui met cinq à siv jours

pour être résorbée, d'après des observations que

j'ai pu relever sur des sujets éclos en captivité,

dans l'état le plus étroit de slabulation.

En rivière, la Perche procède à la ponte aux en-

virons du 15 avril, plutôt après celte date; les

observations à ce sujet présentent les plus grandes

difficultés; seule, la présence des alevins permet de

préciser la date de la ponte; la période où elle

s'elTcclue ne dure vraisemblablement que très peu

de temps.

La difl'érencede l'époque de ponte, entre les deux

milieux, est ici insensible, la température des deux

sortes d'eaux étant la même au début du printemps
;

en examinant les espèces suivantes, on constatera

des différences de plus en plus grandes, à mesure

que s'élève la température de l'eau.

II. Eaix a -f 17"

Dans ce groupe figurent deux espèces, la Bré

et le Gardon, qui, en eau dormante, déposent lem -

œufs les 9, 10 ou 11 mai; ces trois dates, surluui

celle du 11, sont vérifiées tous les ans pour aiii>i

dire sans exception; elles marquent le début d'uiM'

période de ponte qui se prolonge pendant cin(i ,i

six jours pour la Brème, et dix à douze poui- N

Gardon.

Les deux espèces sont confondues en bamlis

nombreuses sur les mêmes herbiers, déposant lem^

œufs, qui restent fixés aux herbes; ceux-ci, au liiii

d'être soudés ensemble comme chez l'espèce préci-

dente, sont isolés : lorsque la ponte est achevée. Ir

coup d'œil que leur masse offre fait songer à hi

grêle dont la terre est couverte après une ondec

qui a jonché le sol, tellement la quantité d'œufs est

considérable. L'incubation varie en durée suivant

l'état de l'atmosphère; si le temps est clair, le sur-

lendemain de la ponte on aperçoit les yeux de

l'embryon, et, vers le cinquième ou le sixième jdur.

a lieu l'éclosion; mais la durée ordinaire de l'iui li-

bation est d'environ huit jours.

Les œufs déposés en eau dormanle subissent des

assauts terribles du fait des variations de tempc'ia-

ture auxquelles ce milieu est alors exposé. Trop con-

sidérables sont les oscillations diverses et noctuim-^

de la température de l'eau qui sont préjudiriabl s

à l'incubation; des pertes assez importantes en

sont la conséquence : un champignon se déveloi>pe

alors, envahit l'œuf et détruit l'embryon. Les d'uls

atteints sont ceux qui occupent les couches supi-

rieures des herbiers; les autres, étant à l'abri du

froid pendant la nuit et des rayons directs du soleil

pendant le jour, se trouvent protégés et donnciil

naissance à un alevin qui s'élance à la rechercln; K'

sa nourriture au sortir de l'œuf.

En eau courante, le dépôt des œufs est cffcclué

par ces deux espèces, au plus tôt, le 23 mai, soit

quinze jours plus tard que dans le cas précédent : «m

ne constate plus ici la promiscuité observée en etnt

dormante : la confusion des reproducteurs de ces

deux espèces n'existe pas et on relève leur présence

sur des herbiers assez rapprochés les uns des

autres, mais toujours distincts.

111. Eaux a -|- 18",.")

Les deux espèces représentées dans ce groupe
j

sont la Carpe et le liotengle, qui, en eau dormante, I

pondent du 1.5 au 20 mai. Dans ce milieu, la Carpe ,

pond pendant trois jours, mais l'incubation des

nnifs est très laborieuse et ne donne souvent que

des résultats insignifiants, même nuls. J'ai observé

pendant plusieurs années des Carpes d'assez forte
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taille, vivant dans un lac dont l'eau est cependant

renouvelée d'une façon permanente; ces poissons

pesaient de 3 à 4 kilogrammes, et à ce poids peu-

-vent être considérés comme des reproducteurs

puissants : une seule femelle de ces sujets aurait

été suffisante, non seulement pour repeupler le lac

dans lequel elle vivait, mais encore pour repeupler

une rivière sur un espace très étendu. Je n'ai

jamais vu l'alevinage qui aurait dû suivre les pontes

de ces Carpes, et il faut attribuer cet état de choses

à la température de l'eau, trop chaude le jour, et

surtout trop froide la nuit.

1 La Carpe pond vingt jours plus tard en riviéri\

lorsque la température est déjà plus assise, et c'est

cet écart qui cause le désordre de l'incubation.

Pour obtenir des alevins, dans ces conditions, l'in-

cubation artificielle peut intervenir utilement en

faisant éclore les œufs, qu'il est utile de récoller

immédiatement après la ponte; il serait possible

:aiasi de sauver une certaine quantité de ces œufs.

f En eau dormante, les deux espèces qui occupent

(ici l'attention se livrent à la reproduction pendant

ique le deuxième groupe, précédemment décrit,

i

va se préparer, en rivière, au.x. mêmes actes ; il y a

; donc déjà ici une avance d'environ vingt jours, qui

i va encore s'accentuer sur le groupe suivant, qui

i présente de nombreux cas spéciaux relatifs au sé-

ijour de nos poissons indigènes dans Veau dor-

j

mante. Ce groupe offre encore cette particularité

. de se livrer à la reproduction, en eau dormante,

! pour ainsi dire au même moment que le deuxième

}
groupe, et ce fait ne peut pas se produire en rivière,

1 où le deuxième groupe a terminé sa ponte lorsque

I

le troisième vient pondre à son tour. Cette situation

I

est provoquée par la hausse rapide de la tempéra-

ture de l'can dormante au moment où le deuxième

groupe a coumiencé sa ponte : ces deux groupes se

' présentent presque simultanément dans ce cas.

II
En rivière, la Carpe et le Rotengle pondent du

f:5 au 10 juin, et cette ponte s'effectue, pour la

Carpe, en un seul jour, commençant un peu après

le lever du soleil, prenant toute son intensité de

6 heures à 10 heures, pour prendre fin avec la

grande chaleur, vers 11 heures. Lorsque les repro-

ducteurs ont déposé et fécondé simultanément les

œufs au milieu des herbiers, immédiatement après

'leur passage qui ne dure que quelques secondes,

'! on voit apparaître de nombreux petits poissons qui

' se précipitent derrière eux afin de récolter les œufs

épars qui n'ont pas adhéré à une herbe ; ils se

livrent à des ébats multiples pour se disputer cette

proie, s'entrechoquant les uns les autres en nageant

,
et sautant hors de l'eau dans la lutte épique qui

accompagne la recherche de cette manne.

Ces petits pois>ons, d'une taille à peu près égale

à la longueur de l'index, imposent des lois à plus

puissants qu eux en apparence : aucune mesure,

aucune force n'est susceptible d'empêcher ce gas-

pillage.

Le Rotengle est plus méticuleux, et on peut le

voir choisir avec un soin jaloux l'endroit où il

pourra confier ses œufs, surveillant l'incubation,

venant et revenant sans cesse aux endroits où ils

sont déposés, exerçant de la sorte une surveillance

active sur sa progéniture : les œufs adhèrent aux

herbes comme ceux de la Carpe.

Il n'est plus possible ici de fixer exactement le

temps de l'incubation; les espèces qui ont pondu
précédemment, et dont les alevins sont éclos, don-

nent lieu à une circulation intense de jeunes pois-

sons, qui manque le phénomène à observer.

IV. _ E.ux A + 19" .i + 22°. ,

La ponte de ce groupe est effectuée, en eau dor-

mante, du 23 mai au 10 juin, et en eau cou-

rante, du 13 juin au 13 juillet. On y compte cinq

espèces pour la reproduction en eau dormante, et

six pour la reproduction en eau courante, en

dehors des espèces pour lesquelles l'observation

fait défaut.

lin enu dormante, ces espèces sont : le Chevaine,

dont la reproduction n'aboutit pas; le Goujon,

dont la reproduction n'aboutit pas; l'Ablette com-

mune, douteux; la Tanche, dont la reproduction

donne des résultats ; la Bouvière, dont la repro-

duction donne des résultats.

Ces cinq espèces se préparent à la reproduction ;

elles se bornent au gesie si les conditions ne sont

point favorables. Elles se rassemblent peu de jours

après la ponte du troisième groupe, alors qu'en ri-

vi'èi'e leurs rassemblements manifestent des écaris

de vingt à quarante jours suivant l'espèce. Les pontes

du Chevaine et du Goujon demeurent stériles ; celle

de l'Ablette commune est incertaine; enfin, la

Tanche produit quelques descendants, ainsi que la

Bouvière, dont la multiplication est considérable ;

la petite taille de cette dernière, qui n'offre aucune

valeur économique, en fait un vaste garde-manger

pour les espèces piscivores qui respectent des

espèces plus utiles.

La Tanche, qui figure dans ce groupe, offre cette

particularité de se reproduire deux fois en eau dor-

mante, pendant la belle saison; elle elTectue sa

première ponte fin mai ou, au plus tard, les pre-

miers jours de juin, et une deuxième à l'époque

où elle procède à sa ponte unique en rivière, vers

le 13 juillet et au delà; elle a donc eu le temps, entre

les deux dates, de reconstituer un nouvel ovaire.

D'autres espèces possèdent également cette

faculté de reproduction double, telles que la Bou-

vière et le Gardon; mais, pour ce dernier, la chose
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est d'ordre moins général et ne présente que des

cas particuliers sans importance réelle : c'est là une
caractéristique des modU\ca.[ionsqiinVeau dormante

impose aux mœurs des poissons de nos rivières.

En eau courante, le Chevaine pond le 20 juin;

le Barbeau, le 23 juin; le Goujon, le 10 juillet;

l'Ablette commune, le 10 juillet; la Bouvière,

le 10 juillet et la Tanche, le 13 juillet.

En rivière, la Tanche dépose ses œufs en plu-

sieurs pontes échelonnées à plusieurs jours d'in-

tervalle, alors qu'en eau dormante elle la répand

en une seule journée; en outre, quelques sujets

déposent leurs œufs à une époque très reculée, et

cette année, j'ai pu observer une Tanche de rivière,

à la date du 28 juillet, qui était en pleine période

de ponte. C'est donc pendant la saison chaude et

des jours longs que l'on peut constater la plus

grande activité dans la reproduction des espèces

vivant en rivière.

Tableau I. — Comparaison des pontes.

EN EAU dormante] EN EAU COURANTE

Perche 10 avril. 15 avril.

Brênie-Gardoii ... H mai. 2a mai.

Carpe-Uoteiif;l(> ... 20 mai. 10 juin.

Chevaine 25 mai. 20 juin.

Barbeau néant. 2.H juin.

Ablette ronminnc. . 30 mai. 10 juillet.

Goujon .30 mai. 10 juillet.

Tanche 30 mai. 15 juillet.

Bouvière .iO mai. 15 juillet.

Tableau 11. - Récapitulation numérique des pontes
pendant les périodes du printemps et de l'étc.

i-;n k,\u dormante en e.\u courante

Avril 1 espèce. 1 espèce.

Mai 9 espèces. 2 espèces.

Juin néant. 4 espèces.

Jiiillel néant. 4 espèces.

Les tableaux 1 et II, ci-dessus, ne menlionnent

pas la deuxième ponte des espèces vivant dans

Veau dormante; cette disposition en fait donc de

simples tableaux comparatifs. Pour être complet,

il aurait fallu ajouter, dans le mois de juillet, le

nom ou la numération des espèces effectuant une

double ponte. Mais j'ai surtout tenu, dans cet

article, à mettre en évidence les difîérences qui

résultent de l'inûuenee du milieu.

Tableau IIL — Epoques d'interdiction de la pèche
pour une période de deux mois.

en eau dormante en eai; courante

1-Sji clilffres i-iinJs :

llii 1.J avril an 15 juin. Du l.'j mai au l.'l juillet.

En chiffi-ùs réels :

Du 5 avril au 5 juin. Du 20 mai au 20 juiUel.

P. Htiet,

Ancien préparateur

au Muséum national d'Histoire naturelle.

REVUE ANNUELLE D'HYGIENE

PREMIÈRE P.VRTIE : LES MALADIES TRANSMISSIBLES. HYGIÈNE LRBAIiNE

La lutte contre les maladies transmissibles,

celles que l'on est en droit d'appeler les maladies

évitables, se poursuit avec ardeur «Lans tous les

pays civilisés. Le voile qui nous cache le méca-

nisme de l'immunité naturelle ou artificielle se

soulève peu à peu. Mais il faut avouer qu'actuelle-

ment, pour le spectateur impartial qui ne veut pas

se laisser endoctriner par une École exclusive, il

il est encore bien difficile de se faire une idée

exacte des processus suivis dans l'organisme vivant

pour lutter contre l'infection présente ou future.

Aussi, dans cette revue d'Hygiène, laissons-nous ce

point de vue pour n'envisager que les résultats pra-

tiques obtenus vis-à-vis d'un certain nombre de

maladies contagieuses. A dessein, nous avons limité

le passage relatif à la tuberculose à quelques points

spéciaux; l'excellent article de M. Homme paru

dans le numéro de la Revue du 30 juin 1906 nous

dispensait de nous étendre plus longuement sur

les mesures prophylactiques proposées.

I. — l'ucvm-; TYi'iiDinK '.
I

Les opinions sur le mode de contagion et, par

suite, sur la prophylaxie de la fièvre typhoïde ont

' Bibliographie :
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JoB et GnisEz : La vaccination antilyplioïdicpie. Revue

d'Hygièac, mai 1906.
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1 «ngulièrement varié dans ces dernières années.

En France, les partisans de la théorie hydrique

dominent encore, et, aussitôt qu'une épidémie de

fièvre typiioïde éclate dans une localité, on incri-

mine l'eau; cependant, dans les milieux militaires

mêmes, il se produit une heureuse réaction et, sans

rejeter le rôle étiologique incontestable de l'eau

souillée, on se préoccupe de plus en plus des autres

conditions hygiéniques.
' Ainsi Simonin, agrégé du Val-de-Gràce, dans une

étude sur l'eau des casernes, n'hésite pas à conclure

que la consommation constante d'eau bactériolo-

giquement pure n'éteindra pas la fièvre typhoïde

dans l'armée, car il ne faut pas restreindre au fac-

teur hydrique le domaine étiologique de cette

j maladie.

i
La campagne menée par Chanteinesse sur le rôle

des mouches comme agents de propagation des

; différentes maladies infectieuses commence à

porter ses fruits, mais il fallait l'autorité de Tins

pecleur général des Services sanitaires pour faire

;
entrer dans l'esprit de nos hygiénistes officiels

il ces idées qui, depuis plusieurs années, avaient été

I

répandues à l'étranger par Nutlall et d'autres.

En Allemagne, l'École bactériologiste, avec

Koch, par une réaction certainement excessive,

relègue au second plan la contagion par l'eau.

' Partant de ce principe que la longévité du germe

i
typhique en dehors du corps humain est exception-

, nellement courte, elle pose carrément en principe

]

que c'est le contact qui est dangereux, qu'il faut

;

traiter une épidémie de fièvre typhoïde comme
]ion attaquerait actuellement une épidémie de cho-

léra.

Le point de départ de toute infection typhoïde est

donc, d'après Koch, le corps humain atteint de

fièvre typhoïde, convalescent de fièvre typhoïde ou

ayant été en contact avec un typhique. Le bacille

d'Eberth ne réside pas seulement dans l'intestin.

Neufeld l'a isolé des taches cutanées; Petruschki a

montré sa présence dans les urines, non seule-

ment pendant l'état aigu, mais longtemps après la

période de convalescence. Doenitz rapporte le cas

de la femme d'un gendarme qui, six mois après sa

guérison, avait encore le bacille dans ses urines et

a transmis la maladie à son mari.

L'étude d'une épidémie violente de dothiénen-

térie dans un district rural de la Prusse Rhénane,

par Frosch, plaide en faveur de la théorie de la

contagion directe. L'eau ne pouvait être incriminée

et la morbidilé a surtout frappé les femmes et les

Suite de la note de la page précédente :

Paladixo-Blandini : Profilassi specifîca del tifo addominale.
Anaali d'Irjiene spenmcntale, 1905.

Friedel : Die Typliusuntersuchungen. Hygienischu Hund-
scbau, 1906.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

enfants qui se trouvaient en rapports intimes avec

les malades.

Les mesures prophylactiques ont été appliquées

avec la rigueur allemande. La déclaration obliga-

toire prescrite dans le district de Trêves, dès 1900,

entraînait une contre-visite médicale par le méde-
cin du district. Autant que possible, le malade était

transporté immédiatement dans une baraque d'iso-

lement Doecker; mais la loi allemande ne permet

l'hospitalisation d'office que pour les cas d'extrême

nécessité et après avis de la Commission médicale

de la province; si le malade restait chez lui, une

plaque noire apposée à la porte de la maison

signalait le cas. Le Service sanitaire procédait à une

désinfection rigoureuse et renouvelée, avec crésol,

lait de chaux et chlorure de chaux ; les convales-

cents, les parents ou domestiques étaient soumis à

la surveillance sanitaire, c'est-à-dire que, deux fois

par semaine, les excréta (fèces et urine) et le sang

étaient soumis à un examen bactériologique. Des

mesures aussi rigoureusement exécutées amenèrent

rapidement l'extinction de l'épidémie.

L'observation de l'épidémie de l'Asile d'aliénés

d'Andernach {3o cas sur 500 internés en septembre

1903)cstunenouvellepreuvede la contagion directe.

La seule cause d'infection fut une vieille femme,

employée à l'épluchage des légumes, dont les

déjections étaient très riches en bacilles typhiques.

Les mesures prophylactiques allemandes ont été

singulièrement favorisées par les progrès appoi-tés

dans les procédés pour la recherche du bacille

typhique. La méthode de Drigalski-Conradi date de

1902, mais elle a subi successivement de nombreux

perfectionnements, et aujourd'hui elle permet de

reconnaître rapidement le bacille d'Eberth dans les

selles et dans le sang. L'identification du bacille

cultivé sur milieu lactose et tournesolé se réalise

par la réaction agglutinante avec du sérum d'ani-

maux immunisés.

Koch, comme nous le disons plus haut, appuie

ses considérations sur le peu de résistance du

bacille typhique dans l'eau et sur la rareté de sa

découverte dans les eaux suspectes. La multiplicité

même des procédés préconisés po'ur rechercher ce

bacille dans l'eau montre que les bactériologistes

sont encore à la recherche d'une méthode sûre pour

isoler l'agent incriminé. Depuis que Rolh a montré

que l'addition de caféine au milieu de culture

favorise la vitalité du bacille d'Eberth en arrêtant

le développement du colibacille, on a proposé de

nombreuses modifications; c'est ainsi que Fickcr,

en précipitant l'eau incriminée par le sulfate de

fer, en centrifugeant, puis en ensemençant après

pullulalion en milieu caféine sur plaques de Dii-

galski, affirme pouvoir reconnaître la présence du

bacille quand un seul individu de cette espèce a

18'
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été mêlé à 30.000 autres germes. Nous ne pouvons

rappeler ici les autres procédés publiés dans ces

(rois dernières années.

Nous n'avons pas, dans une revue d'Hygiène, à

parler du traitement de la fièvre typhoïde, mais,

par contre, les essais de vaccination contre cette

redoutable maladie méritent de fixer l'attention.

Déjà Chantemesse avait indiqué l'immunisation

possible des souris, et, plus récemment, il n'hésita

pas à immuniser le personnel de son service de

lypliiques par des injections préventives. Deux ten-

tatives ont été faites dans ces dernières années,

par les Anglais, pendant la guerre sud-africaine et,

plus récemment, dans leur armée des Indes, et

enfin par les Allemands pendant la campagne

contre les Herreros. Les Anglais ont utilisé le

vaccin de Wright, obtenu en stérilisant par la cha-

leur une culture en bouillon de bacilles typhiques;

les Allemands ont surtout employé le procédé de

Pfeifïer-Kolle: injections de doses élevées d'une

culture sur gélose chaufïée à 60°. Citons encore

les méthodes de Bassenge-Rimpau : doses faibles de

cultures sur gélose; de Wassermann : inoculation

de poudre vaccinale; de Neisser-Shiga: injection de

culture filtrée.

Nos connaissances sur les propriétés du sérum

des typhiques en voie de guérison et, par suite,

immunisés contre de nouvelles attaques, ont permis

de vérifier expérimentalement la valeur des difl'é-

rentes vaccinations proposées. Les travaux de la

Commission allemande de l'Institut des Maladies

infectieuses de Berlin, sous la direction de Kolle,

ceux de Paladino-Blandini en Italie permettent de

juger l'efficacité de ces nK'lhodes.

La vaccination doit donner au sérum de l'indi-

vidu vacciné un pouvoir bactériolytique et aggluti-

nant vis-îi-vis du bacille typhique au moins iden-

tique à celui du sérum des individus immunisés

par une attaque antérieure de fièvre typhoïde, et,

d'autre part, elle ne doit pas provoquer de réarlions

trop intenses.

Le procédé PfeilTer el Kolle, qui est considéré

comme le meilleur par la Commission allemande,

donne lieu malheureusement à des réactions géné-

rales : fièvre, tachycardie, albuminurie souvent

inquiétantes.

Quant aux résultats pratiques, ils sont encore

peu nets. La morbidité typhique dans l'armée

anglaise sud-africaine aurait été réduite de 60°/o

à la suite des vaccinations de Wright : c'est un

beau résultat s'il peut être confirmé. Dans l'Afrique

allemande, Stendal elSchian estiment que les ino-

culations préventives Pfeifl'er et Kolle, faites sur

2.000 soldats, ont été certainement pour beaucoup

dans la diminution delà morbidité dans les troupes

envoyées contre les Herreros.

Le corps d'occupation de Tunisie et d'Algérie

paie chaque année un lourd tribut à la fièvre

typhoïde; il serait indispensable que notre Service

sanitaire entreprît des essais dans nos postes les

plus dangereux.

II. FlKVRE .IAL'NE'

Les travaux de la Commission américaine à Cuba

en 1901 ont très nettement établi les conditions

épidémiologiques de la fièvre jaune.

Si l'agent pathogène n'a pas encore été rigou-

reusement caractérisé, on sait qu'il existe dans le

sang des individus infectés depuis douze jours,

qu'il est excessivement petit, puisqu'il traverse les

filtres Berkefeld, qu'il est très fragile, un chauffage

de dix minutes à 53° suffisant à rendre le sang

inofl'ensif. Les déjections des malades et le contact

direct de ceux-ci paraissent sans danger. Ces faits

ont reçu une confirmation complète depuis 1901
,
par

les recherches de Guileras à la Havane, de Hibas et

Lutz au Brésil, des Commissions allemande et fran-

çaise du Brésil. La note discordante est donnée

par Hebbins King, ancien médecin en chef de l'p.r-

mée de Cuba, Treille, et surtout Sanarelli, le délVu-

seur du bacille ictéroïde et l'adversaire déclar(' île

la théorie culicidienne de Finlay.

Le rôle d'un moustique particulier, le Stri/oiii}-^!

fasciatii, ayant été établi par les travaux cités, il

était intéressant de savoir si d'autres mousiiqiu-

pouvaient être incriminés; les enquêtes poursuivie^

simultanément sur tous les points où sévit la fièvre

jaune ont démontré que, seul, le Stcf/omyn devait

être mis eu cause. Cette observation est des plus

importantes, car ce Stcf/omyu présente heureuse-

ment une extrême sensibilité aux variations ther- i

miques. C'est un moustique thermophile qui pullule I

vers 28°, meurt au delà de 39" et s'engourdit

au-dessous de 13°; il suffit même que la teinpcia-

ture nocturne soit inférieure à 22° en moyenm'.

pour que le redoutable insecte ne puisse plus sr

développer. Ces observations expliquent commrni

' riJbliograijhin :
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la zone du Sle/joinvn el, par suile, de la lièvre jaune,

est limitée entre les latitudes 43" Nord el Sud.

Chantemesse et Borel, dans une étude générale,

font remarquer que le seul port de la France conti-

nentale compris en deçà de ces limites est Porl-

A'endres.

Quels sont les résultats pratiques que ces con-

naissances éliologiques ont entraînés? Nous ne

parlerons pas de Cuba, où la démonstration de

l'efficacilé des mesures prophylactiques a été faite

dès le début, mais où les conditions d'application

étaient spéciales. Il ne faut pas oublier (jue, les

Américains agissant à Cuba en milieu délivré, ou

conquis pour être plus exact, les mesures furent

rigoureuses el appliquées en vertu de la loi mar-

tiale. Il est plus intéressant d'étudier les méthodes

utilisées à Rio-de-Janeiro et à la Nouvelle-Orléans.

Les ports du Brésil jouissaient d'une réputation

justifiée comme foyers endémiques de la fièvre

jaune. Li campagne sanitaire entreprise par le

Directeur du Service de santé, Oswaldo Cruz, est

donc des plus intéressantes à exposer; grâce à

l'appui éclairé et personnel du Président de la

République Brésilienne, les crédits ont été large-

ment accordés. Une guerre acharnée fut faite aux

moustiques, des appareils Clayton versèrent des

torrents d'acide sulfureux dans les égouts et dans

les maisons suspectes. Une brigade sanitaire de

1.200 hommes l'ut mobilisée. Aussitôt un cas

signalé, le malade était transporté à l'hôpital spé-

ciul, ou, s'il voulait rester chez lui, sa chambre était

garnie de volets à toile métallique, des kilogs de

poudre de Pyrèthre brûlés; enfin l'hôpital d'isole-

ment de San Sebastiano fut organisé spécialement.

M. Loir raconte son étonnement lors de sa visite à

cet hôpital; avant de pénétrer dans les salles des va-

rioleux (la variole à Rio a donné, en 1903-1904,

6.000 cas et 3.500 décès), on lui fait revêtir un

sarrau de toile; à la sortie, désinfection rigou-

reuse des mains et de la tête
;
puis, dans la salle des

malariques, aucune précaution de ce genre : le linge

souillé est jeté dans un coin sans désijifeclion ;

mais, par contre, chaque malade est isolé dans un

box grillagé où l'on ne pénètre que par une porte

à double tambour, de sorte qu'aucun Siegomya ne

peut venir en contact avec le malade et se charger

du virus.

Résultats : de 1899 à 1903, on avait compté en

moyenne, dans le mois de janvier, loO cas à Rio;

dès l'année 1904, avec les mesures nouvelles, le

nombre des cas tombe à deux, et, depuis cette

époque, les chiffres ont été tels, malgré une cer-

taine recrudescence en 1903, que la Conférence

sanitaire panaméricaine a pu accepter une modifi-

cation profonde dans les règlements qui visaient

les navires venant des ports brésiliens.

L'épidémie de 190.") de la Nouvelle-Orléans est

un exemple typique de l'utilité des mesures

prises et du danger des demi-mesures. En juillet

1903, un navire chargé de fruits arrivait du Hon-

duras; une faute du Service sanitaire permit le

débarquement, etbientôt la colonie italienne devient

un foyer de fièvre jaune. Le Bureau de santé, tout

en prenant quelques mesures, cache l'épidémie;

mais, le 21 juillet, on relève 100 cas et 21 décès;

l'épidémie se montre beaucoup plus violente

qu'en 1878. C'est alors que White, le chef du Ser-

vice de santé de la Marine,< prend la direction de

la lutte; les malades sont isolés, les maisons gril-

lagées, on brûle 300 tonnes de soufre par jour, on

pétrole les eaux stagnantes, et des conférences

populaires avec projections sont multipliées dans

tous les quartiers, en anglais, français, allemand,

italien, suivant les endroits. Les chilVres suivants

suffisent pour montrer l'efficacité des mesures

prises et aussi le danger des atermoiements :

1-08 1905

Du 21 juillet au 12 août . . . :>3fl 900 cas.

Du 21 septembre au 12 octolire. 4.500 (.000 —
Peiiil.inl toute répidêmic. . . 10.000 3.000 —

Il faut ajouter, pour faire ressortir la dilTérence

en faveur de 190.5, que la population de la Nouvelle-

Orléansa doublé de 1878 à 1903.

La théorie culicidienne est cependant vivement

attaquée par Sanarelli, qui, dans son dernier

Mémoire, reprenant les observations de Rio-de

Janeiro, de la Nouvelle-Orléans, de la Havane, sou-

tient que les mesures prophylactiques dirigées

contre les Siegomya ne représentent « qu'une

énorme quantité de travail el d'argent dépensés en

pure perle et une illusion de moins ». La chute de

la mortalité, d'après lui, ne s'explique que par les

mesures sanitaires générales appliquées dans toutes

ces localités et surtout par les « variations » du

genre épidémique. Il cite, par exemple, le cas

de la ville de Santos, étudié par Calunda, où les

mesures d'hygiène générale, sans présenter de

caractères particuliers, auraient suffi pour sup-

primer la fièvre jaune, les niousliques continuant à

pulluler.

Opinion absolument en désaccord avec celle de Da

Piza, le délégué brésilien à la Conférence internatio-

nale de Paris en 1903. .Au Congrès de Médecine de

Lisbonne, les deux rapporteurs ont soutenu les deux

opinions opposées : alors que W. Georges, de Was-

hington, admet comme établi le rôle exclusif du

moustique, Fajardo, de Rio-de-Janeiro, considère

que l'étiologie de la fièvre jaune n'est pas encore

rigoureusement établie; toutefois, il ne partage

pas toutes les idées de Sanarelli et reconnaît l'uti-

lité de la lutte entreprise contre les Stecjomya.
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111. — Tuiserculose'.

Nous ne pouvons, dans celle revision générale,

analyser, passer même succinctement en revue

toutes les questions touchant la tuberculose qui

ont été abordées, discutées depuis trois ans, et

nous ne citerons que quelques points spéciaux.

Le 23 janvier 190fi, M. A. Robin, en montrant que

toutes les statistiques concernant la tuberculose

sont plus que sus|iectes, amenait l'Académie de

Médecine à discuter l'opportunité de la déclaration

obligatoire de celte maladie. Mais l'Académie ne se

fait pas d'illusion sur l'efficacité de la loi sanitaire

de 1902; elle sait que 10°/„ à peine des maladies

inscrites dans cette loi sont déclarées par le médecin

traitant, et M. Hérard, le président du Congrès de

la tuberculose de 190.5, avec toute l'aulorilé que lui

donnent et son âge et son caractère, n'a pas hésité

à affirmer que les conséquences de la déclaralion

obligatoire de la tuberculose seraient telles pour

le médecin, que celui-ci éludera sans cesse la décla-

ration transformée en loi... Après de longues dis-

cussions, l'Académie s'est contentée de demander

la déclaralion obligatoire après décès, ce qui ne

nous renseignera pas sur la morbidité. Enfin, elle a

demandé que l'obligation légale ne vise pas uni-

quement le médecin, mais aussi le chef de famille

ou de coUectivilé. Celte mesure indispensable

avait été inscrite dans laloi de 1892; par suile d'une

aberration des législateurs, elle avait été suppri-

mée dans la loi de 1902, et cette suppression a suffi

pour rendre la loi inapplicable.

Les mesures législatives visant la déclaralion de

la tuberculose dans les dilTérents pays sont assez

récentes. C'est en 1898 que l'Etat de New-York

inscrit l'obligation dans ses règlements sanitaires;

l'année suivante, même règlement dans certams

Etats allemands: Bade, Saxe, Altenburg, Wiesba-

den. En 1901, la loi italienne vise la tuberculose

pulmonaire à tous les degrés. En 1903, la Prusse

introduit la déclaralion obligatoire après décès ou

changement de domicile, mais seulement pour les

tuberculoses pulmonaires ou laryngées. La loi

norvégienne de 1900 était beaucoup plus complète,

puisqu'on dehors de la déclaration, elle autorisait

les Commissions sanitaires à prescrire l'interne-

menl d'office dans certains cas déterminés. Par

une lacune curieuse, la désinfection n'était pas

ordonnée.

Enfin, en 190.'i, le Danemark vole une loi sur le

même sujet : déclaration obligatoire; désinfection

ordonnée par la Commission sanitaire après décès

' fiiblioijraphie :

BiiEYFR : La tuberculose en D;ineniark. Copenhague, 1904.

Veiiii\eo]ie : La lutte contre la tuberculose au Danemark.
Revue d'Hygiène, août 1903.

OU départ; interdiction aux femmes luberculeusos

d'être nourrices mercenaires; mise à la retraite, avec

les deux tiers de leur traitement, de tous les maîtres

d'écoles tuberculeux; isolement, sinon obligatoire,

au moins très facililé, des tuberculeux. C'est sur-

tout dans l'hospilalisalion de ces malades ([ue les

lois danoises présentent un intérêt tout particulier.

Acôté des kysthospilaler (hôpitaux maritimes pour

les enfants scrofuleux), des kystsanalorier pour les

enfants moins gravement atteints, des folksanato-

rier pour les tuberculeux susceptibles de guérison,

la loi vise les tuberkulosehospital, pour les malades

trop gravement pris pour guérir, et les plejelijem,

sorte d'asiles pour les tuberculeux qui, sans avoir

besoin de soins hospitaliers, sont dans l'impossibi-

lité de g;igner leur vie.

L'Etat contribue à tous ces frais dans la propor-

tion de 75% et la commune complète la somme.

La question de l'unicité de la tuberculo^^e, mise

en doute par Koch au Congrès de Londres de 1901,

est restée le grand sujet de controverse.

Les Congrès de Berlin, Bruxelles et Paris onl

nécessairement élé préoccupés de ce problème.

Dans ce dernier Congrès, Kossel de Giessen, Rnvr-

nelde Philadelphie, Lignièresd'Alfort,ontcomlj;iMii

la théorie uniciste, soutenant l'existence de tlrii\

types du bacille tuberculeux, le type humain ri Ir

type bovin, morphologiquement et biologiqueniml

dislincts, par opposition aux défenseurs de la llico

rie uniciste, représentés par Arloing de Lyon, «le

Jong de Leyde, Lydia R;ibinowisch de Berlin. M.n-,

au point de vue pratique, il est important de iiolrr

que les partisans de la conception de Kocli ne smil

plus aussi exclusifs et qu'ils ne contestent i)lii^,

comme le faisait le Maître à Londres, la Iransmi--

sibilité possible delà tuberculose bovine àriioinmc

Ce qui reste contesté par l'École de Berlin, c'isl

la fréquence de celle transmission et la porte d'i n-

trée du bacille dans l'économie.

A Londres, Koch avait soutenu que; riuli'^llii

n'est presque jamais la voie d'inoculation, qur li

luberculose intestinale est excessivement rare (lu/,

le jeune enfant et que la voie respiratoire est la ;

seule ù surveiller. Cette affirmation, qui avait pour l

conséquence la suppression de toutes les mesures '

préservatrices contre le lait distribué aux enfants,

a soulevé de vives protestations. Les cliniciens ontj

apporté contre cette idée des statistiques probantes:
[

Behring a soutenu que la phtisie pulmonaire a, au
j

contraire, presque toujours pour origine une infec-
)

lion tuberculeuse intestinale acquise en bas àge.i

Calmette et Guérin ont apporté la démonstra-|

lion expérimentale de l'infection intestinale cause

originelle de la tuberculose pulmonaire, et ils con-

cluent même que, si les poussières peuvent ôtn'

infectantes, ce n'est pas tant parce qu'elles sont
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aspirées par l'appareil pulmonaire, mais ingérées

par l'appareil digestif. Le seul point de divergence

avec Behring porte sur l'âge où la coulamination

est plus fréquente. Pour Calmette et Guérin,

l'adulte est plus susceptible que le jeune sujet, la

barrière formée par les ganglions lymphatiques

étant moins parfaite chez le premier que chez les

seconds.

Systématiquement, nous laisserons la question

des vaccins immunisants contre la tuberculose,

malgré le bruit fait sur ces méthodes. Les prépa-

rations de Maragliano, von Behring, Lannelongue,

Achard, Rapin et tant d'autres ne sont pas encore

entrées dans le domaine pratique. Quant à la lutte

sociale contre la tuberculose, elle continue à soule-

verune série de problèmes. Les sanaloria paraissent

de moins en moins en faveur, et, comme le faisait

remarquer le rapporteur belge Beco, on a repré-

srnté le sanatorium comme le pivot de la lutte

anti-luberculeuse, alors qu'il n'en sera jamais qu'un

élément secondaire. D'ailleurs, les dispensaires

anti-tuberculeux Cdûtent encore trop cher quand

ils sont bien organisés, comme celui de Calmette,

de Lille, pour jouer un rôle très efficace. Le Con-

grès a donné une idée exacte de l'opinion géné-

rale actuelle en affirmant que sanatoria et dis-

pensaires constituent un moyen de lutte qui ne

peut avoir rien d'exclusif ni de prédominant, le

problème de l'habitation salubre dominant tou-

jours la prophylaxie de la tuberculose. La tuber-

culose est avant tout une maladie sociale, qui ne

peut être attaquée que par des modifications dans

l'étal social. L'École allemande, avec Bielefeldt,

préconise surtout l'assurance ouvrière obligatoire,

alors que l'École française, avec Fuster, demande le

développement des institutions de mutualité. Mais

rien ne sera efficace tant que la plaie de l'alcoo-

lisme gangrènera les milieux pauvres.

IV. — CU0LÉR.\ '.

Le choléra, qui avait sévi en Russie en 1904,

pénétrait en Allemagne le lo août 1903 parla fron-

tière russe et gagnait assez rapidement le centre

du pays en suivant les voies tluviales. Mais il ne

s'agit pas ici du transport par l'eau des fleuves, car

le choléra a souvent remonté le courant, et ce sont

les bateliers qui ont été constamment les agents de

transport. Devant les menaces venant de Russie,

1 Allemagne avait précisément renforcé sa loi sani-

taire de 1900 par de nouvelles mesures législa-

' Bibliographie :

Chaxtemesse et Borel : L'épidémie de choléra en Alle-
magne et ses enseignements. Hygiène générale, février 1906.
Chantemesse et Bokel : Mouches et choléra, Paris, 1905.
M\c Laugli.n : L'nited Stades Public health Reports, 1903.

tives promulguées le 20 février 1904. II semble que

ce sont ces mesures, appliquées avec la rigueur

allemande, qui ont enrayé la marche de l'épidémie

et préservé la France.

La prophylaxie allemande repose essentielle-

ment sur le principe du microbisme latent, si bien

exposé par Borel dans son étude du choléra et de

la peste en Orient. La loi de 1904 prescrit non seu-

lement l'isolement des malades, mais aussi l'isole-

ment de tout individu sain en apparence, mais

présentant du bacille du choléra dans ses selles.

Contre la dissémination, c'est à la prophylaxie

individuelle que les Allemands ont eu recours ;

contre la propagation, la loi comporte une régle-

mentation sévère des voies et moyens de transport,

surtout en ce qui concerne la batellerie. En outre,

le passage des émigrants à travers l'Empire se fait,

suivant l'expression de Chaniemesse, en rase clos.

Au port d'arrivée ou à la station frontière, l'émi-

granl est placé sous la surveillance sanitaire: il

est lavé, désinfecté, puis dirigé vers le port d'em-

barquement sans qu'il soit perdu de vue un ins-

tant parle Service de l'émigration. Si nous compa-

rons avec ce qui se passe en France, on est frappé

de l'insouciance du Gouvernement. C'est le Profes-

seur Chantemesse, inspecteur général de l'Hygiène,

qui jette le cri d'alarme. Les lois sur l'émigration

datent de 186-2.

Or, de 70.000, le nombre des émigrants embar-

qués en France a passé à 800.000, dontTO.OOO venant

d'Orient. Tous ces individus, le plus souvent dans

desconditions physiologiquesmédiocres, transitent,

séjournent dans les villes sans être l'objet d'une

surveillance sanitaire. C'est seulement au port

d'embarquement que le médecin apparaît, et encore

est-ce uniquement parce que, les Etals-Unis refusant

impitoyablement tout sujet suspect, les Compagnies

ne veulent pas s'exposer à supporter les frais de

retour. Que fait-on des émigrants ainsi refusés

par les Compagnies ou tout au moins ajournés? On

les envoie dans des hôtels quelconques sans surveil-

lance. Une réglementation établie d'après les don-

nées actuelles de la science s'impose nécessaire-

ment.

V. — Peste'.

Les ravages de la peste dans les Indes, loin de

diminuer, s'accroissent d'année en année avec

' Bibliographie :

Haldane et Wade : On the destruction of rats and désin-

fection on sliipboard. Reports to the local Government
Board. Lonares, 1904-1906.

Hu.NTEK : Centralblatt t. Bakleriologie, novembre 1905.

Herzog : Zur Frage der Pestverbreitung durch Insecten.

Zeilsch r. Hygiène, 1905, p. 265.

Sebna : El poder desinfectante del Anhidride sulforoso

ozonizado. Anales del Dep. de Hygiène. Buenos Ayres, 1905.
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une rapidité effrayante. En 1901, les statistiques

anglaises donnaient une mortalité de 27."i.t)()0;

en 1904, le ctiiffre des décès atteignait le million, et

en 1903, ie chitrru de 1.200.000 a certainement été

dépassé. Dans toutes les autres contrées du monde,

la peste devient endémique; on la retrouve dans

les ports de l'Amérique du Sud, d'Afrique, d'Aus-

tralie et même d'Europe; mais, sauf en Asie et en

Egypte, il s'agit de cas isolés, ce qui prouve que des

mesures sanitaires suffisent, sinon à éteindre les

foyers, au moins à les circonscrire. Il faut signaler

le fait que, dans la colonie du Cap, bien que l'on ait

constaté l'infection des rongeurs, il n'a pas été

observé de cas humain depuis dix-huit mois. Le

rôle des insectes dans la propagation de toutes les

maladies contagieuses devient dominant. Chante-

messe et Borel ont insisté sur le rôle des mouches

commeagents vecteurs du choléra; Hunter, de Hong-

Kong, apporte de nouvelles expériences sur le trans-

port du bacille pesteux par les mouches. Non seu-

lement les mouches peuvent s'imprégner du bacille

pesleux extérieurement, mais encore l'absorber et

le transporter dans leurs déjections, le passage dans

l'intestin de ces insectes n'altérant pas la vitalité

du bacille. Pour Hunter, si les mouches, les blattes

sont dangereuses, par contre les insectes suceurs,

moustiques, poux, punaises, le seraient peu ou,

du moins, ne le seraient que par la dissémination

des germes sur les aliments et non par inoculation

directe. Ilerzog, de Manille, croit, au contraire, que

les poux peuvent inoculer la peste.

Contre l'importation de la peste par mer, le grand

moyen reste la dératisation des navires. La Confé-

rence internationale de Paris ayant insisté sur la

nécessité de cette mesure, de nombreux procédés

ont été préconisés : l'acide carbonique liquélié et

détendu dans les cales, l'oxyde de carbone préco-

nisé par Nocht de Hambourg, l'acide sulfureux

obtenu par la combustion directe du soufre dans

le navire même, par la combustion dans un four

spécial (appareil Clayton), par la détente d'acide

sulfureux liquide soit pur, soit après éleclrisalion

(appareil Marol), la combinaison de l'acide sulfureux

et de l'oxyde de carbone (appareil Gauthier).

L'acide carbonique a été abandonné; il était trop

onéreux et l'emploi de grandes quantités de bon-

bonnes sous forte pression n'était pas sans danger,

ainsi que le prouve l'accident récent arrivé à l'aris

sur une voiture chargée d'une seule bonbonne;

l'oxyde de carbone a provoqué la mort de plusieurs

débardeurs à Hambourg. Quant aux différents

procédés de sulfuration, la question porte princi-

palement sur le prix de revient. Les propriétés

nouvelles acquises par l'électrisation de l'acide sul-

fureux sont discutables; on ne parle plus d'ozoni-

sation, la production d'ozone n'ayant pu être dé-

montrée, au moins en proportion utile, et il reste à

prouver qu'une sulfuration avec de l'acide sulfu-

reux liquide transporté en bonbonnes- spéciales

sera moins coûteuse ([ue la combustion directe du

soufre dans un four nd hoc. Les recherches de Hal-

dane Wade ont montré que, suivant la nature de la

cargaison, la quantité d'acide sulfureux nécessaire

pour amener un pourcentage suffisant varie énor-

mément, et, par suite, qu'il faut prévoir pour un

navire chargé plus de gaz sulfureux que pour un

navire vide.

VI. Paludisme'.

La lutte contre le paludisme, sous l'influence des

conceptions nouvelles introduites par Donald Koss

en 1897, a donné des résultats très divers suivant

les pays et aussi suivant la rigueur avec laquelle

les prescriptions hygiéniques ont été suivies.

En Italie, le pays de choix pour une expérience

de prophylaxie, la méthode mixte a surtout été

suivie ; traitement quinique et préservation méca-

nique contre les moustiques. Les lois successives

de 1900, 190-2, 1903, 1904 ont permis de mettre ,i

la portée de tous de la quinine chimiquement pun,

soit qu'elle soit vendue dans les bureaux de taliar

à un prix très minime, soit qu'elle soit même dis-

tribuée gratuitement par l'État, les communes (ni

les entrepreneurs des travaux publics. Les heui'^

de travail dans les pays palustres ont été réglées di-

telle sorte que les travailleurs soient rentrés aux

heures où les moustiques sont dangereux.
j.

Dans l'Agro romano, la morbidité est passée de
|

17 Vo, en 1900, à l,3°/<„ en 190i. Mais c'est princi- \\

paiement sur le personnel des Chemins de fer de
I

l'Adriatique que l'expérience a pu être tentée H

scientifiquement. Ricchi, qui a dirigé cette cam- |i

pagne, s'est attaché au double système chimique

et mécanique, ce dernier consistant dans le gril-

lagement des habitations. La morbidité de 1880 à
i

1905 est tombée de 87 "/„ à 33 "/.. En ^icile, Fon-
j(

tana apporte une statistique encore plus caraclé-
|

ristique, parce qu'elle porte sur la même année r

1904. Dans les régions où la prophylaxie fut appli-

quée, la morbidité n'atteignit pas 12 "/oi alors que

dans les régions voisines, mais sans mesur(!S par-
,

liculières, elle dépassa le chiffre énorme de i

274 ° „. Battesti, qui a entrepris la lutte contre la
{

-
^

ï
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imalaria en Corse, insiste sur une précaution qui ne

parait pas toujours avoir été indiquée : la nécessité

absolue de garnir les cheminées de toiles métal-

liques en même temps que les fenêtres. Quand
cette précaution n'est pas prise, les moustiques

pénètrent par les cheminées et ne peuvent plus

sortir par les fenêtres grillagées ; il en résulte que

les maisons, mal protégées, sont plus remplies de

moustiques que les autres habitations.

En .\lgérie, malgré les louables efforts de quel-

ques médecins de colonisation, la lutte est molle-

ment entreprise, et, cependant, les chifl'res officiels

indiquent pour 190i près de 100.000 cas, avec plus

<le 7.000 décès. Or, comme le fait remarquer Lave-

ran, les statistiques ne portent pas sur la moitié de

ia population algérienne, et Ion peut sans exagéra-

tion admettre 240.000 cas et 18.000 décès. Dans

l'armée d'.\frique, la morbidité est de 25 %. avec

«une mortalité heureusement très faible : 17 décès

en 1904. Cette faible mortalité fait honneur à la

thérapeutique des médecins militaires, alors que la

haute morbidité accuse une insouciance grave des

Pouvoirs publics. .\ Madagascar, la situation est

encore plus désastreuse : des régions comme
l'Emyrne centrale, qui, avant l'occupation française,

-étaient indemnes du paludisme, sont aujourd'hui

ravagées.

Les Japonais, qui nous ont donné de si admi-

iTubles exemples des applications de l'hygiène

.pendant une guerre dans un pays plutôt insalubre,

ont également engagé la lutte contre le paludisme,

et Kermorgant, dans son étude sur la prophylaxie

du paludisme, en cite un exemple typique. Dans

un bataillon de 730 hommes, une compagnie de

113 hommes est organisée scientifiquement contre

les moustiques; les hommes sont tous munis d'une

moustiquaire de tête : pas un n'est atteint, alors

que le reste du bataillon fournit 233 cas avec

7 décès.

La fièvre récurrente ou fièvre ;\ rechutes, qui

•sévit si violemment dans l'Afrique tmpicale et qui

est provoquée par le spirille d'Obermeier, ne serait

pas transmise par un moustique, mais par un in-

secte lignivore, VOrnitborus lari/jiij\ qui rappelle

par sa forme la punaise. L'Oniithorus, d'après les

dernières recherches de Koch, poursuivies en 1903-

1906 à Dar es Salam, vit dans les planchers des habi-

tations et il inocule l'homme pendant son sommeil
à l'aide de sa trompe acérée; sa salive est chargée

de spirilles d'Obermeier. La prophylaxie consiste à

détruire par le feu les baraquements infectés et à

faire camper les troupes et les colons en pleine

brousse.

Nous avons vu qu'en Italie on avait utilisé la

double prophylaxie ; ces mesures sont d'autant plus

Justifiées que ledogme de l'anophèle, agent unique

de la malaria, si imprudemment décrété par r,\ca-

démie de Médecine, est loin d'être universellement

admis. Ainsi Mariotti Blanchi, qui a particulière-

ment étudié la lutte contre la malaria dans la gar-

nison romaine et dans l'Agro romano, n'hésite pas

à déclarer que l'influence tellurique : eau et sol, est

encore un facteur que l'on ne saurait négliger.

Cioffi, à Salerne, rapporte une épidémie de palu-

disme dans une localité (Sala) où les anophèles sont

inconnus.

De nombreuses observations du même genre

ont été rapportées depuis quelques années et il

serait peut-être plus prudent de dire pour la mala-

ria, comme pour la fièvre jaune : la preuve qu'Ano-

phèles et Stegomya sont les agents exclusifs du

contage n'est pas encore faite.

Vil. — M.\LADIE DU SO.MMEIL'.

La maladie du sommeil, qui jusqu'ici avait paru

presque exclusivement localisée aux indigènes

africains, peut attaquer aussi dans une proportion

inquiétante les blancs; dans l'année 1903 seulement,

nous avons pu relever sept observai ions sur des

Européens, et il est évident que cette statistique est

plus qu'incomplète. Parmi les victimes du trypa-

nosome, il faut mentionner le médecin anglais

Forties Tulloch, membre de la Commission anglaise

pour l'étude de la maladie du sommeil, mort en

juin 1903, après une maladie à marche très rapide.

La découverte par Castellani du facteur étiologique,

le trypanosome, a été confirmée par de nombreux

travaux. Et, depuis l'observation de Manson, l'iden-

tité du trypanosome de la maladie de Dulton avec

celui de la maladie du sommeil a été confirmée par

les expériences de Nabarc et de Laveran, montrant

que les singes immunisés contre un trypanosome,

l'étaient également pour l'aulre. Brumpt, dès 1903,

émettait l'hypothèse que le parasite est transporté

de l'individu malade à l'individu sain par l'inter-

médiaire de la mouche tsé-tsé, Glossina palpuHs,

hypothèse confirmée par les travaux de Bruce,

Nabaro, Dutton, Best. Mais la Glossina palpalis ne

parait pas être le seul agent transmetteur; d'autres

glossines jouent également le même rôle. Greig, en

1903, a réussi à transmettre aux singes la maladie

du sommeil en les faisant piquer par des G. palli-

ilipes, longipennis et t'asca; Koch incrimine la

' BiljUogi-apbie :

Koch : On trypanosome diseases. Tho Kent mal. Journ.,

1904.

Laveran : Trypanosomiasechez lesblanes. Acad. Je iléd.,

23 avril 190:;.

'

Bui.MPT ; La maladie du Sommeil. Presse médicale,

6 juin 1906.

D. Agmar : La maladie ilu Sommeil. Congrès de Lis-

bonne, 1906.
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(1. inorsituijs, et c'est sur cette dernière qu'il vient

(l'étudier l'évolution du parasite. Ces observations,

poursuivies dans l'Ouganda, tendent à montrer que

l'évolution de ces diptères est heureusement très

lente et, par suite, fait espérer que des moyens pro-

phylactiques pourront être tentés contre ces agents.

La Commission anglaise de l'Ouganda a constaté

que les individus atteints présentent dès le début

une polyadénite caractéristique; cette observation

pourra permettre d'isoler ces sujets. Car, s'il est

impossible de songer actuellement à détruire les

mouches tsé-tsé dans les vastes territoires africains,

on peut, suivant le conseil de Brumpt, cherchera

éviter les exodes de la population des centres in-

fectés vers les centres sains et faire évacuer les vil-

lages contaminés en les transpoilant dans des ré-

gions plus saines, tout en maintenant l'isolement.

Vn premier essai a été tenté récemment, autour de

Loango, par la Société anti-esclavagiste de P^rance;

mais, comme la maladie est d'évolution très lente, —
plusieurs années, — il faudra attendre pour consta-

ter les résultats. Quant au traitement, il est encore

problématique : Laveran préconise une méthode
mixte à l'aide de l'acide arsénieux et du trypan-

rolli: Thomas, de Liverpool, conseille l'atoxyl.

Vin. Béribéri'

Le béribéri a fait l'objet de nombreuses obser-

vations des médecins coloniaux et japonais. Le

polymorphisme de celte afTectiou en rend le dia-

gnostic souvent difficile.

L'éliologie du béribéri est'encore très disculée;

on a beaucoup incriminé l'alimentation, le riz en

en particulier; mais, dans ces derniers temps, le

facteur microbien a été invoqué et, suivant les au-

teurs, on a cru reconnaître comme agent patho-

gène soil un bacille (Lacerda, Ogata, Nepveu), soil

un coccus (von Ecke, Pekelharing, Musso), soil

un staphylocoque (Hunier), soit un diplocoque

(Okada, Kokubo). Tsuzuki, médecin en chef du
Service des transports maritimes pendant la guerre

russo-japonaise, apporte une étude très documentée

sur un nouveau microbe, le Knk/iecoccus, qu'il a pu
isoler, cultiver et dont il a observé toutes les pro-

priétés biologiques. Il s'agit d'un diplocoque colo-

rable à l'aniline et prenant le Gram.

Il résiste une heure à 60°, treize jours dans la

glace et huit jours à la dessiccation. Le sérum des

individus atteints de béribéi'i provoque l'aggluti-

nation de ses cultures, même en milieu dilué au

cinquantième, ce qui permet d'établir le diagnos-

' llibliogfuphic :
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tic bactériologique de cette maladie. Sur 106 cas

bien déterminés, Tsuzuki a obtenu 103 résultats

positifs. 11 est indispensable, toutefois, d'utiliser

une forte dilution du sérum, 1/50, car, avec des di-

lutions plus faibles, 1/20, on observe l'agglutina-

tion avec du sérum d'individus normaux ou de ty-

phiques. On peut le retrouver par ce procédé dans

les urines (27 °/o des cas certains) et dans les fèces

(62 °/o), mais jamais dans le sang. Les cultures du

diplocoque donnent des toxines qui, injectées aux

animaux, provoquent des accidents cardiaques et

paralytiques analogues à ceux qu'on observe cli-

niquement.

IX. IlYGIÈ.Nt; L'RliAlNK.

St. — L'aération des villes'.

Le démantèlement des fortifications de Paris, en

discussion depuis vingt-cinq ans, est sur le point

d'être réalisé, partiellement tout au moins, puis-

qu'il n'est question que de la partie ouest, comprise

entre la Seine et la porte de Saint-Ouen. Celle

question a provoqué chez les hygiénistes un mou-

vement très justifié d'inquiétude. Les 33 kilomè-

tres du mur d'enceinte, avec les servitudes mili-

taires qu'il comporte, forment un ruban de 300 mè-

tres de large autour de Paris, et, si l'esthétique

laisse souvent à désirer, c'est toujours un espace

vide autour de l'agglomération intense de la grande

cité. Or, l'État ne veut céder à la Ville les terrains

militaires qu'à des conditions tellement onéreuses,

plus de 120 millions, que cette dernière, pour ren-

trer dans ses débours, devra renoncer au projet de

maintenir un large anneau de verdure et lotir les

terrains pour permettre des constructions de rap-

port. La question est d'autant plus grave que

Paris est loin d'être une ville privilégiée quant à

son système pulmonaire.

La surface des jardins a diminué régulièrement

à Paris depuis cent ans. En 1880, Ies3.-'i00 hectares

de Paris renfermaient près de iOO hectares de jar-

dins; aujourd'hui, les 7.800 n'en contiennent plus

que 250. La proportion, qui était approximative-

ment de un dixième, tombe à un trentième, et le

Conseil municipal, par un illogisme trop fréquent

dans les assemblées élues, incite les propriétaires à

supprimer encore les quelques rares jardins parti-

culiers de Paris en les surtaxant comme terrains

de grand luxe.

1 liibluxjriipliii: :
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Hénai'd, après avoir rappelé que Londres dispose

de 1.200 hectares, Berlin de -420, montre que, si Ton

juxlapose sur le plan de Paris les plans de Londres

el de Berlin à la même échelle, la zone correspon-

dant à l'ovoïde parisien est encore trois fois plus

rirhe en verdure à Londres qu'à Paris. C'est pour

n iiiédier à ce défaut capital que la Société de

M decine publique, avec Trélat, Letulle et tant

d'autres, réclame un boulevard circulaire de

40 mètres de largeur, coupé tous les deux kilomè-

lies au moins d'un jardin de 10 hectares; enfin

qu'aucune des voies nouvelles n'ait pas moins de

1-1 mètres de largeur, la hauteur des maisons ne

déliassant pas 15 mètres. A propos de ce vœu, il

li est pas inutile de rappeler la protestation ré-

cinto de la Société médicale du XVP arrondisse-

iiiiiit, contre la construction, par l'Administration

d'S Postes, d'un hôtel des téléphones devant avoir

plus de 23 mètres de hauteur dans la rue des Sa-

blons qui n'a pas 10 mètres de largeur. Cette con-

struction montre le mépris de l'Administration vis-

à-vis des règlements municipaux pris en vertu de

la loi de 1902.

,S 2. — La lutte contre les poussières'.

Le développement de l'automobilisme a rendu le

problème de la question des poussières dans les

grandes routes et dans les avenues plus ardu que ja-

mais et les hygiénistes ont à se préoccuper de ce nou-

veau problème. Depuis 1901, Guglielminetti s'est fait

le propagandiste actif du goudronnage des routes,

et des essais entrepris par les Ponts et Chaussées

depuis 1902, et actuellement encore en cours

d'étude, permettent de se rendre compte des avan

tages du procédé. Le Rapport de M. Hétier, inspec-

teur général, est favorable. En utilisant un kilo-

gramme de goudron par mètre carré sur une

chaussée en bon état, ce qui revient pour Paris à

13 centimes par mètre carré, les poussières ont été

très diminuées. Au point de vue hygiénique, le

problème parait résolu parles recherches bactério-

logiques de Cristiani et de Michelis. En recher-

chant le nombre des germes vivants au-dessus des

routes de Genève, ils ont trouvé, après 110 prises

avec l'aéroscope de Cristiani, que le nombre des

germes de l'atmosphère sur les routes ordinaires

est plus du double de celui des routes goudron-

nées ou pétrolées. En ce qui concerne les bactéries,

le pétrolage parait plus efficace que le goudron-

' Bibliographie :

Uetier: Le goudronnage des routes. /îuvue <J'Hygiène, IOOj.

Chbistiasi et De Michelis : De linlluence du pétrolage et

du goudronnage des routes sur les germes vivants de 1 at-

mosphère, ftevuc médicale de la Suisse liomande, 1904, t. V.
L.Vasselb : La lulte contre la poussière. Ann. d'Hygiène

publique, \W6.

nage, surtout pendant la sécheresse; mais, si son

emploi est plus facile, plu.s économique comme
premier essai, la durée des effets est beaucoup plus

courte qu'avec le goudronnage à chaud.

Les ingénieurs, avant d'entreprendre en grand

cette transformation des routes, attendent que cer-

taines questions soient résolues, qui ne peuvent

l'être qu'avec le temps. Quel est l'effet du goudron-

nage sur l'usure de l'empierrement? Comment peut

se réparer et s'entretenir une chaussée goudron-

née ?

§ .3. — La défense sanitaire de Paris'.

L'organisation de la défense sanitaire de Paris a

été très attaquée dans ces dernières années ; avec

quelques apparences de raison, on a fait remarquer

que le Service de l'assainissement est resté dans

une routine étonnante, surtout en ce qui concerne

le service des désinfections. Contre ces critiques,

l'inspecteur général des Services sanitaires de la

ville de Paris, A.-J. Martin, répond dans un Rap-

port riche en documents présenté en juillet dernier

à l'Académie de Médecine. Les graphiques de la

mort;ilité par les diverses maladies transmissibles

montrent une chute progressive et souvent très ra-

pide de ces afifections depuis 1892. L'année 1903 a

particulièrement été favorable, puisque, sauf pour

la coqueluche, toutes les maladies dites évitables

ont causé un nombre de décès inférieur à celui ob-

servé jusqu'ici. La mortalité générale a subi éga-

lement une diminution sensible : de 54 °/„o en 1892,

elle est tombée à il %o en 1903, et, si l'on tient

compte de l'accroissement de la population pari-

sienne, on peut déduire que 14 °/„o des vies humai-

nes ont été préservées par suite de l'amélioration

des Services sanitaires; c'est, du moins, la conclu-

sion du Rapport.

Si nous nous rapportons à une étude très sérieuse

de Lowenthàl sur l'état sanitaire comparé de Ber-

lin et de Paris, l'optimisme de l'inspecteur général

de Paris paraîtra exagéré. Lowenthàl élimine dans

sa statistique la mortalité des enfants du premier

âge, ce qui paraît trèsjuste, la mortalité dépendant

nécessairement de la natalité, et nous savons qu'en

France cette dernière faiblit d'année en année. Or,

avec la statistique corrigée, nous trouvons une

mortalité par 1.000 habitants de 16,9 à Paris, de

11,3 à Berlin, c'est-à-dire que la mortalité berli-

noise est inférieure de 47 °/„ à celle de Paris. La

' Bibliographie :
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phtisie pulmonaire, qui cause i,'S décès pour

4.000 habitanls à Paris, ne donne que 2,2 décès à

Berlin. Lowenlhal montre que c'est par des arti-

fices de comptabilité que la Ville de Paris arrive à

décharger son budget mortuaire de plusieurs mil-

liers de décès, et qu'en fait l'état sanitaire de

Paris est lamentable quand on le compare à celui

des villes allemandes et anglaises. Parmi les me-

sures heureuses prises dans ces dernières années,

nous devons signaler rétablissement du casier sa-

nitaire des maisons. Grâce à l'activité du directeur

de ce service, M. Juillerat, on peut connaître dé-

sormais les conditions favorables ou désastreuses

de chaque habitation parisienne, et il serait utile

que tout locataire, avant de prendre un logement,

pût prendre connaissance de la cote de la mai-

son, comme un négociant se renseigne au bureau

Veritas sur la valeur nautique du bateau qui doit

transporter ses marchandises.

§ 4. — Destruction des ordures urbaines.

Tous les excréta des villes ne passant pas par

les égouts, il faut encore songer à débarrasser les

agglomérations des ordures ménagères. C'est aux

États-Unis que le problème a été jusqu'ici Je mieux

envisagé. Aussi la Ville de Paris a-l-elle envoyé une

Mission en Amérique pour étudier cette ([ueslion.

Les difTérents procédés utilisés sont désormais de

date d'application assez ancienne pour qu'on puisse

se rendre compte du coût de chacun d'eux. Les fours

anglais Trackeray, utilisés à Montréal et il San

Francisco, assurent la destruction des ordures

ménagères à raison de 2 francs environ par tonne.

Les fours Smith, d'Atlantic City, dépensent près de

8 francs pour le même résultat.

La richesse en graisse des ordures américaines,

qui s'explique par les habitudes de gaspillage dos

ménagères américaines, avait fait espérer que l'on

pourrait récupérer une partie des frais en recueil-

lant ces graisses. Le procédé Merz. traite les ordures

desséchées par le naphle et la benzine; le procédé

Simonin emploie les mêmes dissolvants, mais en

agissant sur les ordures humides. Les dépenses

sont telles qu'il a fallu renoncer à ces systèmes.

A New-York, Philadelphie, Boston, on utilise les

digesleurs Arnold, dans lesquels les ordures sont

soumises pendant cinq heures à l'action de la va-

peur sous pression de cinq atmosphères. La ma-
tière solide cuite (tankage:, desséchée, est utilisée

comme engrais. Les eaux provenant des diges-

leurs sont conduites dans des caves où elles se

refroidissent, et la graisse surnageante est re-

cueillie ; les eaux sont jetées à la mer. Le système

Arnold a été recommandé pour Paris. La Commis-
sion fait remarquer que l'eau, i[u'on peut rejeter

à la mer dans les villes du littoral, devrait être

épurée à Paris, et ([ue le prix de revient, ([ui séliAc

à 12 francs à New-York, serait, par suite, plus

élevé encore en France, le rendement des graisse-;

étant beaucoup plus faible.

A Paris, on essaie surtout d'utiliser les gadoui^

comme engrais après traitement mécaniffue préa-

lable. Déjà la moitié des arrondissements envoient

leurs déchets aux usines de Saint-Ouen, de lid-

mainvilleeld'Issy, et il ne paraît pas([ue ces établis-

sements aient donné lieu à un danger quelconipie

pour la santé publique.

L'odeur et la poussière sont négligeables : l.i

seule gêne sérieuse pour le voisinage consiste dan>^

le transport des tombereaux, qui viennent, à cer-

taines heures, s'entasser devant l'usine. Dans la

nouvelle usine projetée à Gennevilliers, les ordures

parisiennes, embarquées au quai de Javel, seraiinl

chargées dans des caisses étanches, transportes

par bateaux à l'usine, et les caisses vidées à l'inté-

rieur de l'usine.

Enfin, au lieu d'employer les broyeursClado et le-

broyeurs à mâchoires employés jusqu'ici, l'usiie'

utiliserait des broyeurs à marteaux, ijui assurent un

broyage parfait et une désodorisation suffisante.

Chaque broyeur permet de traiter 23 mètres cubes

de gadoues à l'heure, et les 300 tonnes prévues

seront broyées en six heures par trois appareils, «le

sorte que les gadoues pourront être évacuées le

jour même de leur arrivée.

§ u. — Purification des eaux d egout

et des eaux résiduaires '.

Les excréta des grandes agglomérations ur-

baines et des centres industriels constituent une

source d'empoisonnement permanent, soit pour

les populations qui les fournissent, soit le plus

souvent pour les populations voisines; aussi la pu-

rification des eaux d'égout et des eaux résiduaires

conslitue-l-elle un des problèmes les plus intére---

sants de l'Hygiène publique.

L'épandage agricole a soulevé, malgré d'enthou-

siastes défenses, dos critiques sévères. La surl'aee

nécessaire, pour assurer la purification des masses

d'eaux que fournit le tout à l'égout d'une grande

ville, n'est pas toujours facile à trouver, et, d'autre

part, les terrains au voisinage des grandes villes

sont très chers. A la période du début de l'épandage,

on avait cru trouver la solution en employant ces

terrains grassement fumés pour les cultures ma-
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raichères à grands rendements. Les travaux des

bactériologistes d'alors permettaient de supposer

que les légumes cultivés sur ce milieu ne présen-

taient aucun danger, même quand ils étaient

mangés crus. Mais, dès 1900, une réaction se pro-

duit: les travaux deRubnerlSOOj.de Flugge (1902),

de Clauditz (1904, en Allemagne; de Wurtz, de

Bourges (1904i, en France, montrent que le bacille

typhique résiste dans le sol, que, s'il n'est pas

prouvé qu'il pénètre les racines, il adhère à la

surface des plantes sans qu'un lavage ordinaire

puisse l'enlever. Devant ces données nouvelles, le

llomité dHygiène a interdit la culture des légumes

destinés à être mangés crus dans les champs

d'épandage. Cette interdiction, amplement justifiée,

diminue nécessairement la valeur locative des

champs d'irrigation.

Pour les eaux résiduaires, souvent chargées de

produits destructeurs de la végétation, le problème

prend, dans certaines contrées, une acuité intense,

comme sur la frontière franco-belge, où des con-

Uils sanglants ont été évités avec peine, les popu-

lations s'ameutant contre les industriels empoison-

neurs de rivière.

En 189.J, un chimiste anglais, Dibdin, proposa un

procédé nouveau basé sur l'activité destructive des

microbes, et, dans la Revue, nous avons exposé la

méthode et les espérances qu'elle faisait naître.

Le principe essentiel de la méthode était l'utili-

•sation des agents bactériens, soit aérobies, soit

anaérobies, comme destructeurs des produits de

déchet, d'où son nom de méthode d'épuration

biologique. En fait, le principe est le même que

celui de l'épandage agricole ou de la filtration in-

termittente sur un sol perméable non cultivé, avec

cette différence, toutefois, que. réglant à volonté

le travail microbien, on obtient un rendement

supérieur dans le temps et surtout dans l'espace.

En Allemagne, les expériences tentées, soit avec

des eaux d'égout, soit avec des eaux résiduaires

d'industrie, n'ont pas toujours donné les résultats

Attendus. A Mina, sur le Main, le prix de revient

A atteint 7 francs par mètre cube et dépassait le

prix des eaux traitées par l'alun ; au camp du Lech,

les seplic tanks et les lits microbiens ont dû être

abandonnés, la formation excessive d'acide (2 gr. "/„)

empêchant l'action ultérieure des lits bactériens.

En France, c'est l'École d'hygiène de Lille, avec

son chef Calmelte, qui a particulièrement préconisé

la méthode de Dibdin. Grâce à une subvention im-

portante de la Caisse nationale des recherches

scientifiques, Galniette a pu, à la station de la Ma-

deleine, poursuivre une série d'expériences métho-

diques sur l'épuration en grand, non seulement

des eaux dégoût, mais aussi d'eaux résiduaires

provenant des industries les plus diverses.

Le grand mérite du travail de Calmette et de ses

élèves est d'avoir fixé scientifiquement les condi-

tions particulières qui justifient remploi de tel ou

tel procédé. Désormais, on ne sera plus exposé à

demander à un procédé des résultats qu'il ne peut

donner, et l'on évitera ainsi les expériences coû-

teuses, qui ont le grand défaut de jeter le dis-

crédit sur une méthode qui n'a pas donné de bons

résultats parce qu'en l'espèce elle n'était pas apte à

les donner, alors que, dans d'autres cas, elle sera

susceptible de rendre les plus grands services.

Pour les eaux industrielles chargées de graisses,

de matières tinctoriales ou de résidus à réactions

alcalines ou acides trop fortes, l'épuration chimique

reste la méthode de nécessité. Dans quelques cas,

il suffira de diluer les eaux résiduaires avec l'eau

de rivière pour pouvoir travailler en lits bactériens.

C'est ainsi que RoUants réussit à purifier les eaux

des sucreries en les diluant des deux tiers et en

faisant passer le mélange dans trois lits de contact.

Les eaux d'égout, quand elles ne renferment pas

plus de 300 grammes d'azote organique, et 10 gr.

de graisse, peuvent être utilisées par l'épuration

agricole, à raison de 3 litres d'eau par mètre carré,

et le débit pourra atteindre iO litres dans les ter-

rains sablonneux, sans culture, surtout si on laisse

séjourner les eaux avant l'épandage dans des fosses

septiques où elles abandonneront leurs boues, et où

une partie des substances azotées se solubiliseront.

Cette application de la fosse septique à fépan-

dage est un premier pas vers l'épuration biolo-

gique proprement dite. Cette dernière aura surtout

son utilité quand les terrains suburbains feront

défaut. En associant les fosses septiques avec les

lits bactériens ou les filtres à percolation, on peut

obtenir facilement, par mètre carré de surface, une

purification de près de 1 mètre cube d'eaux d'égout

de moyenne concentration.

Quel est le degré de pureté des eaux ainsi trai-

tées"? Calmette reconnaît que ces eaux sont encore

souillées légèrement, qu'elles ne sauraient être

considérées comme des eaux potables, mais il dénié

à l'épuration agricole le pouvoir de rendre une

eau hors de soupçon. Dans tous les cas, ces eaux

peuvent être déversées au cours d'eau sans que

leur apport modifie la composition. Or, la seule

chose que l'on est en droit d'exiger légitimement

des villes, c'est qu'elles rendent aux rivières des

eaux dont le degré de pollution ne soit pas sensi-

blement plus élevé que celui des eaux qu'elles leur

ont elles-mêmes empruntées.

Dans une seconde partie, nous examinerons les

questions qui se rapportent à l'Hygiène indus-

liielle. D' J.-P. Langlois,
Professeur ^^rr^é

à la Faculté .le Mé.ieeiae de Paris.
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1° Sciences mathématiques

Rollet de l'Islc, Ingcnieiiv en clief de lu Mnviiio.
— Observation, étude et prédiction des Marées.
— 1 vol. iii-H", publié par te Service Jiydrogrupluqiie.

Imprimerie nalioimle, Paris, 1906.

La connaissance des lois du mouvement périodique
de la mer est indispensable aux marins, et, parmi eux,
ce sont les hydiographes qu'intéresse au premier chef
l'étude des marées. Il n'est pas, en effet, de bonne carte

si l'on n'y tient compte de cet élément essentiel de la

profondeur d'un chenal ; d'autre part, c'est aux hydro-
ijraphes qu'incombe le calcul des tables indiquant par
avance les circonstances principales du phénomène.
Observation et prédiction : c'est un sujet très vaste, que
M. Hollet de l'Isle, chargé d'un cours au Service hydro-
graphique, avait à traiter devant ses jeunes collègues. Le
résumé de ses leçons que nous apporte ce volume
montre que, si la matière était ample, il s'est trouvé un
interprète éloquent pour l'exposer.

Le succès d'une mission hydrographique dépend en
grande partie d'une observation exacte de la hauteur
de la mer. Il faut savoir gré à l'auteur d'avoir donné
des renseignements très circonstanciés sur l'installation

et la lecture des échelles de marée, sur la rédaction et

le contrôle de ces observations et sur leur utilisation,

chose sonveiil di'licale, car les indications de deux
échelles, iiniiii- \ oivnu's, sont discordantes par suite des
circonstances diltrimtes de temps et de lieu.

Pour les observations prolongées destinées à l'étude

du régime particulier d'un port, un instrument enre-
gistreur est presque indispensable; le volume contient
la description d'un grand nombre de modèles de maré-
graphes et nous renseigne sur l'installation et la con-
duite de ces appareils.

La théorie mathématique est impuissante, on le sait,

àéditierde toutes pièces la formule de la marée; il était

inutile de l'exposer intégralement dans un cours pra-
tique. 11 convenait toutefois d'en retenir une partie,

traitant des forces perturbatrices de l'équilibre des
mers et des principes de l.aplace qui font dériver de
l'expression de ces forces une formule de la marée dont
tous les coefficients sont à diHerminer par l'observation,

car ils varient d'un port à l'autre suivant une loi in-

connue. La méthode consiste essentiellement à décom-
poser le mouvement de la mer en une sorte de série,

dont chaque terme correspond à un terme analogue
provenant de la di'composition parallèle des fo.rces; de
là découlent deux genres de déterminations : l'une,

proposée par Laplace, revient a. la recomposition des
termes de la série appuyée sur une hypothèse; l'autre,

due à Lord Kelvin, utilise directement les termes eux-
mêmes, dont les coefficients sont déterminés par l'ana-
lyse barnionii|ue.

Le calcul de Laplace, que l'illustre géomètre a lui-

même appliqué à la détermination des éléments de la

marée de Brest, ne peut guère servir que dans les mers
européennes, où le mouvement est principalement semi-
diurne; encore n'est-il d'un usage courant qu'en France.
Mais on comprend (iiio, pour l'étude du régime de nos
priipirs i-i'ilrs. il lui in(li>|ii'nsable à M. Rollet de l'Isle

de >'i-liMnlic ,issc/ IniiijihiiH'nt sur la théorie à laquelle
sont riiipruiiliM's les imimus pratiques définissant la

marée.
Toute cette partie, très originalement traitée, et avec

des idées propres à l'auteur, sera précieuse à consulter,
autant pour les notions générales touchant la méthode
de Laplace que pour les renseignements concernant le

régime des marées des principaux ports de la côte de
France. Mais l'auteur s'est non moins appliqué à l'élude

de la méthode due au génie de Lord Kelvin. L'analyse

harmonique est indispensable pour l'étude et la prédic-

tion des marées beaucoup plus complexes de l'Océan

Indien et des mers de Chine où se trouvent nos princi-

pales colonies; elle est employée au Service hydrogra-

phique depuis une dizaine d'années pour les prédictions

de marées des côtes de Madagascar, de l'Annam et du
Tonkin, en utilisant des observations incomplètes ra-

massées dans les archives du Service. Elle deviendra

d'un usage courant quand seront réalisées les installa-

tions de înarégraphes que le Service poursuit avec per-

sévérance.
En dehors de ces deux grandes études, il en est

d'autres non moins intéressantes qui s'y rattachent

plus ou moins directement et que l'auteur a entreprises

avec un égal succès. Signalons à cet égard les rensei-

gnements sur les annuaires et les caries à l'étranger,

qui seront utilement consultés, ainsi que l'élude des

courants, en regrettant que l'étendue restreinte de cet

article nous empêche de passer en revue toute celle

encyclopédie de la marée, très complète et dont le besoin

se faisait sentir. L'auteur mérite les remerciements dé

tous ceux qui s'intéressent aux choses de la mer, et

nous devons une reconnaissance égale au Service hydro-

graphique pour avoir entrepris cette publication.

Ph. Hatt,
Membre de l'Instilut,

!Moi*liiiier-i>Ié&-ret Comte). — Les Perfectionne-
!j

ments automobiles en 1906. — 1 vol. lu-'i" ohlong
||

de t\-l pallies illustre. Jlunod cl l'imil, édileurs.
''

Paris, iOOÙ.

Nous avons analysé, en 190!'), l'ouvrage de M. .Mni-

timer-Mégret, dont la publication est annuelle. Ceini

de 1900 est conçu sur le même plan que le précédent,

et, comme lui,' étudie dans une |iremière partie les

perfectionnements classiliés par organes, dans iiH'

seconde les perfectionnements classiliés par manim -

On y retrouve l'élégance et l'originalité de style. 1
1

clarté d'exposilion, la compétence technique, coutu-

mières de l'auteur. Ckrahu L\vergnk,
In^'ûiiieur civil des Mim-s.

2° Sciences physiques

Orlicli (Ernest), Professeur au Pliysikatiscli-Teeh-
||

iiisc/ie Heial:.':anslalt à Charlollcnhurg. — Aufnahme
j

und Analyse von 'Wechselstromkurven iK.N(iEGi.>i- jl

THKMENT liï ANALYSE DES c;ot;HllKS IJK l'.Ol'IlA.N' I S .ALÏER- I

NAiiFSi. — 1 •.ol.iri-S' tle i-lO ii:i(/es avec 71 ligures dc
|

y'Electrotechnique en monographies séparées. [Prix

relié: 5 lr.\ F. Vieweg umt Soliii, éditeurs. Braiiii-

scliweig, 1900.

Cet ouvrage est le 7'^ volume de l'excellente coller-

lion : PEIevlrotechiiique enniuiiograpliiesséparées, dmit

nous avons déjà entretenu plusieurs fois les lecteurs

de la lU'vue. l-'auteur y a rassemblé toutes les mé-
lhod(;s d'enregistrement et d'analyse des courants .

alternatifs, sur lesquidles les traités généraux sont
j

ordinairement très brefs. i

Après une étude sur la représentation mathématique
j

des courants dont la forme des courbes est doiinée,

l'auteur aborde l'enregistrement des courbes, qui peut
.

être ponctuel ou continu. Parmi les appareils décrits,

l'ondographe d'Hospitalier et les nombreux oscillogra-

phes occgpent une place importante. Puis viennent
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les méthodes d'analyse expérimentale et mathéma-
' tique : méthode de Des Coudres, analyse par résonance,

I analyse arilhiucHique, méthodes de ClilTord, de Hous-
ton cl Kennt'lly, de P'ischer-Hinnen. L'ouvrage se

termine par l'étude des analyseurs harmoniques, de-

puis celui de Lord Kelvin jusqu'à celui, tout récent,

de Terada. l'ne honne bibliographie permet de se

[
reporter, pour tous les instruments ou procédés dé-

f
crits, aux sources originales.

I

,
Calinette ^D'' A.), Membre Corrc-^pondHnt de T Institut

et de l'Académie de Médecine, Directeur de t Institut
• Pasteur de Lille. — Recherches en collaboration
' sur l'épuration biologique et chimique des eaux
1

d'égout. — I vol. gr. in-H° de 194 pages et 39 ligures.

j

[Prix : 6 /;.) Mn'sson et C", éditeur.-;. Paris', 1906.

! En hygiène, les Romains sont nos maîtres. S'ils se

[préoccupaient d'avoir des eaux potables quand ils

fondaient une ville, ils ne se désintéressaient nullement
de l'élimination des eaux usées, car, ainsi que Fortin

nous l'apprend, ils considéraient les émanations d'eaux

tj d'égouts comme nuisibles à la vie humaine.
II Ces notions disparurent avec Rome elle-même, et

[ l'elTort gigantesque que nous essayons de faire faire

! actuellement à l'Hygiène n'est guère que la reprise de
!' cette question au point où les Romains l'avaient lais-

ij
sée, alors que pendant longtemps nous nous étions

Il montrés inférieurs à eux.
' La vie urbaine étant moins intense qu'actuellement,
I les Romains disposaient de deux moyens pour se

débarrasser de ces eaux usées. Le plus simple consiste

à renvoyer l'eau d'égout à la rivière ou à la mer: mais,
dans l'état actuel de nos connaissances, nousconsidérons
que ce moyen est dangereux et désagréable pour les pois-

sons et les riverains quand le débit de l'eau d'égout est

supérieur au — du débit de la rivière à l'éliage, ou

encore quand on ne peut faire l'évacuation dans un
courant marin s'éloignant rapidement des côtes.

Le deuxième moyen consiste à creuser un trou dans
le sol, à constituer en un mot un puisard, dans lequel

on évacue les eaux usées. On risque ainsi de contaminer
la nappe à laquelle plusieurs villes situées à l'aval

peuvent s'approvisionner. D'autre part, les puisards
se colmatent très rapidement par les eaux d'égouts,

d'où des curages fréquents et dispendieux.
La multiplicité de l'activité urbaine actuelle ne per-

mettant plus généralement d'employer tel quel l'un ou
l'autre de ces procédés, on s'efforce de traiter au
préalable ces eaux pour les débarrasser de la majo-
rité des matières organiques facilement fermentescibles,
soit par un procédé chimique ou artificiel, soit par un
procédé naturel ou biologique, c'est-à-dire par l'épan-
dage sur le sol ou par les septic-tanks, très usités actuel-

lement en Angleterre.
Ces eaux ainsi traitées peuvent alors être évacuées

par les procédés déjà connus des Romains et que nous
avons rappelés plus haut.
Chacun de ces procédés a des avantages et des

inconvénients. Le but de M. Calmette a surtout été de
monirer l'avantage considérable que présentent dans
différents cas les procédés biologiques, surtout les

septic-tanks et les lits de contact. Posant comme but
de la méthode la solubilisation des matières en
suspension et la transformation des matières organi-
ques en matières minérales, M. Calmette, avec l'aide

de ses dévoués et savants collaborateurs, MM. Buisine,
Rol.ints, Boullanger, Constant et Massol, nous montre
le travail de solubilisation de la fosse septique, là où
la fermentation est anaérobie, et le travail deminérali-
salion des lits poreux au milieu desquels règne la fer-

menlation aérobie.
M. Buisine s'est occupé tout particulièrement des

procédés chimiques; mais ses longues recherches se
sont arrêtées jusqu'ici à l'action des sels de fer, qu'il

avait déjà étudiés il y a quelques années.

Ce livre n'est, en réalité, qu'un long mémoire ren-
fermant les résultats d'expériences inédites. Les mé-
thodes d'analyses ont été choisies tout particulière-
ment, mais on peut faire un reproche aux auteurs de
ne pas présenter leurs résultats d'une façon uniforme.
C'est là une méthode peu goûtée des analystes. Cette
petite critique n'enlève rien à la valeur du travail, qui
relate les résultats obtenus par le traitement de oOO mè-
tres cubes d'eau d'égout par jour. L'installation avait

été faite à la Madeleine, près de Lille.

Un deuxième volume est annoncé, qui traitera des
résultats obtenus en remplaçant les lits de contact par
des lits à percolalion. La différence entre ces deux
procédés est la suivante : Dans le lit de contact, l'eau
d'égout reste en contact environ deux heures avec les

scories ou les mâchefers, puis on vide le bassin et on
le laisse ainsi pendant quatre heures, après quoi on le

remplit de nouveau. Ce procédé est intermittent. Au
conti'aire, dans le procédé à percolation, l'eau est

dirigée d'une façon continue et en minces filets à
travers les scories et, sauf un arrêt de temps en temps,
ce procédé est continu. M. Calmette préconise ce der-
nier, mais il ne cite encore aucun chiffre à l'appui pour
convaincre.

il y a un point qu'on a laissé un peu de côté : c'est

l'étude systématique des dépots qui se forment dans
la fosse septique et des dégagements gazeux qui s'y

produisent. Nous croyons savoir que, dans le deuxième
mémoire, cette question sera abordée avec un peu plus
de détails.

Les résultats trouvés à la Madeleine peuvent-ils ser-
vir pour comparer le système du septic-tank avec
l'épandage des eaux sur le sol, comme on le fait à
Paris? Tel est le grave problème qui se présente et

que M. Calmette semble avoir résolu par l'affirmative.

Pour notre part, nous croyons qu'on doit se garder de
généraliser les résultats obtenus. C'est une question
d'espèce, et l'application en grand dans une ville quel-
conque doit être précédée d'une expérimentation préa-
lable en petit et d'une longue durée.

Cela est si vrai qu'en comparant les analyses de
M. Calmette avec celles obtenues à l'Observatoire de
Montsouris pour les drains de Gennevilliers, on s'aper-

çoit très vite que l'épandage donne des résultats bien
meilleurs. H est vrai de dire que M. Calmette attribue

ce résultat aux matières colorantes que contiennent
en abondance les eaux de la Madeleine et qui ne sont
pas détruites dans ces procédés d'épuration. Par con-
séquent, la prudence doit guider les conclusions en
pareille matière, et ce ne sont que des essais répétés
qui permettront de se faire une idée exacte sur cette

question.
Ce travail présente sans contredit le grand avantage

d'amorcer en France les études d'épuration biologique

d'eaux d'égout par les procédés du septic-tank. Beau-
coup de villes n'ont pas de terrains pour faire de
l'épandage, et elles sont même réduites à envoyer le

tout à la rivière et à la contaminer. Ces études sont
donc très urgentes au point de vue de l'hygiène. Espé-
rons que les municipalités, les hygiénistes et les ingé-

nieurs municipaux n'ignoreront pas ce livre, où ils

puiseront des documents pour poursuivre l'application

de ces procédés.
En outre, ou trouve dans ce volume les très im-

portants travaux de MM. Boullanger et Massol sur le

mécanisme et les ferments de la nitrification. Ils nous
présentent de nouveaux faits c{ui expliquent en partie

les obscurités de l'action physiologique de ces mi-
crobes.

D'autres problèmes scientifiques restent en suspens.

A chaque page on peut en soulever : espérons que les

études de ce genre se généraliseront en France, car

il y a là de quoi glaner à tous les points de vue.

F. DlENERT,
Poctenr es sciences,

Glief du Service de surveillance des Sources
de la Ville de Paris.
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3° Sciences naturelles

Dollot Aiii;. , Godbillc 1
1'.

i il Raiiiond i(.. .
—

Les grandes plàtrières d'Argenteuil -Seine-et-
Oise) : Historique, Genèse et Distribution des
formations gypseuses de la région parisienne. —
A/enioirrs de la Socicti' ç/ëolugique du Fniucc,
i" série, t. I, Mémoiie n" 1.

La coupe des carriùres d'Argenteuil est classique.
Chaque année, des groupes de jeunes géologues vien-
nent y apprendre les principes de la Stratigraphie; et,

en eliet, on trouverait difiicilemenl une coupe plus
nette et plus instructive aux environs immédiats de
Paris. D'ailleurs, ce ne sont pas seulement les élèves
qui prolitetil de ces visites; les maîtres eux-mêmes y
apprennent chaque fois quelque chose de nouveau, car
les carrières .se modilient sans cesse. Cette dernière
constatation est la raison d'être du Mémoire de M.M. Dol-
lot, Godbille et Ramond. En comparant leurs coupes
avec celles qu'on a publiées antérieurement, on se

rendra compte de l'importance de ces modifications.
Le fond même de ce travail réside donc dans l'éta-

blissement de coupes très détaillées; on en jugera par
cette constatation que les auteurs ont réussi à distin-

guer 160 couches, comprises entre la lin du Bartonien
moyen et les sables de Fontainebleau, chaque couche
étant caractérisée par sa nature lilhologique,son épais-
seur, sa cote, ses fossiles. A côté de ces coupes de
détail, d'autres coupes, demi-schématiques, permettent
d'embrasser d'un coup d'œil la constitution des buttes
ildryiinonl et de Sannois, que montrent, d'autre part,

de belles héliogravures.

Si les auteurs sont entrés dans les détails les plus
minutieux au sujet des plàtrières d'Argenteuil, ils n'ont
pas manqué de nous donner, à titre de comparaison,
des renseignements généraux sur les autres plàtrières
de la région parisienne (.Montmartre, Romainville, etc.);

une carte montre, d'ailleurs, l'extension réciproque du
gypse et de son équivalent latéral, le travertin de Cham-
r'gny-

La première partie du Mémoire est consacrée à
l'histoire des dépôts lagunaires delà région parisienne,
suivant les idées exposées par mon regretté maître
Munier-Clialmas. Le mode de foimation du gypse est

rapidement traité, trop rapidement pourrait-on dire; il

est regi-ettable cjue les auteurs n'aient pas clieixhé à
appliquer ici les nouvelles données de la Chimie phy-
siipie. Malgré cette critique, le Mémoire de MM. DoUôl
(loilbillé et Hamond est un travail très consciencieux
que maîtres et élèves consulteront avec fruit.

L. Pervinquière,
Charg(^ de Conforonces de Paléontologie

A la Sorbonno.

Itoliii ((;.). — Attractions et oscillations des ani-
maux marins sous l'influence de la lumière. —
I vol. jn-'t" do 108 pages avec fiijiirrs. Exirail des
Ménioifes de rinstiliiL qénéral psvcljoloqiqiw. l'a-

ris, i9o;i.

Hornons-nou.s à rappeler l'esprit de ce très intéres-
sant travail; nous en avons analysé le contenu ici

même, dans notre dernière Revue annuelle de Zoologie
{liev. r/éii. Se., 1900, p. 36-37), on le rapprochant des
travaux analogues, tels que ceux de Jennings. M. Bohn
occu()e une place à part parmi les biologistes français
et apporte beaucoup d'ingéniosité et d'originalité d'ans
l'élude des rapports entre les organismes et le milieu
où ils vivent. Sa préoccupation est de cherclier un lien
aussi inimédi;il(|ue possible entre les agents physiques
ou cliimii|ues extérieurs et les réactions constatées
chez 1rs organismes, ou même les formes stables aux-
quelles ils sont arrivés. L'observation des réactions des
animaux a été faite, d'une manière générale, avec une
tendance [isychologique abusive. Oli est trop porté à
les analyser d'après un mécanisme anthropomorphi-
que, à placer entre l'agent extérieur et la réaction

finale de l'animal des états conscients provoquant des-

actes volontaires. Un physiologiste belge, .M iNuel {La
Vision, Paris, Doin, 1904), protestait naguère vigou-
reusementet à juste titre contre cette tendance. M. Bohn,
dans son Mémoire, s'ell'orce d'y échappej' complète-
ment, de constater d'abord d'une façon purement
objective les réactions (mouvements) des animaux qu'il

étudie (Littorines) aux agents (lumière, etc.) extérieurs,

d'expliquer leurs variations mêmes par des considéra-
tions purement physico-chimiques, les variations dans
l'état d'hydratation des li.ssus, etc.

Il a mis en évidence de la sorte, chez, toute une série

d'animaux littoraux de l'Océan, entre autres particula-
lili's, ili's us, iililions diurnes et bi-mensuelles, svii-

cliiiiiir^ ilr^ 111,11 rs, etc., persistant (lucbjue teni|i'~ • n

s'all.iibli>^,iiii. iipiès que l'animal a été soustrait à l'iii

rythme. Ces quelques données suffisent à imliipici- la

méthode de l'auteur; sa légitimité et son inlérèl ne
sont pas discutables. Son application est très difliiile;

d'abord il est très malaisé de saisir ^jw^f.s les sollicita-

tions extérieures auxquelles l'animal répond dans
chaque cas par une résiiltanle. D'autre part, s'il faut

commencer par bannir de nos explications l'interven-

tion de la psychologie humaine, on n'est pas autorisé

a priori à refuser complètement à des animaux, tels

que les Mollusques et les Vers, des états conscients
plus ou moins nets et plus ou moins spéciaux, inac-

cessibles d'ailleurs à notre analyse, mais pouvant iiiler-

venir dans les réactions de l'animal pour une part

notable. La considération de quelques états jiliysi<do-

giques, reposant, en dernière analyse, sur l'hydratai ion

des tissus ou des considérations analogues, est liés

importante ; mais suftit-elle à la complexité des phé-
nomènes? M. Bohn, au reste, se rend bien compte de
ces difficultés. M. Caullehy,

Maître de Conférciicrs
à la Facullé des ScieDccs de Parcs..

4° Sciences médicales

De Fleury (D' .Maurice), ancien interne des Hôpitaux..
— Nos Enfants au Collège. — 1 vol. in-t2, de vu- i

313 pages (Pr/'.Y : 3 i'r. 50.) Armand Colin, éditeur.

Paris, 1903.

L'idée direcirice de ce nouveau livre du U'' Maurice
de Kleury, c'est que le médecin devrait jouer dans la.

vie du collège un rôle considérable. Ses principes [loli- i

tiques interdisent à l'auteur de demander la transfor-

mation de nos médecins de lycées en vi'ritables

fonctionnaires, installés en permanence dans l'établis-

sement : ne serait-ce pas cependant la conclusion

logii|ue de son ouvrage? .\ ses yeux, le médecin doit

collaborer à la construction et à l'aménagennMit du
collège (exiger, par exemple, que cha(|ue élève ait sa

chambre); il doit assister au lever et prescrire la douche
matinale qui stimulera la torpeur des uns et calmera,

chez les autres, « les éveils d'adolescence '>
; il doit sur-

veiller la cuisine et varier les menus suivant les tem-

]iéraments; il doit régler le nombre et la nature des

exercices de gymnastique: il doit établir et tenir à

jour la ic fiche sanitaire » de chaque élève, et pour cela

correspondre avec les familles, faire de nonibn'n
mensurations, de nombreuses analyses; il doit en-

gner l'hygiène, en plusieurs cours adaptés à I i-

variable des collégiens; il doit cnlin soigner et gU' m

les maladies, non seulement les maladies physiijU' -

mais encore les maladies intellectuelles et murali-

l'inattention qui vient souvent d'une faiblesse iiei\ ii-i

la peur qui vient .souvent d'une faiblesse musculain

On doit reconnaître que toutes ces tâches sont des iilu>

utiles, et que le médecin devrait être aussi étroite-

ment associé à l'administration de nos collèges qu'a

l'administration de nos casernes. '

A côté de sa thèse générale, le D' de Kleury, étudiant

tour à tour la vie physique, la vie de l'esprit et la vie

morale des enfants au collège, émet nombre d'idée-

intéressantes. Il adresse à l'Université des critiqu' -
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dont les unes sont, sans doute, justifiées, mais dont les

autres sont discutables. Il est vrai que nos lycées, dans
les gramles villes, sont trop grands; il est à désirer

qu'on en construise de plus nombreux et de plus

petits : l'éducation n'est possible que dans des établis-

:' sements où les maitres peuvent bien connaître leurs

1
élèves. Il est vrai que nos lycées manquent d'air et il

:
est regrettable que ceux qui possèdent un parc ne s'en

servent pas davantage. Il était vrai jadis, mais il ne
serait plus vrai maintenant de dire que les repas sont,

pour le lycéen, l'heure la plus ennuyeuse de la journée :

depuis quinze ans environ il est permis de causer au
réfectoire. De même, certaines réformes souhaitées par

M. de Fleury sont accomplies depuis plusieurs années :

en instituant la classe d'une heure, qu'il n'aime pas,

s on a conseillé, comme il le demande, de coupler les

i classes consacrées à un même enseignement. Une asso-

;
ciation du lycée et de la famille, analogue à celles qu'il

i rêve, s'est fondée à Reims depuis quelque temps. I/Ûni-

;! versité ne mérite déjà plus tous les reproches que lui

If
adresse amicalement l'auteur.

Aiceptera-t-elle toutes les réformes qu'il propose"?
Ail ('iitera-l-elle l'institution du professeur-adjoint qu'il

iaiMûuise? Elle pourrait l'accepter en principe. Quel
jiidffsseur ne consentirait à unir plus étroitement

: l'enseignement « magistral » et la direction du travail
' di' l'enfant? Mais, en pratique, la question, telle qu'elle

;e présente en France et en 1906, est fort compliquée,
la transformation du répétiteur de lycée en profes-

s. 111 -adjoint n'a pas été exclusivement dictée par des
principes pédagogiques. Et elle n'aura pas pour résultat

de fondre l'enseignement et la surveillance. Elle aura
pour résultat d'introduire dans les cadres enseignants
un personnel de moindre compétence, — celui. des
anciens répétiteurs, — et de créer, h côté de ces deux
ordres réunis, un tiers état chargé de la surveillance

(les « surveillants d'internat »). C'est cette institution

bizarre — et non pas celle de M. de Fleury — que
repoussent, non sans raison, les professeurs de l'en-

seignement secondaire. Paul Lapie,
Professeur-adjoint à l'Université «le Bordeaux.

5° Sciences diverses

Gaffarel (Paul), Doyen honoraire. Professeur à ri'ni-
versité d'Aix-ÂJarseille, Secrétaire qénér:il de FKx-
position coloniale de Marseille (1906). — Histoire de
l'Expansion coloniale de la France, depuis 1870
jusqu'en 1905. — 1 vol. in-i," de 426 pages, avec
croquis, liavlatier, inijirinieur-éditeur, Marseille,
1906.

Cet ouvrage, comme plusieurs autres publications
importantes, dont la lievne rendra prochainement
compte, témoigne du très louable souci qu'ont eu les

organisateurs de l'Exposition Coloniale de Marseille,
de mettre à la portée du public, sous une forme
commode, les éléments nécessaires pour apprécier à un
point de vue général l'expansion française. L'entre-
prise n'était pas sans diflicultés, de faire tenir en un
peu plus de 400 pages l'histoire résumée du dévelop-
pement du second empire colonial français, pendant

i
les trente-cinq dernières années. Et il faut savoir gré

[
à .M. Gafîarel d'avoir su grouper, sans monotonie" et

sans lacunes regreltables,"^les faits qui permettent au

I

premier venu de prendre une impression d'ensemble
i de tous les efforts préliminaires à notre œuvre de

}
colonisation à peine commencée encore, en dehors
des vieilles possessions. Quoique moins original que le

i volume publié en 1901 par MM. Marcel Dubois et Aug.
i

Terrier, celui-ci ne s'en recommande pas moins, d'ail-

\

leurs, par la sûreté de l'information et l'allure vivante
i

du récit.

La préoccupation dominante de l'auteur a été de
faire ressortir, pour chacune de nos possessions nou-
velles, l'œuvre des principaux pionniers ofllciels ou
autres, et l'importance relative des expéditions et des
traités.

Ceux qui_n'ont pas l'habitude de réfléchir à l'histoire

coloniale contemporaine de la France seront frappés
de voir, en rapprochant quelques dates, combien est

récente la constitution définitive de notre empire.
C'est dans les vingt dernières années, et, pour la plu-
part, dans les dix dernières, que les possessions fran-

çaises ont pris tout à fait figure. Quelques-unes sortent

à peine depuis hier de la période des acquisitions et

des délimitations, et l'on n'a fait qu'en ébaucher la

reconnaissance détaillée ainsi que l'inventaire écono-
mique. Que l'on pense, pour l'Afrique, aux conven-
tions de 1898 et mars 1899 touchant le Sahara et le

Soudan; à l'occupation non encore achevée des oasis,

des pays du Tchad, du Haut-Oubanshi; à la conquête
détaillée de Madagascar, à laquelle le général Galliéni

a été obligé de vouer, de 1890 à lOOIJ; la plupart de ses

efforts. En Indo-Chine, nos rapports de voisinage avec
le Siam n'ont été lîxés qu'en 190't; le haut Tonkin, le

Laos et r.\nnam septentrionaux sortent à peine de
l'inconnu, t^'est en 1900 que le règlement du contesté

franco-brésilien, intervenu contrairement à nos pré-
tentions, a défini la valeur de la Guyane françaisr. En
Océanie enfin, la question des Nouvelles-Hébrides,
archipel complémentaire à bien des égards de la .Nou-

velle-Calédonie, est encore pendante. Or, qui dit soucis,

difficultés et frais de conquête, tâtonnements et com-
plications d'organisation administrative, sous-entend
retard inévitable de connaissance scientifique et de
mise en valeur. La France est la nation dont le passé
colonial est le plus glorieux, sinon le plus ancien;
mais c'est aussi celle ^ont les efforts ont dû, par suite

du désastre de 1763, s'adressera la plusgrandc> étendue
des pays fermés et arriérés. Il ne faut jamais penlre
de vue cettt^ considération, quand on veut apprécier
sainement les résultats obtenus. Et comment s'étonner,

d'autre part, que la mise en défense de nos colonies ne
soit pas encore assurée, pas plus que leurs commu-
nications rapides avec la Métropole ? Espérons que, l'ère

des démarches politiques et militaires étant mainte-
nant close, sauf en ce qui regarde le Maroc, nous sau-
rons, mieux qu'au wm" siècle, exploiter et défendre
nos acquisitions, si coûteuses à tous égards.

11 est au moins un point de ressemblance entre

notre histoire coloniale actuelle et celle du passé. .Si

l'on excepte l'.^frique du Nord et le Sénégal, c'est le

manque de vues larges, d'initiative et de hardiesse de

la part de l'Etat, et par conséquent la faiblesse et

souvent l'incohérence des moyens employés, les

à-coups dans le progrès, les gaspillages d'énergie,

d'argent et de vies, les reculades. La note est sans

doute plus atténuée qu'au temps de Louis XV, parce

que l'opinion publique s'est peu à peu formée, et que
les circonstances générales de la politique, comme les

besoins économiques, contraignent aujourd'hui à l'ac-

tion. Mais le livre de M. Gaffarel autorise une fois de

plus le rapprochement. Ce n'est souvent pas l'Etat, de

nos jours, mais ce sont les individus qui ont donné
une impulsion suivie à regret, réprimée ou enrayée

aussitôt ; on n'a que l'embarras du choix dans les

noms, depuis J. Donnât, explorateur du pays Achanti,

jusqu'à Crevaux et Coudreau, en passant par Laborde
et Grandidier, par Lagarde, par Jean Dupuis et par

Higginson. Et quelle peur, toujours, de trop s'engager,

de heurter trop directement des rivaux susceptibles et

dangereux! Peur justifiable en partie, si l'on songe à

notre situation dans l'Europe occidentale depuis 1871.

à l'état de nos finances, aux rapports particuliers qui

existent chez nous entre le problème colonial et la

transformation démocratique du pays.

M. Gafiarel me permettra-t-il, en finissant, de trouver

qu'il aune tendance à l'optimisme en ce qui concerne

la valeur et l'avenir de certaines de nos colonies? J'en

ai été frappé à propos de la Réunion (p. 296), et sur-

tout de Madagascar (p. 290). Mais est-ce là un défaut

notable pour un livre d'exposition? j j[^Q„;^r
Docteur es lettres.

Professeur d'Histoire au Lycée de Bourges.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 13 Août 1900.

1° Sciences physioues. — M. P. Duhem donne les

relations fondamen laies auxquelles satisfont les deux
chaleurs spécifiques d'un milieu élastique faiblement

déformé. — M. Guntz, en chauffant un mélange de

BaO avec le dixième de son poids de Al dans le vide

vers 1200°, a obtenu du premier coup un métal cris-

tallisé titrant 98,8 °/„ de Ba, qu'une deuxième distil-

lation dans le vide donne absolument pur. 11 se forme
transitoirement un sous oxyde Ba'O, qui se dissocie

ensuite. — M. P. Breuil montre que h- cuivre augmente
la ténacité et diminue la ductilité de l'acier, mais dans
des proportions éminemment variables avec le traite-

ment du métal. — M. J. Duclaux estime que la plu-

part des phénomènes produits par les diaslases ne sont

pas dus à la totalité de la substance, même supposée
pure : ils peuvent être dus à une fraction seulement,
variable selon les conditions de l'expérience. — M. P.
Pierron, en faisant réagir les cyanamides aromatiques
sur les sels de diazonium, a obtenu les cyanamides des
paramidoazoïques, comme C'H'.Az : Az.CH'.AzH.CAz.
Pour les corps déjà substitués en para, il se forme un
diazocyanamidé, qui se décompose aussitôt en cyana-
mide, son urée et un paraoxyazobenzène.— MM. J. Ga-
limard, L. Lacommeet A. Morel ont réussi à cultiver

divers microbes sur des milieux chimiquement définis,

constitués par des acides monoamidés ou des bases

hexoniques.
2° Sciences naturelles. — MM. A. Muntz etL. Faure

ont cherché à mesurer le degré de perméabilité îles

divers sols en déterminant sur place, à l'aide d un dis-

positif approprié, la rapidité avec laquelle l'eau s'in-

iiltre dans le sol. Les irrigations devraient se baser,

pour chaque catégorie de sols, sur la quantité d'eau

qui leur est nécessaire.

Séance du 20 Août 1906.

1° SciE.NCEs M.VTHÉMATiQUEs.— M. E. Esclangou adrcsse

ses observations de la comète Finlay, faites au grand
équatorial de l'Observatoire de Bordeaux. — M. Giaco-
bini a déterminé' l'orbite définitive de la comète 190ij;i;

la durée do sa révolution est de 297,1b années. — Si. G.
Big'ourdan communique les sismogramnirs enreL.'islré's

à l'Oliscrvaloire do Paris à la suite du ti'ciiibli'iinMil do

torre do Valparaiso du 16 août 1906. Les piiMuiors luou-

veiuents se s(jnt produits dans la nuit du 10 au 17, vors

minuit 43; les oscillations les plus fortes ne sont arri-

vées que 40 minutes après.
2° Sciences physiques. — M. G. D. Hinrichs montre

(|ue, pour les alcools tertiaires, les valeurs des niomonts
d'inertie sont plus petites au commencement de la

série, mais croissent plus rapidement avec le prolon-
gement de la chaîne et bientrtt excèdent celles des
alcools secondaires. Or, la température d'ébullition est

fonction du moment maximum d'inertie; donc ces
températures devront suivre l'ordre des moments
d'inertie dnmiés. C'est précisément ce résultat que
M. L. Henry a ronslaté oxpérimentaloment. — MM. E.-E.
Biaise otL. Houillon montrent que les réactions entre
groupeinenls fonctionnels dans une mémo molécule ne
sont pas une fonction périodique de la i)osition de ces

groupements fonctionnels, tout au moins dans lacydi-
sation des diamines. — MM. J. Wolff et A. Fernbaeh
ont constaté querempoisd'amidmi ihaull'ésous pression

perd sa viscosité sous rinlluoiice de petites quantités
de chaux, do magnésie, d'ammoniaque ou de soude;
l'alumine n'a aucune influence.

3° SCIEVCES NATURELLES. — M. A. Giapd signale les

progrès, aux environs de Paris, d'un Di[itèie exoti'|iie,

introduit il y a six ans, la .Mouche des fruits ou i.itu-

titis cafjilHla. qui attaque les pèches. Il imMiaee de
produirebientôtdesravagessérieux. — M.M. J Kunstler
et Ch. Gineste ont cultivé des Opalines dans de !'• in

salée physiologique et même dans de l'eau pure. Iim
structure paraît y disparaître eu totalité, sans laisser

aucune trace apparente.

Séance du 27 Aoiil 1900.

l" Sciences physiques. — .M. P. Duhem poursuit ses

recherches sur les deux chaleurs spécili([uesd'un milieu

élastique faiblement déformé et donne diverses exten-

sions de la formule de Reech. — M. M. Gandillot
estime qu'on peut reconstituer toute la musique,
gammes et harmonie, en se basant sur le principe de
la consonance, lequel peut s'exprimer ainsi : Le musi-
cien aime à assonner les sons dont les hauteurs sont

en rapports simples. — M. H. Breuil montre que ce

qui caractérise surtout les aciers au ( iiivro utilisables

(Jusqu'à 4 "/o de Cu\ c'est la linosso de leur structure.

Ces aciers ont d'autant plus de perlite graiiulo-sorbi-

tique que la teneur en Cu est plus élevée; cette sorbite

donne de l'homogénéité, de la ténacité et de la dureté

au métal. — .MM. A. Fernbach et J. Wolflfont reconnu
que les sels neutres au métbyloraiige n'ont aucune 1

iniluence sur la perte de viscosité dos empois chaullV";

sous pression; par contre, les sels alcalins à ce riMr;ii

gênent beaucoup la liquéfaction et il suflit de tia^ >

d'alcalis pour l'empêcher. — MM. R. Lépine et Boulud
démontrent que l'acide oxalique qui existe norinale-

ment dans l'organisme est l'origine de l'oxvde de rar-

bone contenu dans le sang normal et surtout dan-- le

sang de certains anémiques.
2° Sciences naturelles. — M. P. Carnot et M"'' Cl.

Deflandre ont constaté que la rénovation du sim:.',

après saignée, paraît être provoquée et dirigée pu
une substance active, capable de provoquer I'Ih' -

poïèse [hfnwpniptine], qui se trouve dans le séru l

est détruite à 55°. — M. G. Delà -roix décrit une m e

ladie de la pomme de terre, fiét[uente en .Mlemagn
qui semble se répandre en France: elle est due a i:

bactérie, le B. /j/tytoplnhorus, qui lii]uélie rapidoin

la gélntine.

Séance du 3 Sc/ilciubre 190C.

1" Sciences mathématiques. — M. G. Rémoundos
montre que la plupart des propriétés l'oiidainenlales

de la croissance des fonctions uniformes cens iliieiil

un élément essentiel, sinon caractéristique, de e

des fonctions ayant \:n nombre fini de bnnrlies, !

algébroïdes. — M. F. Sy adresse ses observations d-

comète KopIT faites à léquatorial coudé de l'Obsen -

toire d'Alger. — M. J. Guillaume cominunic]ue - ^

observations de la même comète, faites à l'équatoi i.il

coudé de l'Observatoire de Lyon. — MM. A. Claude et

L Driencourt décrivent un niveau aulo-coUimateur

à horizon de mercure présentant les avantages sui-

vants : 1° La précision de l'horizontalité des lignes est

presque décuplée; 2" La vérification de cette horizon-

talité et la lecture de la mire se font simultanément;
3° Les retournements sont supprimés; 4° Dans les paj^s

de plaine, l'espacement des mires pourra être sensi-

blement augmenté.
2° SciKNci->. PHYSIQUES. —M. H. Pécheux estimo qu'avBC

une soudure bien isolée pour éviter l'oxydation) et

avec un refroidissement convenable des lils du couple

après la soudure (pour éviter l'effet Thomson), le pyro-
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' mètre nickel-cuivre, moins coûteux, peut rendre Je
! bons services dans les mesures industrielles. — M. A.
de Sohulten a constaté que la northuptite 2MgC0'.
2Na-C0^^'a''S0* et la tychite 2MÊ!C0^2.\a'CO» 2l\aCl,

qui ont une composition semblable et même forme
cristalline, sont isomorphes et cristallisent ensemble
en proportions quelconques. — M. J. Bougault monire
que la présence d'une liaison éthylénique en [losition

' lactonique ([5^ ou yo) ne suffit pas pour permettre la

' formation de lactones iodées dans l'action de l'acide

hypoiodeux naissant sur les acides éthyléniques. La
. présence de certains groupes dans la chaîne lactonique
' peut s'opposer à la fixation de l'acide hypoiodeux. —

M. Gr. Malfitano estime que l'on peut étudier les ma-
tières amylacées à l'aide de nos connaissances actuelles

sur l'état colloïdal.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 28 Juillet 1906.

M. le Président annonce le décès de M. P. Brouardel,

,
membre de la Société.

;' M. J. Jolly montre que la théorie de la formation

[' des globules rouges dans l'intérieur des cellules vaso-
ii formatives doit être rejetée. — M. E. Nicolas décrit

j un nouveau procédé de recherche des composés glycu-

l
roniques dans l'urine normale, basé sur la formation

Si de furfurol sous l'action de HCl à chaud et sa propriété

f de donner avec l'indoxyle (provenant du dédouble-
; ment des composés indoxyliques par liCl) un indogé-

nide à lluorescence verte. — .M. Ch. Porcher montre
,.
que le dédoublement d'un bihexose doit toujours

I

s'opérer sur l'urine même avant la défécation, lorsqu'on

I
tient à effectuer celle-ci avec l'azotate mercurique. —

[
M. Cla. Féré a constaté que le ménagement de la

1 fatigue favorise le travail tant en quantité qu'en qualité.

J

— M. H. Vincent démontre l'unicité du parasite de la

(
maladie de Madura (Stveplotlivix Mndurue), qui peut

[
toutefois présenter des formes dégénératrices variées.—
M. F. Dévé montre que le chien d'abattoir est fréquem-
ment sujet à l'échinococcose et devient une cause de
contamination redoutable pour les personnes ou les

animaux qu'il approche ou qui vivent dans son intimité.
— M. L. Papin a observé une relation étroite entre le

développement du revêtement corné de l'épithélium

j: pharyngo-(rs(i[diagien chez le cobaye et celui du stra-

,! tum granulosum. — MM. G. Meillière et L. Camus ont
'i reconnu que la lésion expérimentale du plancher du
;

4= ventricule produit de l'inosurie chez un sujet surali-

menté. — M.\l. A. Calmette, P. 'Vansteenberghe et
' Grysez estiment que le pneumocoque introduit dans

le tube digestif peut passer à travers la muqueuse épi-

théliale de l'intestin et cheminer avec la lymphe jus-

qu'aux vaisseaux capillaires du poumon, poury produire,
i dans certaines conditions, des foyers de pneumonie
)

lobaire. — MM. Cl. Regaud et J. Blanc montrent que
' c'est de l'extrême sensibilité des spermatogonies aux
1 rayons X que découle la stérilisation immédiate et

définitive de répithi''lium séminal. — MM. J.-Ch. Roux
et J. Heitz ont observé, dans les racines postérieures
des Mammifères, des libres à myéline à trajet centri-
fuge. Elles persistent intactes, quinze jours après la

I

section des racines postérieures, dans le bout radicu-
laire attenant à la moelle; elles dégénèrent dans le

bout ganglionnaire. — M. E. Brumpt a transmis le

Trypiinosonia inopiniUuni à la Grenouille en faisant
piquer celle-ci par des sangsues infectées par ce para-
site. I,e trypanosome peut aussi s'inoculer directement
d'une grenouille à l'autre. — M. Ed. Retterer a cons-
taté que les perforations répétées du tégument y
créent et y entretiennent un processus irritatif qui
aboutit à l'épaississementde la membrane tégumentaire
et à la production de végétations. — M. G. Moussu,
ayant inoculé des cobayes avec du lait de femmes
tuberculeuses, a tuberculisé environ un dixième des
animaux traités. — M. 'Weinberg montre que, si la
larve de Gastrophile détermine parfois au point de

REVUE GÉNÉR.\LE DES SCIENCES, 1906.

fixation une réaction banale aseptique, elle peut aussi
agir comme un corps étranger septique et donner lieu

à une inflammation aiguë ou subaigué par les microbes
qu'elle introduit dans l'épaisseur de la paroi intestinale.
— M. Ch.-A. François-Frank a reconnu qu'à chaque
inspiration, chez les Oiseaux, la pression tombe paral-
lènient dans la trachée, dans le poumon et dans tous
les sacs aériens, qu'ils soient situés dans le milieu
thoracique, dans l'abdomen ou à la région cervicale.

La pression se relève partout à la fois pendant l'expi-

ration. — M.M.D. Courtade et J.-F.Guyon démontrent
de nouveau l'action toni-excitatrice exercée par le

grand sympathique sur la couche circulaire de l'intes-

tin grêle. — M. E. Couperot a observé une diminution
parallèle et suivant le cours de la végétation des pro-
portions de nitrates et d'acide cyanhydrique contenues
dans le sureau. — M. C. Levaditi a réussi à cultiver le

Spirochaele refriurjens en symbiose avec d'autres

bactéries; il forme de courts vibrions ou de longs
spii'ochètes, avec un seul cil terminal, sans membrane
ondulante. — Le même auteur a constaté que la balano-
posthite érosive de Berdal et Bataille est inoculable au
chimpanzé et que les singes catliariniens sont insen-
sibles à cette infection. — MM. A. Rodet et Vailet
décrivent la maladie expérimentale déterminée chez le

rat et le chien par le Try/ianosoiiia Brucel. — MM. A.
Rodet et Lagriffoul ont préparé un sérum capable de
protéger le cobaye contre l'injection intra-veineuse,

vingt heures plus tard, de bacilles typhiques vivants à

dose plus que mortelle; cette propriété est une propriété

antitoxique. — MM. H. Iscovesco et A. Matza ont
tonstatr que le liquide pi''ricardique contient des
albumines positives et négatives et des globulines
uniquement positives. Il nepeut coaguler spontanément
parce qu'il lui manque des globulines électro-néga-

tives. — M. H. Iscovesco a reconnu que les globulines

simples de l'organisme subissent par digi'stion snline

un dédoublement en deux globulines de charge élec-

trique contraire. — Le même auteur montre que
l'ovalbumine n'est pas un colloïde amphotère, mais un
complexe formé par une albumine positive et une
albumine négative. — MM. 'V. Henri et H. Iscovesco
ont observé qu'une membrane formée par un complexe
ayant une charge électrique donnée ne se laisse plus

traverser par celui de ses constituants colloïdes qui a

une charge électrique semblable à la sienne. — .MM. J.

Calvé et H. Iscovesco ont constati' que la partie?

liquide du pus stérile d'abcès froid ne contient que
des colloïdes électro-négatifs. — .\1"^' P. Cernovodeanu
et M. V. Henri ont trouvé que les microbes suivants :

charbon, colibacille, bacilles d'Eberth, de Koch, de la

phléole, staphylocoque doré, ont un signe électrique

négatif; le bacille de Flexner est positif. — M. W. Ga-
riaeff a observé que les cellules nerveuses des Cépha-
lopodes contiennent une grande quantité de fibrilles;

elles possèdent un réseau nerveux périphérique, aux
points d'intersection duquel se trouvent des granula-

tions. — M. H. Bierry et M""' Gatin-Gruzewska mon-
trent que l'injection d'adrénaline chez le lapin décap-

sulé provoqua de l'anurie; le chien décapsulé se

comporte comme le chien normal. — M. H. Bierry a

constate' qu'après injection ou ingestion de chloroforme

ayant déterminé des lésions hépatiques, le sucre

apparait dans les urines pour des doses de lactose qui,

normalement, chez le même animal, ne provoquent
pas d'élimination du sucre. — M. G. SeUlière a observé

que la cellulose du coton, après dissolution dans la

liqueur de Schweitzer et reprécipitation, est hydrolysée

en grande partie par le suc digestif d'Hélix. — MM.
Léo"pold-Lévi et H. de Rothschild estiment que le

rhumutisiiie chronique progressif se développe sur un
terrain prt'paré par un trouble de sécrétion interne; à

la faveur de celui-ci se produisent des auto-infections

banales qui mettent en jeu les centres nerveux arti-

culaires. — MM. A. Gilbert et M. Herscher ont déter-

miné la teneur en bilirubine du sérum sanguin dans
l'obstruction chronique du canal cholédoque; elle est

18**
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(le 1 i:i(H) dans l'iilistiiu-liou par lilliiasf •t, (!. I linn

dans rolistruilion [lar caucêv. — M. G. Rosenthal a

réaliste ralluhivaccination du cobaye coiilri' li- vihriciii

septiqui'; celte méthode consiste dans rinuiuinisalinn

ou la vaccination au moyen de la cullnie en tubes

initiale et de repiquages.— MM. H. Labbéel G. Vitry
ont constaté ([ue les suiro-élliiT.s introduits tout l'ormés

dans l'intestin ne si' retrouvent pas tels dans l'urine.

— MM. H. Labbé et L. Furet ont observé qu'au-dessus

d'une quantité d'albumine oscillant aux alentour^ de

90 à 100 gi-ammes la formation d'acide urique urinairc

correspondante n'est plus, chez un sujet normal,
proportionnelle à la quantité d'albumine; elle diminue
nolalilement. — M. A. Sartory a étudié une levure

nouvelle, le Cry/ilococriis lUiiuicvi, trouvée sur des

feuilles d'ortie. Elle donne dos voiles roses sur bouillon

peplo-glycéiiné et si'créte de Finvertine.— M. Gengou
a reconnu que la production de sensibilisatrices anti-

tuberculeuses ne dépi-nd pas de la race des bacilles

injectés. — M. Cli. Dabois a obtenu un ralentissement

initial du cours de la lymphe dans le canal thoracique

par injection d'une solution hypertonique dans la

veine fémorale de chiens préalablement saignés. —
M. P. Courmont a observé que le pouvoir chromogène
des bacilles acido-résistants est souvent très accusé,

surtout en milieux glycérines. Les bacilles de la tuber-

culose peuvent donner des cultures très chromogènes,
rouge vif ou jaune d'or. — M. L. Thévenot a constaté

que la mannite et le glucose sont favorables à la pro-

duction des pigments des bacilles acido-résistants; la

pomme de terre et la carotte sont de bons milieux de

culture. — MM. G. Péju et H. Rajat rc'sument leurs

recherches sur l'iodure de potassium fadeur di' poly-

morphisme chez les Bactéries. — M. Th. Mironeseo a

reconnu que les poudres inertes, intioduites directe-

ment avec la sonde dans l'estomac, ne produisent pas

Fanlbracose pulmonaire. — M. F. Guéguen décrit un
chevalet permettant d'observer au mici'oscope les

tubes de culture. — MM. Slatineano et Galesesco ont

étudié le liquide cé[dialo-rachi(lien dans le typhus
exanthématique ; il présente une mononucléose almn-
danto, coïncidant avec celle du sang. — MM. J. Can-
tacuzène et P. Riegler ont constaté que les barilles

morveux tués, inoculés par voie intestinale, donnent
lieu à des phénomènes d'intoxication pouvant aller

jusqu'à la mort. L'injection de petites doses, par voie

stomacale, à intervalles de trois mois, prorluit une
accoutumance à l'intoxication. — MM. M. 'Villaret et

L. Tixier ont observé deux cas de tabès avec pouss('es

de polynucléaires dans le liquide céphalo-rachidien
;

mais ces éléments s'altèrent et disparaissent rapide-

ment. — MM. Javal et Adler ont reconnu que la te-

neur en urée des différentes sérosités, chez un même
sujet, sans être identique, est assez voisine. — M. R.
Laufer signale un cas de diabète arthi'itique où l'admi-

nistration d'une dose de sucre supérieure .'Lia ([uanlilé

susceptible d'être utilisée a abaissé, p(Hii- la suite, les

limites de l'utilisation.

SKC.riOiN DE N.\.NCY

Sritni'f (In 11 Juillet 190(i.

MM. P. Simon et L. Spillmann ont étudié les alté-

rations du sang dans l'intoxication expérimentale par
le chlorate de [lotasse; ce corps diminue rapidement
le nombre des globules rouges et fait extravaser l'hé-

moglobine hors des hématies; les lymphocytes et les

éosinophiles augm'^ntent de quantité et les mononu-
cléairt;s s'abaissent fortement. — M. S. Lévy montre
que le liséré superficiel des cellules de soutien de la

muqueuse olfactive représente l'équivalent d'une gar-
niture ciliée — M. R Collin estime que la présence
de substance chromatique à l'inlérieur du noyau des
cellules nerveuses patludugiques, signalée par Lâche,
doit constituer un pln^nomènc de réparation de la

substance chromatopbile cytoplasmique. — M. Ch.
Soyer décrit un type d'ovocytes ramifiés et à forme

hydroule qu'il a nbservé cliez la l'unaise des bois, et il

cherche à retracer la façon dont ce type ovocytaire
arrive à se réaliser. — M. P. Aime a vu, dans l'ovaire

du cheval, se différencier successivement deux glandes
interstitielles : 1° une fcttale très dévelop])ée, dégéné-
rant vers la fin de la vie intra-utérine; 2° une glande
jeune, moins importante, apparaissant aux environs de
la naissance et persistant jusqu'à It-lablissemenl de la

puberté. — M. L. Bruntz signale la présence d'un
organe phagocytaire chez les Polydesmes. — M. A.
'Weber a observé que l'ébauche cardiaque des Lopho-
btanches présente des phénomènes de torsion très

compliqués : renversement normal, puis inversion. —
.M. L. Cuénot montre que la coagulation spontanée du
li(iuide cœloiniquo des Oursins a le même effet pro-
tecteur que la coagulation fibrineuse des Arthropodes
et des Vertébrés; le caillot ainsi formé au contact ib--

blessures est capable de fermer assez vite les petit's

perforations.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

Srauco du 17 Mai 1906 (Cin).

M. F. W. Dyson présente le résultat des délermin:i-

lions des lomjucurs d'onde des spectres de la chroi/in-

sphève et de la couronne, photographiés au cours des

trois expéditions organisées par l'Observatoire royal

de Greenwich pour l'étude des éclipses totales du
Soleil de 1900, 1901 et 1905. Le Mémoire est pureminl
descriptif et montre en détail les relations entre 1-

spectre chromosphérique et ceux de l'étincelle et (!•

l'arc, sans chercher des causes jdiysiques aux dil1' -

rences et aux ressemblances. — M. "W. N Shaw pour-

suit Vétude de la périodicité apparente dans les récolh-i

de blé de l'est do l'Angleterre de 1883 à 190o. la

récolte est en relation avec la hauteur de pluie tomb' '

l'automne précédent. Il semble que cette récolte smt
soumise à une pi'riode de onze ans à six composanles
harmoniques.

Séance du 24 Mai 1906.

.M. J. N. Langley : Sur les terminaisons des nvrt'>

et sur les substances excitables sj}cciales dans les crl-

lulos. L'auteur indique, dans ses conclusions gi'nérabs,

que son travail établit qu'il y a des raisons de croiie

que, dans chacun des trois grands types de connexion
de la terminaison périphérique d'un nerf efférent avrr

une cellule, un constituant de la substance celluiaiie

est stimulé ou paralysé par le poison ordinairennni
considéré comme stimulant ou paralysant les exIi' -

mités des nerls. Des raisons, quoique moins complètes,

ont été données pour supposer que ces poisons n'uni

pas d'action spéciale sur les extrémités nerveuses, ii

que, physiologiquement, la terminaison du nerf n'r>\

pas essentiellement ditférente de la libre nerveuse.

Dans ce cas, non seulement la fonction de réacli"ii

aux nombreux corps chimiques, mais probablenuiil

aussi l'aptitude spéciale à la fois des nerfs afférents r\

elTérents pour la fatigue doivent être transférés ih s

terminaisons nerveuses au même constituant de lu

cellule. Cette thi'^orie ajoute à la complexité de la

cellule. Elle nécessite la présence, dans celle-ci, d'une

ou plusieurs substances (substances réceptives) qui snni

capables de recevoir et de transmettre les stimuli, ei

capables de paralysie isolée; et aussi d'une ou plusieurs

substances reliées à la principale fonction de la cellule

(contraction ou sécrétion) ou, dans le cas des cellules

nerveuses, à la décharge des impulsions nerveuses.

L'auteur parle de différentes " substances » dans la

cellule, avec l'intention d'employer un terme aussi

vague que possible. Ces « substances » sont des radi-

caux de la molécule protoplasmique ; actuellement,

cependant, il ne pense pas qu'il faille aller plus loin

dans la spéculation, en laissant à de nouvelles expé-

riences le soin de jeter quelque lumière sur ce pro-

blème.
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Séance du 31 Mai 1906.

M. J. Johnston : Les constames d'af/inité des êlec-

trolytes ain/iliolvres. I. Les dérivés mélliyiés de faeide
pava-aminohenzoïqiip et de la glycine. La constante

basique At a été déterminée au moyen de la catalyse

de l'acétate de méthyle, par la méthode de comparaison
de Walker et Wood, ou au moyen de la méthode de

par les deux auteurs précédents et met en évidence
l'influence de la substitution du groupe méthyle dans
le groupe AzH- ou COOH. L'examen des tableaux pré-
cédents permettra au lecteur de tirer lui-même les

conclusions données par l'auteur.

Séance du 7 Juin 1906.

M. E. Wilson : Effets de l'nuto-induclion dans un

Table\u I. — Constantes d'afûnité des dérivés méthylés de l'ac. p-aminobeozoïque et de la glycine.

•ii'i.\7.n°-i(:()on . .

•il' AzH-c.onCIP .

«II' Azil' i:(i(ii;"-H=

"11' Azilr.ii» (-.(KHI.

"Il' AzIlCII'C.ddCII
"ll'i Az[CII''j"-;CUOIl

"II^AziClPl^lGOOCII
,Az(CH" "

"n\ \
^coo
/Az(CII')='OH

N-.odcii-i

AzH- CddII. .

Azir- i; -MK
Azlir.ii' l'.ddll

Az Cllv- C.ddll

,Az cil-' =
;

' \
^(".dd ^

/Az(CIP)=OII

H:dOcnp

1,21 X lÛ-'>

0,92 X 10-5

0,94 X 10-5

XlO-i»

1.3 X 10-1
1.4 X 10-'

A„, K

1 X 10»

0,76 X 10'

0,178 X 10°

10.7.';il

12.00(1

2,34 X 10-is
2,42 X 40-12
2,88 X 10 -'2
1.66 X 10-13
2, OIS X 10- 12

:i.2.-i X 10- 12

3,34 X 10-1 =

3,23X 10-1'

très fjrnnd.

2,!U X 10-12
2^2 X 10-10
i;77X10-i-'
1.06 X 10 -1-'

!<,7X 10-

11 Xio-

210
200
238
137

173
2r>ii

276

243
IS.OOO

IKl

• solubilité de Lowenherz. La constante acidique â-„ a été

il déterminée au moyen des mesures de conductibilité
Il ou par la méthode de l'hydrolyse des sels de Shields.

!' Le Tableau 1 donne les résultats de l'auteur {K est la

cylindre en fer. Un cylindre en fer de 2S,4 centimètres
de diamètre est traversé, dans la direction de son axe
de figure, par un courant électrique, que l'on amène à
être constant. Sous l'action d'une différence de poten-

Tableaii h. — Constantes d'affinité des dérivés méthylés des acides o- et m-aminobenzoïques.

1,04 X 10-5

0,16 X 10-5

0,00023X10-5

<10-n

1,63 X 10-5

n.s xio-5
0,8 XlO-5

<10-i*

A-„/K

8,r. XIO'

3,8 X 10»

1,0 X lO"'

<1

13,:; X 10'

6,6 X 10'

6,6 X 10»

<1

1
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magnétiques produits par les courants iiitt-rimirs aux

anneaux successifs. Lorsque le courant total est faible,

la f. e. m. induite au centre, par exemple, se proiluil de

suite, puis disparaît. Avec des courants d'environ

300 ampères, un second maximum est développé après

environ 80". Pour des courants totaux graduellement

croissants, le second maximum a lieu à des intervalles

de temps plus courts après le renversement et devient

II' trait le plus dominant du phénomène. Les résultats

obtenus peuvent être appliqués à des cylindres de dia-

mètres din'érents de celui qui a servi à l'expérimenta-

tion, et l'auteur a estimé le temps nécessaire pour faire

usage de la section entière d'un fll télégraphique en

fer et de rails en acier, tels qu'on les emploie dans la

traction par courants alternatifs. — Le Comte de Ber-

keley et M. E. G. J. Hartley : Sur les pressions

osinoliqiirs de quelques solutions aqueuses concentrées.

Les auteurs donnent le résultat des mesures de pres-

sions osmotiques des solutions aqueuses de sucre de
canne, de dextrose, de galactose et de mannite. On
fait agir sur la solution (qui est séparée du solvant par

une membrane semi-perméable) une pression graduel-

lement croissante, jusqu'à ce que le solvant, qui passait

d'abord dans la solution, renverse sa direction et soit

repoussé. La pression, quand il n'y a plus de mouve-
ment du solvant, est considérée comme la pression

osmotique. Toutefois, par suite de la difficulté de

déterminer le point exact auquel aucun mouvement
n'a lieu, les expériences sont conduites de façon à per-

mettre d'observer la vitesse du mouvement du solvant

à la fois quand la pression sur la solution est juste

supérieure et juste inférieure à la pression du point

de renversement; de cette vitesse, on déduit la pres-

sion osmotique. La série des pressions couvertes par

les expériences a été de 12 à 135 atmosphères. Les

pressions osmotiques des solutions de sucre de canne
mesurées directement et calculées d'après leurs ten-

sions de vapeur concordent à moins de 3 °/o. — Sir

W. Macewen décrit une série d'expériences montrant
le rôle joué |iar les diverses structures dans la régéné-

ration de l'os, chez de jeunes chiens encore à la pé-

riode de développement.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTIONS DE UIRMINGUAM ET DE NOTTINGIIAM

Séance du 26 Avril 1900.

MM. F. R. O'Shaughnessy et H. W. Klnnersley
communiquent leurs rcc/irrches sur In ùirou dont se

conijiorlent les colloïdes duns les eaux d'cgouts. Ils

arrivent aux conclusions suivantes :
1° La quantité de

matière colloïdale en solution dans les eaux d'égouts

varie beaucoup. L'urine et les matières fécales consti-

tuent les principales sources de la matière organique

colloïdale; 2° En général, les eaux domestiques con-

tiennent plus de matières colloïdales que les eaux rési-

duaires industrielles; 3° L'efficacité des fosses septiques

comme moyen de destruction des boues a été sur-

estimée; 4" La résolution pec se, c'est-à-dire la décom-
position de la boue solide originale dans une fosse sep-

tique, a lieu, pour la plus grande partie, après que la

matière organique a passé en solution; .'J'' La qUantiti'

de matière colloïdale dissoute est augmentée par

l'action septique; 0° Lorsqu'on possède un moyen
rapide de se débarra«ser des boues sans effet nuisilde,

le traitement septique est une erreur; 7° Dans le cas

des auteurs, la seule raison de continuer le traitement

septique a été que, par ce moyen, la grande quantité

de houes à traiter sur le sol a été privée de son odeur
désagréable; 8» La li(|ueur septique dont tous les

solides en suspension ont été enlevés par sédimentation

contient toujours de la boue potentielle; O" La matière

qui se sépare par le repos d'un échantillon clair de

liqueur septi(|ue est insoluble, à odeur très faible, et

elle est très stable; 10" L'une des principales fonctions

de tout procédé de pm'ification des eaux d'égouts ili

riliées est l'enlèvement de la boue potentielle qurlh'
contiennent. Quand la liqueur est versée sur un liu

sol, il n'en reste qu'une trace dans l'eflluent; il en c-

de même des effluents des lits bactériens efhcaccs.

SECTION DE LIVEHPOOL

Séance du 14 Février 1900.

MM. F. G. Donnan et J. T. Barker : La dilatation ,

volume du ciment l'orlland. Un ciment bien fabrii|ii

ne doit pas présenter une dilatation en volinn

maximum plus grande que 1 °/o quand on l'expn-c

l'essai à l'eau bouillante. La majorité des ciments r\.,

minés ont présenté une dilatation beaucoiq) moiinln
La latitude de 12 millimètres de déplacement (dm
l'appareil de Le Chatelier), accordée en Anglcd

n

pour le ciment aéré pendant vingt-quatre heures, i >i

respond à la dilatation de 1 "/o en volume.

SECTION DE LONDRES

Séance du 11 Juin 1900.

MM. C. Bergtheil et R. V. Briggs ont expérini' :

les diverses méthodes de détermination de rindiij>

dans l'indigo commercial et dans les plantes four
sant de l'indigo (méthodes au permanganate et lur

thodes de réduction). I^es résultats obtenus sont lié;

concordants pour toutes les méthodes, excepté |hiu

celle où le chlorure de baryum est utilisé comme \<v''-

cipitant. Les méthodes au permanganate sont |ilii

simples et plus rapides que les méthodes gravinn

triques ou de réduction ; la puritlcation par le cul-.

nate de chaux est essentielle pour les méthodes J.

réduction. — M. W. A. Davis présente ses reclicrr/:,

sur les carbonates basiques de magnésium. Le cai lu

nate acide de Mg en solution à la température imMi

naire subit l'hydrolyse avec formation d'un hydii'W
carbonate Mg '(0H)('C0M1). qui est un vrai carlmiMl.

basique. Le carbonate trihydraté MgC0\3H'() esl - i

réalité l'hydroxy-carbonate dibyilrati'. Les carhoiiii

doubles de magnésium et d'un métal alcalin Mi;ilii

K-CU=. 411-0 ou MgC0M<HC0=.4H'0 sont, en réalitr. I-

sels normaux ou acides du carbonate acide de maun
sium : Mg(CO=K)- ou Mg(CO»K)(C0'H). Le dihy.liih

d'hydroxycarbonate de magnésium est décomii- -

comme suit par ébullition avec l'eau: MmOH)(Cii II

2H"-0= Mg(OH)(CO^H) -|- 2H=(); Mg(OH)(COMI) -|- ll'i >

Uii{ù\\)--Ç-H-0-\-CO'. Les poudres connues sous I'

nom de carbonates basiques de magnésium sont ciii-

ti tuées par un mélange en proportions variabli's d.

Mg(OH)(CO'H).2IPO,Mg\OII)(COMl) et Mg(OII)=.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE DEKLIN
Séance du 21 Juin 1900.

M. Engelmann adresse une Note sur la relation

causale entre la contractililé et le pouvoir biréfrin-:

gent. L'auteur fait la démonstration d'un nouveau mo-,'

ilèle illustrant sa théorie de la contraction musculaire,!

modèle où le raccourcissement tbermiiiue d'une corde,

de violon gonflée est opéré non pas par un échauffe-,

ment extérieur, mais par des courants d'induction tra-l

versant la corde elle-même. C'est ainsi qu'on obtient

facilement des raccourcissements dont Ja vitesse égale^

celle des palpitations les plus rapides des musclesj

volontaires. Un même fragment de corde peut, sans

être détérioré, exécuter des milliers de palpitations sel

succétiant à une vitesse considérable.

Séance du 5 Juillet 1906.

M. Branco présente les ré.sultats de ses études surs

l'applieation des rayonsX en Paléontologie; il démontrej

Imis les avantages "que présente cette application et|

tout ce qu'on peut espérer d'elle. A. GKADENwriz.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Marbtbbux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1- Astronomie

I,a recherche «les petilesplanèles.— L'emploi
'j de la photographie a beaucoup simplifié la recherche
i, et la surveillance ultérieure des nouveaux astéroïdes

i et, de ce fait, la connaissance de l'anneau des petites

planètes devait rapidement progresser. Or, il n'en est

1 rien, bien que le fait puisse sembler paradoxal : l'étude

|i de ces astres est, en effet, tombée dans une négligence

i relative, car bien des astronomes apprécient médio-
crement les efforts persévi'ianls ri laborieux de ceux
qui observent simplemenl hs [imIiIcs planètes. La pho-

_' tographie, simplifiant lhi'iiii(|uriiient, jetait par là

même un certain discrédit sur les observations : et,

cependant, il s'en faut que chaque observateur soit

outillé pour les recherches photographiques; si même
une petite planète est découverte, elle est assez souvent

I

perdue faute d'éléments suffisants; les premières don-
nées des observations sont sans précision, et parfois

1 tardives; enfin, un grand nombre de celles que découvre
la photographie sont beaucoup trop faibles pour les

mesures visuelles, et personne ne se charge de les

suivre par le même procédé que celui de la décou-
. verte.

De cette façon, l'anneau s'enrichit certainement assez
i'Vite, mais les observateurs font défaut; sans doute, il

n'est pas glorieux de suivre des observations dont la

technique est .issez bien établie, mais cependant la

chose esl inilisprusable si l'on en juge par les éléments
,
elliptiques [),irl(jis très grossiers et par les corrections
d'éphémérides assez \ levées. Ces fortes corrections,
même, peuvent arriv- • à paralyser complètement les

observateurs déjà trèi gênés par d'autres données:
recherche d'objets faibles même à des positions assez

:
bien connues, mais dans des régions riches, étoiles de
comparaison impossibl ;s à trouver pratiquement, etc..
En un mot, dans l'état de choses actuel, l'anneau

s enrichit d'une façon presque inutile par suite de la

connaissance beaucoup trop grossière que nous avons
'ndividuellement de chaque astre.
Et puisque les observatoires sont rares dans lesquels,

systématiquement, on s'efforce de suivre les planètes
nouvellement découvertes, il était bon qu'une voix
très autorisée, comme celle de M. Palisa, s'élevât pour

BEVUE GÉNtB.iLE DES SCIENCES, 1906.

demander des améliorations'. Il faudrait, avant tout,

des cartes écliptiques, couvrant par exemple 10°; mais,
surtout, des cartes petites, maniables, car tout ce que
l'on possède à l'heure actuelle est impraticable dans le

cas d'observations équatoriales et ne peut constituer
qu'un objet de collection et de bibliothèque. Ces cartes,

aussi bien, pourraient être obtenues par des procédés
sommaires, et devraient être sans quadrillages.

En outre de cette réforme vraiment utile, nous aime-
rions voir grouper les positions d'étoiles disparues,
positions que les observateurs publiaient encore jadis
de-cl, de-là : c'est un travail très utile, que peut faire

sans beaucoup de peine l'observateur qui suit les petites

planètes, et auquel on a également renoncé, la con-
sidération qui s'y attachait étant tombée.
Espérons que, grâce à M. Palisa, l'attention sera un

peu attirée sur ces questions, car on entend souvent
les doléances de ceux qui s'intéressent à cette matière,
et qui souffrent de son imperfection.

Etude de la chroniosph^re avec un spec-
trog;raphe à fente circulaire. — M. Donitch a

présenté à YAcadémie des Sciences de Saint-Péters-
bourg un essai, analysé dans le Dnllelin Astronomique,
pour l'étude de la chromosphère en dehors des éclipses

de Soleil avec un spectrographe à fente circulaire :

cette disposition nouvelle fut suggérée à l'auteur par
les expériences qu'il fit lors des éclipses totales du
28 mai 1900 et du 17-18 mai 1901. L'image focale du
Soleil, produite par un objectif, est projetée par un
second sur le plan d'une fente circulaire de 180° d'angle,

de manière que le diamètre de la seconde image
solaire soit un peu plus petit que celui da la fente. En
faisant varier la dimension de l'image solaire, on
arrive à détacher du bord un croissant extrêmement
mince et allongé. L'étude spectrométrique fait con-
naître pour chaque raie la longueur d'onde et l'épais-

seur de la couche chromosphérique.
On s'est particulièrement attaché aux trois raies Hj,

H et K, attribuées, la première à l'hydrogène, les deux
dernières au calcium. Les épaisseurs correspondantes
seraient 1.400 kilomètres, 2.000 kilomètres, 2.000 kilo-

' AstrouomiscliB Aachricbleû, «"S^oi.
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mètres, valeurs plus faibles que celles qui nut été

déduites précédemment des observations d'éclipsés.

Ce sont là d'intéressants résultats, et il serait désirable,

selon le vœu même de M. Donitch, que de pareilles

expériences pussent être poursuivies dans une station

de montagne.

S 2 . — Physique

Déterniiiinlioii olijeftive de la rréqiience
des flaninios de lituiig. — Lorsqu'on a fait entrer

un gaz, à travers un lube, dans une capsule fermée par

une membrane et qu'on le laisse s'échapper à travers

Dispositif de M. Maiije jionr la pruilucti

de flammes oscillanlcs.

un autre tube, on modifie la vitesse d'écoulement du gaz

par les vibrations qu'on communique à la membrane;
aussi la hauteur des flammes allumées à l'embouchure

du tube est-elle fonction de ces vibrations mêmes.

I''ig. 2. — Enregistrement des oscillations des /Ian)ines p.-ir

des taches de suie. — a, b, c, tambours supportant le

papier enregistreur.

C'est là le phénomène bien connu des tiammes de lunil;/.

Pour démontrer la présence d'oscillations dans ces

llammes on se sert en général d'un miroir tournant
nu de disiio-itifs btiubo-Mopniues Ces du moi s p(i-

3. — fùiregistrement fourni par le .

ifiiii (li.yiason (300 vibrations).

mettent d'étudier avec plus de détails la forme des
llammes oscillantes. Lorsqu'on veut fixer par une image
objective la forme et la fréquence de ces vibrations, on
les photographie sur une bande de papier se déroulant
d'une façon appropriée.

On se sert des flammes de Ivùnig pour démontrer la

présence et pour étudier le nombre des vibrations acous-

liques. Par contre, ces llauinies ne se prêtent point à
l'('tudc de la forme des oscillations primaires ou de
celles de la membrane.

M. K. Marbe' a été conduit, par des recherches appar-
tenant au domaine de la Psychologie linguistique, à
inscrire les oscillations de ces llammes par un procédé
tout à la l'ois objectif, plus simple et moins coûteux

l-'ig. 4. — Enregistrement fourni /lar

le courant alternatif municijial.

que la photographie. Il fait passer à cet effet une bande
de papier perpendiculairement au diamètre d'une

llamme produisant de la suie; celle-ci laisse alors sur

le jiapier des taches de suie correspondant à la forme
des oscillations. Un diapason à 300 vibrations était dis-

posé sur une boîte en bois ouverte d'un côté et pré-

sentant du côté opposé un trou circulaire sur lequel la

capsule de Kônig était appliquée, la membrane se trou-

vant immédiatement au-dessus de l'ouverture (fig. i).

l''ig. ". — Iinarje de la voyelle u i n.

Fig. X. — Image de la voyelle

l'n rouleau horizontal à bande de papier était dis|"'>'

à quelques centimètres au-dessus de la pointe de la

llamme (fig. 2).

Tant que, le papier se déroulant à une vitesse con-,

venable, le diapason se trouvait au repos, on a obtenu,

une bande simple de couleur grise. .Vussilôt que le

diapason s'est mis à exécuter des vibrations, l'inscrip-

tion, comme le fait voir la ligure 3, a changé de carac-

tère, les pointes des languettes étant orientées suivani

' PhysikaliscUc Zeitichrift, n» lo. t9U(j.
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ta direction du mouvement du papier. Ces languettes

:sont, parait-il, les images d'une partie de l'enveloppe

lumineuse de la llamme.
L'auteur a réussi à transmettre les vibrations d'une

raemlirane téléphonique à une flamme de Kiitiig et à
l'enregistrer d'après le procédé qu'on vient de décrire,

en remplaiant la membrane employée dans la première
expérience par une membrane téléphonique, mise en
vibrations parle courant alternatif de la Centrale muni-
cipale. La figure 4 fait voir les résultats ainsi obtenus.

D'autre part^ il évalue la fréquence de ce courant au
moyeu de deux flammes, reliées respectivement à la

'membrane du téléphone et au diapason.

I

Or, l'idée se présente spontanément de transmettre

i la voix humaine à la membrane et de la fixer graphi-

quement d'après cette même méthode, la membrane
étant, comme d'ordinaire, reliée à un microphone. Les
images caractéristiques des voyelles s, e, i, o, ou, sont
reprdduites dans les figures Ti à 9, où l'on distingue

parfaitement les vibrations entières. Le même procédé
se prête même à l'analyse de mots complets.

Le procédé de M. Marbe est, semble-t-il, appelé à

/donner lieu à d'intéressantes découvertes dans le

domaine de l'Acoustique, ainsi que dans celui de la

Phonétique. L'auteur étudie en ce moment la cons-

truition d'un appareil qui permettrait d'enregistrer

graphiquement les hauteurs de sons formant un dis-

li

cours suivi. Cet appareil, qui sera combiné à un comp-
l| teur marquant sur le papier les dixièmes de seconde,
'sera employé pour des recherches statistiques sur la

lurliiflie de la parole humaine, recherches dont l'idée

t'nniiait le point de départ du présent travail et qui
.srmiit d'autant plus intéressantes qiî'on manquait
jusqu'ici d'un moyen de se procurer des inscriptions

lilh'iiétiques étendues et nombreuses.
1 D'autre part, le nouveau procédé se prêtera à des appli-
' cations d'un ordre purement technique, dans la télégra-

phie transatlantique par exemple, où il rem|ilacera
avantaL'iMisement les galvanomètres àhobines rotatoires

€t à aii-'uille («siphon recorder «) |iar les inscriptions

graphiques des vibrations d'une membrane.
Dans la télégi'aphie sans fil, on se voit parfois dans

la nécessité de transmettre les oscillations électriques
à des membranes téléphoniques et, par là, à l'oreille

humaine. Or, la combinaison du téléphone à un appa-
reil construit suivant le juincipe de M. Marbe per-
mettrait la reproduction objective des radiogramiiies.

La théorie de l'arc volta'iqiie sonore. — .\u

cours d'une étude étendue des phénomènes qui se

1

passent dans les arcs voltaïques, M. H. Simon ' avait fait

\
voir que la caractéristique dynamique des arcs diffère,

i

dans le cas du courant alternatif, de la caractérislique
statique relative aux arcs à courant continu, la pre-
mière présentant des tensions plus basses pour les

j

intensités de courants décroissantes que pour les inten-

1
sites croissantes. Ce phénomène, désigné par l'auteur

;

sous le nom d'Iiystérèse des arcs voltaïques, semble
••dépendre d'une façon compliquée de la longueur des

I

arcs, de la matière des électrodes, de la nature du gaz

I
ambiant, de l'intensité maxiraa du courant, de la forme

j

et de la fréquence du courant alternatif, etc. Or, tous

i
ces phénomènes sont représentés d'une façon très

\
satisfaisante par la théorie établie par M. Simon et qui
interprète d'une manière précise un grand nombre de

' caractères jusqu'ici inexpliqués de l'arc voltaïque.
;

Ce même phénomène de l'hystérèse de l'arc vol-
laïque est susceptible d'expliquer les phénomènes
relatifs aux arcs sonores^. Après avoir déduit les condi-
tions électro-dynamiques que doit satisfaire un con-
ducteur capable de produire des oscillations non

I

amorties dans un système oscillatoire disposé en
;

parallèle, l'auteur réalise et discute les caractéristiques

' Physikaliaclic Zeitsclirift, n" G. fOin. Revue gén. des
iciences du 30 janvier 1906. p. a9.

PliysiJiitlische Zeitschriît, n" 13,

dynamiques de l'arc sonore au moyen de l'oscillo-

graphe. Par cette même méthode, il étudie la genèse
des phénomènes sonores dans leur relation avec les

conditions de fonctionnement. Les propriétés phy-
siques spéciales de l'arc se trouvent par là élucidées;
certaines complications jusqu'ici incomprises s'inter-

prètent également grâce à l'hystérèse de l'arc.

La théorie de cette hystérèse, donnée par M. Simon,
sert à établir une théorie de l'arc sonore qui rend tous

les phénomènes observés de la façon la plus satisfai-

sante. Sur la base de cette théorie, l'auteur réussit

enfin à réunir les principes sur lesquels il faut se

guider pour engendrer, au moyen de l'arc voltaïque

sonore, des courants alternatifs à haute fréquence.

§ 3. — Chimie

La fabriealion doitieslûiiie du vinaigre de
vin. — On sait que le vinaigre de vin est le plus fin

et le plus apprécié par les consommateurs; mais le

produit Vendu sous ce nom dans le commerce est

l'objet de bien des contrefaçons. Aussi n'est-il pas
rare de voir le public fabriquer lui-même son vinaigre

au moyen de vins de qualité ordinaire. L'acétilication

domestique du vin est plus ou luoins empirique et

donne des produits de qualités variées, .\yant été

amené à étudier cette question, mes recherches m'ont
conduit à préconiser le procédé suivant, simple, rapide,

et qui donne d'excellent vinaigre :

On prend un petit bocal en verre, d'une contenance
d'environ 2 litres, au fond duquel on dispose un petit

lit de copeaux de hêtre de 4 centimètres de hauteur; on.

y ajoute un peu d'estragon coupé en morceaux. Puis
on arrose le tout avec du vinaigre de bonne qualité,

préalablement tiédi, jusqu'à ce que les copeaux baignent
complètement. On place le vase dans un placard ou
buffet de cuisine à la lumière difluse; il devra y rester

pendant toute la durée de la fermentation, .-^près un
repos de huit jours, il s'est formé à la surface du
liquide un mince voile, constitué par une culture de
Mycodernia Aoeti. On ajoute alors le quart environ
d'un litre de vin bien filtré, en ayant soin de verser ce vin

contre les parois pour ne pas briser le voile qui recouvre

le liquide. On répète deux fois cette opération à deux
jours d'intervalle, puis finalement tous les jours jusqu'à

ce que le liquide atteigne le niveau du col du récipient.

Au bout de cinq semaines, l'acétification est com-
plète; il faut alors soutirer le vinaigre formé sans trop

tarder, car le Mycoderma Aceli, ne se trouvant plus en
présence que de faibles traces d'alcool, pourrait porter

son activité sur l'acide acétique lui-même et sur les

éthers à odeur aromatique qui lui donnent son bouquet
pour les transformer en eau et acide carbonique. On
prélève seulement les deux tiers du liquide, que l'on

filtre et qui pourront servir pour la consommation
courante. Au tiers restant, on ajoute une nouvelle

quantité de vin et l'on continue la fermentation comme
précédemment.
On peut encore perfectionner le dispositif précédent

de la façon suivante : On recouvre le bocal d'un cou-
vercle en carton percé de trois trous. Le premier
donne passage à un entonnoir avec filtre, terminé par

un tube de verre plongeant jusqu'au fond du bocal; il

permet d'introduire le vin tout filtré sans crainte de

briser le voile mycélien. La seconde ouverture donne
passage à l'air. Enfin, la troisième est traversée par un
tube deux fois coudé, plongeant jusqu'aux deux tiers

du vase et formant siphon, qui permet de soutirer le

vinaigre sans difficulté une fois l'opération terminée.

Emile Leturc,

Les maladies microbiennes des vins de
Cliampag-ne. — Nous recevons de M.M. Kayser et

Manceau la lettre suivante :

« Monsieur le Directeur,
<i Nous vous serions très obligés de vouloir bieu
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iiisiTi'i i|iir|,|iics iciiilicnliiiris siii' iril,iins |iniiils (|in

nous ((iiiccrueiit dans l'ai lii.lr tie .\l. Cordicr : « Les
maladies iiiicrobiemifs des vins de Cliaiiipagne », ])ani

dans la Revue générale des Sciences du lô septeiiibie

190G.

" Paco 794, M. Cordior signale (|iie MM. KaysiT et

Manceaii ont aussi rpe(innu la formation, par des bac-
téries retiri'es de vins filants d'orifjines diverses, de
mannite et d'aride la(ti(|iie. M.Cordier oublie que nous
avons en même temiis caractérisé ces bactéries comme
lei-nicnls de la graisse, par ensemencement dans des
vins sIc'Tilisés c[ui sont di-venus gras, en donnant les

pioihiiis connus, ce qui n'avait pas été fait antérieu-
rement avec des cultures pures.

" M. Cordier ajoute : « Nous avons nnus-mème (•taldi

« {Hovueilr Viticulture liu 1 "février I9()G) que la graisse
« utilise principalement le lévulose résiduel des vins. »

<< On établit quelque cliose en donnant des chiffres,

des lésultals d'expérience. L'article de la Revue de
Viticulture ne C(uitient rien de semblable. Entre le

fait e.\|)érimental d'avoir montré que les microbes
isolés |iar nous rendent les vins gras et qu'ils préfèrent
le b'vulose, et une simple hypothèse, qu'on iiouriait,
d'ailleuis, a fjriori, appliquer à tous les ferments de
maladie, le choix n'est, pas douteu;c, et nous devons re-
vendiquer une priorité bien justifiée par les chiffres
que nous avons cités dans [escomptes tendus Je TAca-
dihiiie des Sciences du 23 juillet 1906. La prédominance
dn li'vuiosedans le résidu sucré des vins de Champagne
a été établie par M. Manceau, auquel on doit, d'ailleurs,
les preuves expérimentales de l'existence de ce résidu
et la théorie actuelle de la préparation des vins mous-
seux.

« Page 794, 2« colonne, nous trouvons celte phrase:
« Si l'on vient à tenter la détermination des caractères
'< culturaux sur le milieu pour nous le plus intéressant,
<' c'est-à-dire sur le vin, on s'aperçoit bien vite que
« l'expérimentation devient tellement diflicile qu'il est
« nécessaire de l'abandonner. »

« Cette alTirmation nous surprend d'autant plus que
notre travail, résumé dans les Comptes rendus deFAca-
déniie des Sciences du 23 juillet 1906, avait surtout pour
but de ju-éciser les résultats de la culture dans les vins,
et, comme les microbes étudiés par nous préfèrent le
léyulos(! dans les vins, il est logique de faire dispa-
raître ce sucre par une levure énergique de lévulose,
telle que M. Dubourg nous les a fait connaître il v a une
dizaine d'années.

" Cette contradiction, que nous vivions di; lelever,
entre les assertions de M. Cordier et les résultats de
nos travaux, n'est d'ailleurs point la seule.

« Veuilb'z agréer, etc.

« E. Kayser,
vclnir du Lnboratnire de fei

VIlISlUul ,i,iliomd
'

il ijroi,o,n.

E. Manceau,
« Docteur l's scieti

§ 4. — Géologie

Analyse des cen<li-<-s du Vésuve. — Les
cendres recueillies le I4 aoilt 1906 à (Htajano par
M. Prinz ont été analysées par M. A. C(]svns, qui en
donne les principales caractéristiques suivantes :

Desséchée complètement, la cendre ne perd, à ilO",
que 0,31 o/o, composés de 0,28 d'eau et 0,03 d'acide
volatil.

Par caliination au rouge, elle perd une certaine quan-
tité de ^;v/. réducteurs, puis, au contact de l'air, aug-
nii'iite l,;;érement de poids par suite de l'oxydation des
composi-sde fer au minimum.

Klle abandonne à l'eau froide 1, 08 "/o, dont la majeure
parties est composée de :

.'^lllf.•lte de calcium 0,895
Clilomre de sodiiiiu 0,761

puis des sulfates de magnésie, alumine, silice, du car-

bonate de soude, des chlorures de fer et d'ammo-
nium, etc.

L'aimant enlève à la cendre environ 4 " U de fer ma-
gnétique, contenant lui-même 2 °/o de TiU' (oxyde de
titane).

L'analyse chimique globale révèle dans la cendre
lavée à l'eau froide :

Silice (Sien 4>S,g:; o^'„

Oxvde (if. fer [l'eHPi i6.>r,

Cli.'nix Ciir Il, il

.Miuniiir AI=(H 14.76

.MMi;u.sie M-n, :i.9l

Su<u\r \,rll 3,l!l

l'nl..— Iv^n i.S:i

(KmI. J, iiMiiiranèse (MnO 0,02
Owdr ,1,- rlimme (Cr'O') 0,009
Oxyde de titane (TiO=) 0.115
Arsenic (As* Traces.
Fluor iKli —
Roi-c ilîol —
Zinc iZni —

M. A. Cosyns a étudié de nombreux échantillons, pris i,
des jours différents, et dont la composition est variable,^
dépendant notamment de la situation atmosphérique
au moment de l'éruption et peu après celle-ci; mais
l'exemple que nous donnons peut constituer un type
fréquent, autour duquel oscilleront les autres.

S 0- Sciences médicales

Le.s tics et le soinnieil. — La plupart des-

auteurs qui ont étudié les tics dans le courant de ces-

dernièies années, Brissaud, Henry Meige et K. Feiu-
del, admettent que les tics cessent pendant le sommeil

;

ce fait constitue même un caractère dilTérentiel im-
portant entre le tic et le spasme qui, lui, peut persister
pendant le sommeil.

M. Cruilii'l [Sarii'ié de Xeurolofjie de Paris, {'•'i\\:<i •

1906) adiii't ee|iriii|ant que certains tics peuvent |"

sister pendaiil iesommeil. .\ l'appui de cette asserteu
il a rapporté l'histoire de deux petits garçons, l'un .'i^'

de huit ans, l'autre de treize, atteints l'un et l'autre .!

tics multiples. Chez l'un d'eux, le tic prédominant pen-
dant la journée était caractérisé par une secous>e
extrêmement violente et brusque de la tète en ar-

rière.

j

Or, ce tic persistait durant le sommeil : toutes les

demi-heures environ, l'enfant reproduit exactement le

!
tic qu'il fait dans la journée, le répétant deux ou trois

I fois de suite, accompagné parfois de haussement des-

épaules.

[

Dans la deuxième observation, l'enfant endormi, les

' yeux clos, sans cri, sans cauchemar, se met sur i-^m

séant et, une fois assis, exécute trois ou quatie mouv. -

I ments brusques de la tète en arrière: puis il se lecoui le'

et continue à dormir.
( D'après M. Henry Meige, les i' mouvements nerveux
1 qui produisent des déplacements de l'extrémité cépb.i-

lique méritent une attention toute spéciale. Les un>.

en effet, comme les brusques secousses de hochement ^i

fréquentes chez les jeunes liqueurs, sont certainemeul
comparables aux autres tics de l'enfance. D'autres, .m

contraire, mouvements de flexion, d'extension ou cl

rotation ]dus amples de bi tête et du cou, ont une allui''

clinique un peu particulière. On peut hésiter à lesasM-

miler complètement aux autres tics, surtout lorsqu'on

les observe chez de très jeunes sujets. Le pronostic

doit être plus réservé dans ces cas que lorsqu'il s'agit

d'autre tics. M. H. Meige fait. remarquer que précisé-

mont les seuls tics dont M. Gruchet ait noté la persis-

tance pendant le sommeil sont des mouvements de la

tête et du cou.
' D'ailleurs, comme l'a fait observer M. Brissaud, les

mouvements convulsifs de la tête et du cou ont des

caractères siiéciaux, dont Duchenne (de BoulogU'

avait été frappé.
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L'ARCHIPEL DES ACORES

L'océan captive par ses merveilles el son

iniluence reposante, mais les terres éloignées ont

aussi leur attrait, et c'est avec plaisir qu'on les voit

poindre sur l'horizon, après une croisière un peu

iongue. Le Prince n'ignore pas ces sentiments très

naturels, et il ne néglige rien pour les satisfaire,

sachant d'ailleurs que ces intermèdes donneront

i
un nouvel élan aux recherches océanographiques.

Ouittons donc le domaine maritime, pour jeter un

coup d'œil sur les cnles

j

que nous avons vues de

près ou visitées.

Voici d'abord le rocher

de Gibraltar (tig. 1 et 2i,

qui se détaclie comme un

gigantesque château-fort

à l'entrée du détroit, sur

la rive orientale de la baie

•d'Algésiras, du côté de la

Méditerranée, où il des-

cend par une pente raide

el -;ins verdure. La ville

fi g. 2) s'étage au bord

même de la baie, occu-

pant presque sans lacunes

4oute la base inclinée du

roc, el traversée par une

grande artère sur laquelle

viennent s'ouvrir de nom-

breuses ruelles en pente.

On n'a rien négligé pour

rendre quelque peu agréa-

ble cet aride séjour : des chènes-verts, des lau-

riers, des nopals, s'élèvent au-dessus de la cité,

en tous les points où peut subsister un peu de terre

végétale; et, dans la ville même, on a ménagé un

Jardin public assez vaste, où le défaut d'irrigation

ne semble pas mettre obstacle au développement

des pins, des faux poivriers, des aloès et de quel-

ques arbustes tropicaux. Du détroit, et mieux

encore de la baie, où la Princesse-Alice est

ancrée près du vaste port de guerre, on dislingue

très bien les roules en zig-zag qui conduisent à la

crête du rocher; on aperçoit même les canons qui

dominent cette crête; et tout l'ensemble, avec ses

' Voir : .. Quelques impressions d'un naturnliste ;iu eours
<le \n dernière campagne scientifique de S. A. S. le Prince
'le Monaco », dans la Revue des lo mars, 15 avril et

30 mai 1906.

tunnels à meurtrières creusés au sein de la mon-
tagne, ses forts, ses batteries, donne l'impres-

sion d'une puissance peu commune, utilisée par un

génie persévérant qui ne connaît pas les obstacles.

Après quatre jours de navigation dans l'Allan-

tique, nous passons au large de l'île Porto-Sanfo,

dont la silhouette hérissée de pics se détache sur

l'horizon. Le lendemain, nous sommes au pied

même du groupe des Désertas : Chao, la grande

Fig. 1. — /-' )•'"•/,,', .,

.sous la forme iJ'iiii

ponte moins mi^lr '

pied du rocher drni

!hf:,ll:,r Irl ./inl ,//./..w/i/ ,lii sii^l, ii l'rntrcc mi'wc ilii drlroil,
• nlr^,liir hi^i-:iii, jirr-.,/!!,' à pic du côté '7e /a Mà(liliTi;iiir:\ en
,lr ,!,• 1.1 1 ;//.• ,lr (iil.rnllni: — Cette dernière s'écli.'lnfm,. .m
;i r.il.iisc vril icMlr (lu premier plan. (D'après une i)liuhi;;iMpliir

(le M. le l'i-ofesseur Joubin.)

Déserte et Bugio, trois sommets volcaniques

séparés par des chenaux étroits et profonds. Ces

îlots apparaissent inhospitaliers et sauvages, mais

non sans caractère; les roches polychromes s'y

superposent en couches irrégulières, interrompues

çà et là par des coulées de cendre, ou recouvertes

d'un gazon vert aux endroits quelque peu abrités.

Allongée de l'est à l'ouest, la grande Désertas pré-

sente à nos yeux sa haute crête sinueuse et ses

flancs abrupts qui la rendent presque inabordable;

les habitants de Madère y vont recueillir de jeunes

Puffins, et des tireurs au pied agile relancer la

Chèvre sauvage; mais il faut une témérité peu or-

dinaire pour atteindre la hauteur où se tiennent

ces animaux. La chasse aux chèvres est particuliè-

rement accidentée et émouvante; le Prince s'y livra

au cours d'une de ses campagnes antérieures, et il
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Kig. 2. — /.' rnrher de Gibraltar et l'i vill

méridionale du rocher, Pelle qui Imnlir
photoftrapliie; à souche, l'étroit ruli.iu Ar

(D'après une photiiyia|ilii ilr M. le l'i-.,.lt>SfUi- J

a pitforesqiiement décrit ce haut fait cynégétique

dans son l)eau livre : « La Carrière d'un navi-

gateur ».

Le chenal qui sépare Bugio de la grande Dé-

serte étant franchi, Madère nous apparaît toute

verdoyante, et bientôt la Princesae-Alice jetle

l'ancre dans la baie de Funchal. La ville de cr

nom ne compte pas moins de 4i.000 habitants;

avec ses roules pavées de petits galets obtus ei

glissants, elle offre peu de charmes aux piétons,

mais elle se prête à merveille au service des

carros ou traîneaux qui, ayant des bœufs

pour attelage, remplacent pittoresquemenl nos

voitures et nos fiacres. Funchal est une station

sanitaire et de plaisance, très fréquentée par les

Anglais et les Allemands; à l'exception de son

.lardin public, orné de magnifiques plantes tropi-

cales, du Musée d'Histoire naturelle établi au

Séminaire par l'aimable P. Schmit/, et d'une

léproserie ancienne presque dépeuplée, on n'y

voit rien de 1res remarquable. Mais elle est en-

tourée de Horissanles cultures, où d'innombra-

bles canaux (appelés lov.idas) amènent les earix

de la montagne; et de gracieuses villas lui foni

cortège, noyées dans une végétation luxuriante

jusqu'aux points où, sur la hauteur, commen-
cent à se développer les bois d'Eucalyptus et les

forêts de Pins.

A part un lambeau de terrain tertiaire, l'île

est totalement volcanique, formée par une asso-

ciation de laves, de basaltes et de cendres qui

donnent une terre fertile,

mais éminemment propre

aux phénomènes d'éro-

sion. Ces derniers pliéno-

mènessemanifeslentavec

une intensité extraordi-

naire, à cause de la struc-

ture de l'île, qui, sur toute

sa longueur 'GO kilomè-

tres), est séparée en deux

versants par une crête

montagneuse continue et

fort élevée. Les flancs de la

chaîne sont creusés d'in-

nombrables ravins, appe'

lés ciirrals, qui, étroits

et profonds (lig. 3), com-

mencent aux sommets

pour s'ouvrir dans la mer.

Trois de ces ravins tra-

versent la ville de Fun-

chal, où ils ressemblent

tout ;\ fait aux lits de vo-

lumineux torrents. Leplus

remarquable ravin est le

Grnnd CurrnJ, qui commence au Pico Ituivo, le

le l-o

lubln

;. — I. .xliviriité

ntêe dans relie

L-lier à l'Espagne.

Fig. 3. — La rivibrc dr fEnter, ini f'.nd duii riirrul, à Minlin:
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point culminant de l'île (I.80O mètres), et vient

déboucher dans rocéan, à 10 kilomètres vers

l'ouest de Funchal. En dehors des currals, l'ile est

entourée d'une couronne de riches cultures, où

dominent la vigne, la canne à sucre, l'igname, la

patate et le maïs; puis vient la région des forêts

et, au-dessus, celle des pâturages. Ces trois zones

sont très évidentes, et nous pûmes les distinguer

libien à loisir, quand, au matin du 31 juillet, le yacht

I
leva l'ancre et se dirigea vers le sud-ouest, com-

mençant sa longue traite vers la mer des Sar-

;gasses.

réennes sont toutes entièrement volcaniques, à

l'exception de Santa Maria, la plus orientale, qui

renferme un lambeau de terrain tertiaire exploité

pour certaines constructions. J'ai vu à Punta Del-

gada des blocs de ce dépôt sédimentaire ; c'est une

molasse marine, très riche eu fossiles, et presque

identique à celle qu'on trouve si abondamment en

France et en Suisse dans la vallée du Rhône.

Peu à peu se découvre le versant méridional de

l'île, avec son chef-lieu Punta Delgada (22.000 habi-

tants), qui occupe les bords d'une anse, au pied des

petits cônes volcaniques et des contreforts du mas-

Fig. 4. — P.cCL-plion .sulfuncllr du Punce de Mouuc<j. ou dvb.uc.idnc .;.- l'uula Dfly^id», cil l'JU-i, i..,iir i iij„u.iun,lion Je
l'avenue Albei-l I"". — Le Prince alîectionne les Ai;ores et, depuis des années, en fait l'étude scientilique : les habitants
de Punta Delgada lui ont témoigné leur gratitude en donnant son nom à une belle avenue de leur côte. (Photographie

Cervejaria Pereiro.:

Après vingt-cinq jours de croisière, ce n'est pas

sans plaisir qu'on voit à l'horizon se dessiner une

côte. Le 24 aoi'it, dans la matinée, le yacht était

en vue de Sao Miguel, et nous saluions avec un

joyeux empressement la grande île açoréenne.

II

Etroite comme Madère, mais un peu plus grande

et plus peuplée 1 1 19.000 habitants\ cette île s'étend

de l'est à l'ouest sur une longueur de Gf> kilomètres;

elle présente à chaque extrémité un massif mon-
tagneux dont les hauts sommets ont une altitude

d'environ i.iOO mètres; entre ces deux zones ter-

minales se trouve une partie relativement basse

où s'élèvent, ]>resque contigus, des cônes volca-

niques très nombreux, les uns intacts, les autres

échancrés à leur pointe. Au surplus, les îles aço-

sif occidental. Nous passons entre les cuirassés

d'une escadre anglaise mouillée en rade, et le yacht

jette l'ancre dans le port, qui est spacieux et pro-

tégé par une forte digue où l'on observe encore les

traces violentes d'un cyclone. Nous pouvons admi-

rer maintenant le pittoresque aspect de la ville,

dont les maisons peintes en clair s'avancent jus-

qu'aux rochers du rivage, ou se perdent au lom sur

les flancs verts des collines environnantes. Punta

Delgada n'est pas construite en amphithéâtre au

pied de liantes montagnes comme Funchal ; mais, si

elle occupe un paysage moins grandiose, les abords

en sont plus saisissants, à cause des petites falaises

littorales qui remplacent la grève caillouteuse de

la ville madéraise. Le débarcadère du port (fig. 4)

est gracieux, avec son porche et ses maisons en ar-

cades; ailleurs, la ville ne présente rien de re-
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marqualile, ses rues ayant be;iiicoup de ressem-

blance avec celles des peliles villes européennes cl

ses monuments religieux étant consiruils sur un

type quelque peu banal, qu'on rencontre dans

toutes les îles açoréennes et à Madère : grand

bâtiment rectangulaire avec des fenêtres siuiples

et carrées, un fronton limité par deux arabesques

et parfois une tour à quatre faces, sans llèche ter-

minale. Les habitants eux-mêmes n'oll'rent rien de

particulier, si ce n'est l'humeur paisible qu'ils tien-

nent de leur doux

et humide climat,

si ce n'est également

le costume ancien

porté encore par

• bien des femmes

(fig. 5) : ample man-

teau de laine noir

qui enveloppe tout

le corps, avec un ca-

puchon iumienseau

fond duquel parait

perdue et se déta-

che en clair une

figure féminine.

La ville ne pos-

sède pas encore de

jardin public, mais

elle a deux jardins

particuliers, le jar-

din Borges et le jar-

din do Canto, où

sont réunies et où

se développent avec

une vigueur incom-

parable les plantes

arborescentes de

nos pays et celles

des climats tropi-

caux. Le jardin Bor-

ges est établi à la

manière pittores-

que, avec grottes et rocailles, labyrinthes et vieille

tour; vaste et fort bien entretenu, il renferme une
collection de planles des plus riches. Le jardin do
Canto (llg.lj) se présente sous un aspect plus simple,

mais il dépasse en splendeur le précédent par
la belle disposition de ses massifs et de ses pe-

louses, par le choix plus varié de ses essences
et par l'admirable développement de ses arbres.

On voit là des Ficus à caoutchouc qui dépas-
sent en hauteur nos plus beaux chênes, des allées

de Palmiers prodigieusement belles, des Fou-
gères arborescentes, des arbres à fruits des pays
chauds et surtout un bois de hauts et puissants
Bambous dignes de rivaliser avec ceux des forêts

L'dsliiini^ (le feinnu's ilc

c-ipuelie est un ]ii'

tropicales. Il est fâcheux qu'aucune indicaticm

n'accomfiagne ces magnifiques spécimens de la

flore exotique; dans ces jardins, le naturaliste si'

trouve en présence de végélaux dont il a ( > r

tainement appris l'histoire, et qui sont iienin-

comme des étrangers parmi la foule des auln -

Mais ce qui est plus fâcheux encore, c'est la des-

truction prochaine de ces collections inestiniahl.-

réunies à grands frais par des amateurs passionnr,

de science cl de heauté ; ces amateurs ont disparu,

léguant à leurs lié-

riliers l'œuvre cajii-

lali' d'une vie cn-

liêri', mais non ia

iniMi' ardeur dont

ils furent animés :
r\

les délicieux Edrn.

disparaîtront s.in-.

doute, rasés etnidi-

celés, parce qu'ils

occupent une gr,ii]-

de place dans l.i

ville et représenlciit

de ce fait un très sé-

rieux capital.

Les Açores oui la

rare fortune de pus-

séder un lioaiinc

qui consacre à leur

service un es|irit

élevé et les a])lilii-

des scientifiques les

plus étendues, je

veuxparler duCdni-

maudantCliaves.di-

recteurdes Statidiis

météorologiques

installées à Sao Mi-

guel, ;"i Fayal et

à Flores. M. Chaves

est un enfant des

Açores, profonde-

ment épris de son pays d'origine, passionné pour

ses richesses et ses beautés, qui lui ont livré suc-

cessivement presque tous leurs secrets. J'ai rare-

ment rencontré un homme aux connaissances

plus sûres, plus variées et plus fécondes. Grâce

aux relations étroites qui, de[iuis longtemps, exis-

tent entre le Prince de Monaco et M. Chaves, nous

eflmes le très grand avantage de visiter Sao Miguel

avec ce précieux guide, qui fut pour tous d'une

amabilité inoubliable et le plus attrayant des com-

pagnons. Si le lecteur trouve quelque intérêt dans

les pages suivantes, c'est à .M. Chaves qu'en revient

tout le mérite.

Avant de quitter l'unla Delgada, suivons d'abord

///e F:iyal. —
u muiiis .iiii|ile.

A S,iu Mi^'uel, l:i
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Fig. C. — Jardin do Canloà Punla Dolgada. — Avenue largement ombragc^e par une
essence arborescente d'origine tropicale. (D'après une photographie de M. Travassoz,

à l'unla DelgadaJ

M.Chaves au Musée et à la Station météorologique

qu'il dirige. Les deux élablissemenls sont conligus

et occupent les dépendances conventuelles d'une

église de la ville. Dans le Musée sont réunis à peu

•près tous les spécimens de la faune açoréenne,

dont beaucoup de grandes pièces parfaitement

montées, et plusieurs spécimens d'une rareté ex-

itrême : des Bécasses et des Cailles albiniques, un

jeune Cachalot de 4 mètres et un fœtus de la

iinème espèce long de 2 ou 3 décimètres. On sait,

i|ien effet, que les îles de l'archipel sont un centre

iimporlanl pour la pêche du Cachalot. Dans l'une

fdes cours est un Jardin botanique peu étendu,

!:raais singulièrement inslruclif,

'parce que consacré exclusive-

iment aux plantes originaires

des Açores, de beaucoup actuel-

l-inent les moins nombreuses
'Jaus ces îles, qui sont à peu

près totalement envahies par

des végétaux importés.

A la Station météorologique,

l'Mictionnent de nombreux ap-

l'iii'ils appartenant aux types

l'-S plus perfectionnés; M. Clia-

|ves nous a démontré que les

i, troubles séismiques sont plutùl

rares aux Açores, ce qui n'est

pas sans surprendre, étant don-

' né que ces îles ont subi au
siècle dernier de violents trem-

lileraents de terre, et que les

phénomènes volcaniques, au-

.l'>urd'liui encore, s'y manifes-
teiil en certains points avec

une intensité remarquable.

Quand M. Chaves ne peut

nous accompagner, il nous

confie à son gendre, M. Co-

gumbreiro, qui nousaccueil-

lit dès notre entrée en rade

et veilla au ravitaillement du

yacht en sa qualité de consul

monégasque à Punta Delga-

da. Dans la famille de M.Cha-

ves, l'obligeance et l'amabi-

lité sont des vertus natives,

et M. Cogumbreiro nous le

l'ail bien voir; c'est avec lui

que nous avons parcouru le

jardin Borges, et c'est grâce

à lui encore que nous pou-

vons visiter les serres à

Ananas (fig. 7) établies aux

contins de la ville. Elles sont

immenses, ces serres, avec

leurs milliers de sujets soigneusement entretenus

dans une atmosphère étoulTanle ; mais le revenu

doit en être bon, car la culture des Ananas prend

de jour en jour un plus grand développement

dans l'ile, où des vapeurs européens chargent des

cargaisons complètes de ce fruit délii'.ieux. Autrefois,

les mêmes bateaux emportaient des oranges, que

l'on estimait fort pour leur délicatesse ;
mais les ma-

ladies cryplogamiques ont fait disparaître presque

totalement l'Oranger, et depuis lors s'est introduite

d;ins les îles la culture de l'Ananas. En certains

points de Sao Miguel, cette culture a une exten-

sion considérable, notamment à Villafranca. où la

Miijiifl. IMiolui;riphir ïi
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ville prend un aspect particulier à cause des serres

nombreuses qui renvironnent.

III

L'île Sao'^Miguel fut découverte par Cabrai en

donc parlis,avecM.Cliaves,pour visilercetle ré^'ion

pittoresque. C'est jour de marché à Punla Delgaihi,

et nous rencontrons de nombreux campaj^iiaid-

(fig. 8) qui portent leurs provisions à la ville : il* -

pastèques, du maïs, des ignames, des patates, iir

la plupart sont montés sur des mules, quelques-im-

Fi^^ S. — Un rltni'iot yL.ji,

1439; six années plus tard, elle était bouleversée 1 sur des chariots qui filent au trot sur la miilr

par une puissante éruption qui détruisait les hau- I
bien macadamisée. Nous traversons d'abord la

Mi'iurl; à ijiiiirlif. vji^ .1rs ,,„»,

teurs du massif de l'ouest et donnait naissance

au cratère de Sete Cidades que l'on observe encore

aujourd'hui. Des innonibrables curiosités de l'ile,

aucune n'est plus attrayante que ce cratère, dont les

bords atteignent 500 mètres d'altitude et sont do

région des cultures, et c'o>l un plaisir de voir

comme toutes les parties du sol sont utilisées : le

maïs domine largement, car il fournit la bouillie et

le pain qui sont la base essentielle de l'alimentalioni

dans les campagnes ; partout des moulins à vent oii

minés par les hauts sommets du massif. .Nous voici I l'on réduit son grain en farine, et dans tous les vil-
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lages, près de chaque maison, de hautes pyramides

où se dessèchent ses épis (lîg. 9). Les champs de

patates sont également fort nombreux, car les tu-

bercules de la plante ne servent pas seulement à la

nourriture des Açoréens : ils sont aussi recherchés

pour la fabrication de l'alcool. Le blé, la pomme
de terre et la plupart des végétaux alimentaires de

nos pays sont cultivés aux Açores, mais sur une

échelle plus réduite; dans les villages, on est tout

surpris de voir l'igname voisiner avec le chou, la

passiflore et l'oranger avec nos arbres à fruits.

Ces derniers, toutefois, sont plutôt rares et ne

donnent que des fruits médiocres; le tiède et hu-

mide climat des iles semble peu leur convenir et

les fait dégé-

nérer. Ce qui

donne à la

région des
cultures un

aspect tout à

fait spécial,

c'est l'abon-

dance des
grands ro-

seauxi.-l/v/H-

do douax),

qui dressent

partout leur

haute que-

nouille char-

gée d'élégan-

tes feuilles
;

on les laisse

pousser en

haies et, avec

!e maïs, ils

servent à la

nourriture
des mulets et des chevaux, qui en sont très friands.

Nous sonmies arrivés au grand village de Lomba
da Cruz, au pied du cratère, et il faut quitter les

voitures pour faire l'ascension à dos de mulets.

Quelle agréable promenade et combien pitto-

resque! Nous suivons la crête d'un des innom-

brables ravins qui sillonnent les flancs du cratère,

et c'est un délicieux fouillis d'arbres de toutes

sortes : des Mimosas, des Eucalyptus, des Piltos-

pora se mêlent aux Pins et aux Chênes, avec des

gazons de Sélaginelles qui remplacent nos Mousses,

et, sur les flancs humides des rochers, une char-

mante Hépatique, la Rlmcotbeca azorica Bioch.

Cette dernière plante appartient à la flore primitive

de l'île, avec un Laurier très répandu sur les

hauteurs, le Persea azorica, une Bruyère fréquem-
ment arborescente, YErica azorica, et un petit

nombre d'autres espèces. Nous rencontrons ces

Kig. lu. — Li's ik-ux lars mués .-ni luiul dit n
au f'jnd, If lac bleu. ^Vue prise du bord nii

derniers végétaux sur les flancs du cratère, au-

dessus de la région des cultures, en compagnie de

nombreux arbustes qui revêtent la montagne d'une

sorte de maquis. Sur la crête qui sépare deux

ravins, aux points appelés mirador, où l'œil em-
brasse la mer et les pentes verdoyantes de l'ile, on

voit se détacher parfois la silhouette d'un Rumi-
nant paisible qui semble admirer le vaste et splen-

dide paysage ; dans le maquis, en effet, sont

répandus quelques troupeaux qui deviendront bien

plus nombreux dans les pâturages non boisés, aux

sommets du massif.

11 est dix heures du matin ; les nuages qui enve-

loppent trop souvent les cimes açoréennes ont

disparu et un

radieux so-

leil éclaire

le paysage

.

Nous attei-

gnons l'arête

dentelée et

presque vive

qui forme les

bords du cra-

tère; et brus-

quement, le

vaste cirque

se découvre

(fig. 10), d'u-

ne beauté
féerique, d'u-

ne splendeur

sans égale.

C'est un ins-

tant inou-
bliable. Un
peu incliné

vers l'ouest,

du côté oriental dominé par les hauts pâturages du

massif, le pourtour du bassin dessine un cercle im-

mense de 16 kilomètres; par une pente raide et

admirablement boisée, qui représente une dénivel-

lation de 200 mètres, il se rattache au fond du bassin

où les habitations du village de Sete Cidades brillent

comme des taches claires parmi les cultures,

où deux lacs magnifiques déploient leur brillante

nappe entre des rives luxuriantes, où s'élèvent

enfin cinq cratères de second ordre, creusés en

coupe régulière à la cime et radialement ridés sur

les flancs. .\vec ces cônes ridés et cupuliformes,

l'enceinte volcanique rappelle, à s'y méprendre,

les paysages lunaires; mais avec ses lacs, ses

bois, ses maisons, ses champs cultivés et la mer

qui s'étend au loin, elle se présente à nos yeux

comme un site d'une originalité et d'une splendeur

inconcevables.

athi-r d,' S,-l,' Cidadvs : ,;, dr,:',. /,. /,•„ vert

ndional du cratère par .M. le D'' Ricliard.)
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Nous descendons maintenant la route sinueuse

qui conduit au fond du cratère, et la végétation

açoréenne nous apparaît dans toute son exubérMuce.

Quelle diversité dans les espèces et quelle vigueur

dans la poussée! Les mimosas elles eucalyptus

sont encore nombreux, mais ils cèdenlla préséance

au Cryptoineriii jnponicii, dont le port et la stature

rappellent nos sapins, avec une écorce jaune plus

délicalo, un feuillage moins sombre et une flèche

encore plus élancée. Celte conifère importée se déve-

loppe à merveille sur toules les liauleurs de l'ile,

à côté du pin; son bois laisse à désirer pour les

travaux d'intérieur, mais il est résistant et con-

vient très bien aux constructions du dehors. La

végétation du sous-bois n'est pas moins plantu-

reuse, avec ses bruyères, ses gazons de Sélagi-

nelles et une magnifique fougère du pays, la Wood-
wardia vadicans, dont les grandes feuilles, d'un

vert délicat, recouvrent les rochers et s'abais-

sent en touffes jusqu'au bord du chemin. Mais ici

encore, la prédominance est dévolue sans conteste

à une plante d'origine étrangère, YHedyehitim

Gardiieriantiin, une musacée tropicale remarquable

par ses feuilles longues, simples, et par sa hampe
fertile qui porte un grand épi de fleurs jaunes

très élégantes. Celte plante fut introduite aux

Açores pour l'ornementation, et il faut croire que ce

séjour a su lui plaire, car elle est devenue étrange-

ment envahissante, étoufTant ses rivales et consti-

tuant à elle seule, en beaucoup de points, toute la

végétation du sous-bois. Celait l'époque de pleine

floraison pour la plante, et nous respirions une

atmosphère embaumée par celle forêt de gracieux

épis qui ressemblent aux Orchidées par leurs corolles

et à notre chèvrefeuille par leur odeur. En pré-

sence de celte invasion qui marclie à pas rapides,

M. Chaves m'en rappelait une autre, non moins

active, mais singulièrement plus funeste dans ses

résullals : il y a quelques années, une Orobanche
exotique [V Orohaiichc hicolor), remarquable par sa

grande taille et par son coloris, fut introduite dans

l'île, sans doute par inadvertance; le végétal para-

site s'acclimata fort bien et, trouvant un hôte à

sa convenance dans les fèves, prit un développe-

ment inconcevable. La culture des fèves était fort

répandue aux Açores et très rémunératrice; au-

jourd'hui, on a dû presque l'abandonner, et il faudra

bien du temps et une lutte sérieuse contre le para-

site avant qu'on puisse la reprendre.

Au village de Sele Cidades, nous faisons halte

dans une hôtellerie! rustique, où les provisions

apportées du bord soid comparées à la cuisine aço-

réenne ; de cette dernière nous estimons surtout

les beignets k la volaille et le beurre blanc comme
neige avec une saveur crémeuse ; mais le vin a un

goôl prononcé qui le rend peu agréable et le thé

neparaît guère meilleur. Après ce déjeuner rapiih-.

M. Chaves nous présente à l'un de ses coni[ia-

Irioles, M. Cabrai, en villégiature avec sa familli' à

Scie Cidades. Et alors commence une promenade

que la franche amabilité de M. Cabrai rend sliii;u-

lièrement attrayante. Il y a deux lacs fig. 10 1 au t'i'iid

du cratère, l'un bleu et l'autre vert, séparés par uih

étroile digue; le premier doit le nom qu'on Im

donne à sa belle eau limpide, le second aux Almii

-

vertes qui s'y développent en grande abond^iK

c

tous deux servent de récipient aux précipitatimi-

almosphériques, très copieuses, que les nu:i-is

apportent sur les flancs intérieurs du cratère. <. r^!

par une sorte de filtration dans les roches volca-

niques sous-jacentes que les eaux des lacs s'écou-

lent en sources aux niveaux du massif inféricnii'-

ment situé; mais il faut croire qu'elles ont iini à

peu colmaté les fissures de la roche, car les diux

lacs sortent de leur niveau, ils envahissent li-;

terrains bas avoisinanls, et déjà entourent certain' >

habitations qu'il faut abandonner. La meiiir

est permanente ; on se propose d'y remédier, in

creusant un tunnel d'écoulement à travers li'<

parois du cratère; mais la dépense serait cmi-i-

dérable et l'un peut se demander si jamais le pripi

sera mis en exécution. Quoiqu'il en soit, nous In-

versons sur des planches les parties inondées, nmis

côtoyons des mares toutes couvertes de la blaurlie

floraison des Nymphéas, et nous voici aux bords du

lac bleu, où nous attendent les rameurs et le ciiinit

de -M. Cabrai. Le lac bleu a plus d'étendue qun le

lac vert et les rives en sont plus variées ; à l'ouist,

un fouillis de bois, avec les vergers et les champs

cultivés qui entourent le village; au nord, les pentes

intérieures du cratère, toutes ravinées et couvril^ -

de maquis; à l'est, les hauts cratères secondaii es

séparés par de profondes et pittoresques échan-

crures. Le canot nous conduit j"! l'une de ces dir

nières, qui débouche au niveau du lac par un Mi^ie

terre-plein ; entourée de pentes hautes et raides, celle

vallée n'offre aucun obstacle au ruissellement, et

les eaux y roulent torrentielles à l'époque des

grandes averses. Les vallées de celle sorte reçoi-

vent le nom de tjrotta dans le pays, et le terre-

plein qui se trouve à leur issue ressemble au cône

de déjection d'un torrent. A Sete Cidades, ce cône

est partout jonché de fragments volcaniques

enlevés aux roches avoisinantes : ponces, obsi-

diennes, basaltes, scories, laves de diverses sortes;

c'est l'image do la désolation, au milieu d'un pay-

sage d'une étonnante fraîcheur, à côté môme des

rives oii les arbres poussent avec une vigueur sur-

prenante et forment un fourré inextricable.

Mais le canot revient à terre et il faut songer au

retour. Après avoir serré la main de l'aimable

M. Cabrai, nous reprenons le chemin de Punta Del-
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gada, non sans jeler un dernier regard sur l'incom-

parable cirque dont nous allons franchir la crêle.

Chemin faisant, M. Chaves nous entretient de la

faune açoréenne, relativement pauvre et dépourvue

d'animaux venimeux, des lacs de Sete Cidades dont

. on dédaigne le poisson pour la marée venue de la

côte, des curieuses coutumes des paysans açoréens,

I et de l'émigralion fâcheuse qui entraîne ces der-

r niers vers lAmérique, où ils mènent le plus souvent

I'une

existence précaire.

; Près du village de Relva, notre aimable guide

[nous conduit à une échancrure de la côte où se

:
manifeste, avec une intensité extraordinaire, la

puissance érosive des actions éoliennes ; en ce

point, la haute falaise présente une échancrure

uù les vents de la mer s'engouiTrent et tourbillon-

' nent, rongeant peu à peu les parois volcaniques

peu consistantes. L'échancrure s'agrandit chaque

iOur et atteint maintenant l'ancienne route ; elle a

la forme d'un cône renversé qui s'ouvre par une

large ouverture du côté de la mer.

IV

A Sete Cidades, l'activité volcanique parait mo-
mentanément éteinte; elle persiste au contraire, avec

«ine intensité puissante, dans le pays de Furnas,

qui occupe le fond d'un cratère au centre du massif

\ [montagneux situé à l'est de Punta Delgada. Furnas

est la région la plus curieuse des Açores, car elle

'joint le pittoresque de Sete Cidades au spectacle

'imposant de ses phénomènes souterrains; aussi

\ brûlons-nous du désir de la visiter. Et ce désir

r sera satisfait au delà de toutes espérances : le

Prince doit se rendre à Furnas, où une réception

lui est ménagée par le marquis de Praya; nous

irons le rejoindre en suivant la route de Ribeira

Grande, sur la cote septentrionale de l'île. Moins

surpris que touchés par cette gracieuse prévenance,

nous partons remplis de joie, toujours accompa-

gnés de M. Chaves, dont la délicate obligeance est

sans limites. Durant plusieurs kilomètres, notre

I promenade manque un peu de charme, car les rues

de la ville se continuent en de longs villages, avec

une double série de maisons et de hautes murailles

noirâtres qui servent de clôture aux jardins. C'est

l'inconvénient des villes açoréennes, mais ensuite

quelle revanche 1 Nous traversons la chaîne des

petits cônes volcaniques situés entre les deux

massifs montagneux, et bientôt, à travers les bois

f
de mimosas, de pins et d'eucalyptus, apparaît la

:ôte septentrionale de l'île et l'océan bleu qui lu

baigne. Sur cette côte, nous atteignons bientôt

tiibeira Grande, petite ville aux maisons claires et

I

basses, où l'on voit une église de style rocaille, qui

ne ressemble en rien aux édifices religieux du

pays. Un enfant nous poursuit, faisant appel à notre

bourse; et le fait ne laisse pas de nous frapper,

car on l'observe rarement aux Açores, où la rareté

des touristes soppose au développement de la

mendicité, qui règne en maîtresse à Funchal.

C'est également à Ribeira Grande que nous voyons

le premier cours d'eau de Sao Miguel; il descend

du haut massif qui domine la ville et ne brille

guère par la richesse de son débit; mais il sera

suivi par plusieurs autres mieux alimentés, qui

traversent un ravissant décor de verdure, sur les

flancs inclinés du massif.

Maintenant l'ascension commence, lente d'abord,

plus rapide ensuite, le long d'une route sinueuse

qui nous oITre de splendides échappées sur la côte,

et des vues grandioses parmi les profonds ravins

de la montagne. Des forêts de pins s'étendent

jusqu'aux cimes, dominant la zone des cultures

qui, dans cette région de l'ile, envahit la région

forestière sou« forme de défrichements où sont

établies des plantations de thé. Bientôt la route

nous apparaît bordée par des haies d'hortensias,

larges et touffues, absolument impénétrables, et

toutes rayonnantes de leurs admirables bouquets

bleus, .\iiisi, nous allons de surprises en surprises,

el celte promenade n'est qu'un long enchante-

ment !

Nous laissons à droite les montagnes boisées, et

voici maintenant la haute lande, d'abord découpée

en grandes sections par des haies d'hortensias,

puis indivise et s'élendant de sommets en sommets,

semée d'arbustes rabougris et de touffes de

bruyères. C'est la région des pâturages, située au

pourtour du cratère de Furnas; elle donne l'im-

pression d'une immense solitude, avec ses rares

maisons de bergers, et ses prairies marécageuses

où des Sphaignes, jouant le rôle d'épongés, absor-

bent et conservent l'humidité des nuages. Il fait

nuit quand nous atteignons le bord supérieur du

cratère; côtoyant des abîmes mal dissimulés

dans l'ombre nocturne, un chemin rapide nous

conduit à Furnas, dont les lumières brillent au

fond du cirque.

Le repas du soir terminé, nous faisons une pro-

menade autour du village; sur le bord de la route

qui conduit à l'établissement de bains, nous ren-

controns des sources nombreuses, les unes froides,

les autres chaudes, toutes fortement minéralisées

et, suivant leur nature, riches en fer ou en soufre.

Elles se déversent librement dans le ruisseau
;

mais à quoi bon capter ces faibles émissaires

quand tout près, derrière une colline adossée aux

bains, les cakleiras bouillonnent et rejettent par

torrents des eaux également actives? Nous traver-

sons le tunnel creusé à travers la colline, et déjà la

température s'élève, les émanations sulfureuses se



E.-L. BOUVIER — I/ARCIIIPEL DES AÇORES

font sentir. Encore quelques pas, el nous sommes

en plein air, devant les caldeiras furieuses qui

font entendre un bruil continu et assourdissant.

Sous la lune fréquemment voilée par des nuages,

au milieu de roches blanchâtres et dénudées qui

rayonnent de la chaleur, parmi les émanations

de vapeurs qui prennent à la gorge, notre caravane

s'avance avec précaution, rendue silencieuse pai' le

terriiiant mystère de ces lieux. Le spectacle est vrai-

ment infernal ; car, si le feu souterrain ne se mani-

feste pas sous la forme de laves coulantes, on le

sent tout proche,et on en mesure la puissance : c'est

lui quisurchaulle l'eau tumultueuse des caldeiras,

c'est lui qui la projette à gros bouillons sous un

nuage de va-

peur, et c'est

au cœur de

son activité,

dans les pro-

fondeurs où

il règne, que

se sont pro-

duites, com-

me en un
creuset, ces

vapeurs mi-

néralisées

qui attaquent

les roches su-

perficielles,

les calcinent,

les pulvéri-

sent et les

rendent si

chaudes qu'il

est parfois Kig. \\. _ TioIs mldrims dr Fuj-niis ,;ii ,v„;

douloureux /''"' '-'' '''"'•"'''''«'« yolc-miqucs. — Dans
eaux rhaudes des caldeiras; au dernier

]

d'y appli- (Hhotogrni.liie di

querlamain.

Nous sommes revenus le lendemain aux caldei-

ras; en plein soleil et vues pour la seconde fois, on

les trouve peut-être moins impressionnantes, mais

on a l'avantage de pouvoir les examiner de plus

près.

Elles sont particulièrement nombreuses derrière

la colline adossée aux bains, sur un petit plateau

inégal dont la longueur n'atteint pas deux kilo-

mètres. Dans cette région, la présence des eaux

chaudes souterraines se manifeste à peu près par-

tout, jusque sur la route où l'on voit crever des

bulles chaudes, jusque dans le lit du torrent où des

vapeurs se dégagent entre les pierres. Et çà et là,

au nombre d'une dizaine environ, les caldeiras

(fig. 11), chaudières tu mul tueuses, élèvent dans l'at-

mosphère leur colonne de vapeur. La première

apparaît dès la sortie du tunnel; on a dû l'en-

tourer d'une muraille circulaire, car elle pro-

jette à plusieurs mètres de hauteur son eau bouil-

lante. C'est une sorte de geyser à éruption conti-

nue, qui dépose sur son pourtour, ert forme de

croûte, une sorte de silice hydratée, la iiiicliéJite,

très analogue à la geysérite des geysers islandais.

Pour recueillir quekiues échantillons de ce minéral,

nous nous revêlons, M. Chaves et moi, d'un drap

soigneusement doublé, qui nous protège contre la

pluie de gouttelettes brûlantes. A quelques dix

mètres de là, surgit une seconde caldeira, la plus
i

'

ample de toutes, qui envoie de gros bouillons

jusqu'à la surface du sol, pour alimenter ensiiile

la rivière voisine; ses eaux sont projetées jiar

des muuvi'-

inenls (•(.in-

vulsil's, el

sur le seuil

qui ladoiui-

ne on suliil

des tri'qiiiiii-

lions lirii---

ques et \iii-

Icntesqui iir

laissenl pa^

d'in(juii'li'i'

un peu. ri us

loin, aii]!;!-

raît bi'aiit,

sous un a-

brupt tle ro-

ches, l'orifi-

ce d'un troi-

sième alii-

me, 011 les

vapeurs sou-

lèvent, à
j

I

grand effort II

et avec un

bruit infernal, une épaisse colonne de boue gri-

sâtre; la masse n'atteint pas tout à fait les bords,,

el retombe lourdement dans le gouffre, envoyant!

des éclaboussures qui jaillissent de toutes parts.;

On utilise cette boue pour préparer des bains, etj

les enfants viennent l'enlever sur les parois de la

roche, au risque de glisser dans la crevasse brù-:

lanle (jui les engloutirait pour toujours.

Les autres caldeiras tiennent plus ou moins lies

deux premières, les unes jetant leurs bouillons à

une certaine hauteur, les autres épanchant leurs

eaux tumultueuses dès la surface. Elles occupent

le fond d'un petit val où l'activité valcanique

semble atteindre son maximum, des bulles gazeuses

sortant de presque tous les points du sol, et des

sources nombreuses du flanc des rochers. On

voit jaillir l'eau froide à quelques pas de l'eau

iiiirl ,1'uii r.iviii (l'inl

le fiiiid du raviu, la

lau, les bords élevés
• M. le D' liii-hard.)

li n-,-,,il II'

,1.' Kuiaia;
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bouillante et des jets sulfureux à cAté d'un épan-

chement ferrique; un habitant du pays a trouvé ["en-

droit propice pour y construire un petit établisse-

ment de bains, et cela donne une idée de rindiirérence

avec laquelle on considère ici le danger d'un tel

voisinage. Mais les cakleiras sont elles réellement

menaçantes, et ne doit-on pas les considérer plutôt

comme des e.\utoires naturels, qui protègent les

Açores contre les éruptions violentes?

D'autres caldeirus sont répandues ailleurs, en

divers points de l'immense cratère; elles forment

un groupe compact sur les bords du splendide lac

de Fumas, et l'on en voit même sur les berges de

plantureuse végétation, Furnas est d'une splendeur

à nulle autre pareille. Sur les bord.s du lac, près

d'une petite chapelle, la famille Do Canto s'est

ménagé un vasie parc, où les essences les plus

diverses poussent en pleine liberté et donnent en

certains points l'illusion des forêts tropicales: il y
a là deux vallées qui sont d'une fraîcheur et d'une

majesté inoubliables : l'une exclusivement revêtue

de la belle Fougère açoréenne ( Woodwurdia radi-

cans), l'autre de l'ougères arborescentes, de Stre-

litzia et de Bambous groupés en fortes toulTes.

Au village même, le parc (fig. 12) du marquis de

Praya est une vraie merveille dont on ne se lasse pas

jrquis i/e Pruya, ii Furnas, dans l'ilr de Sao Miguel. (Photograpliie Cervej.iria Pereiia.)

la rivière d'eau chaude quelles alimentent de leurs

eaux. Partout elles s'annoncent par leurs bouillon-

nements et leurs hautes colonnes de vapeur; par-

tout aussi elles sont environnées de terrains où se

déposedusoufreetquiémellentdes bulles gazeuses.

On voit même crever ces dernières fort loin des

sources, et jusqu'au milieu d'une pièce d'eau, dans

l'un des parcs admirables qui sont un des orne-

ments du pays.

Ces parcs sont nombreux et fort bien entretenus,

caria petite localité de Furnas est une station bal-

néaire très fréquentée, où les riches Açoréens ont

fait construire des châteaux et des villas. Au sur-

plus, on ne saurait choisir un séjour plus enchanteur
et plus grandiose : avec son cratère échancré, aux
gorges profondes et irrégulières, avec ses riches

forêts où abondent les pins, avec son beau lac et

avec ses eaux abondantes qui développent une

d'admirer la belle ordonnance, la riche floraison et

l'extraordinaire variété.

C'est dans ce milieu enchanteur que nous pûmes
apprécier comme il convient l'hospitalité et les

mœurs patriarcales açoréennes. La population du

village s'associa au marquis pour accueillir le

Prince de Monaco, et les fanfares, les feux d'arti-

fice retentirentjoyeusement dans le parc, où jeunes

et vieux s'étaient donné rendez-vous. Conviés à

cette fête, nous prîmes part à l'allégresse générale,

heureux de vivre quelques heures dans ce milieu

si cordial, et touchés au fond du cœur parla noble

simplicité de notre hôte.

Le soir, des voitures nous ramenèrent à Villa-

franca, où était venue mouiller la Prinresse-Alicr;

et le lendemain, nous pûmes explorer longuement

le très curieux îlot (fig. 13) situé au large, à quelques

kilomètres de la ville. C'est le cratère émergé d'un
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cône volcanique sous-marin, une soi'le du vaste

coupe rocheuse recouverle de végétation sur sa

pente intérieure, et, en deliors, rongée en tous

sens par les intempéries; sa Iiauleur n'atteint pas

100 mètres aux points les plus élevés, et son pour-

tour présente deux profondes échancrures entaillées

presque jusqu'au niveau des flots; le centre est

occupé par un bassin absolument circulaire où les

eaux pénètrent en suivant un étroit ciienal creusé

à main d'homme dans la plus basse des échan-

crures, du côté de la ville. Il est pittoresque dans

sa solitude, le minuscule cratère, avec ses pentes

garnies de vignes et de roseaux, ses flancs creusés

de fissures qui le traversent de part en part, Sun

joli port naturel, les vols de pigeons et d'étourneaux

ils se leiiaient à une grande bailleur et la barque

était fiiiiciisciiii'iil secouée par le remous des flots.

Pourtaul, le Prince lit quelques victimes, et ce

fut une occasion d'admirer son sang-froid et la

justesse de son coup d'œil, car il est difficile de

chasser dans des conditions plus défavorables.

Nous fîmes ainsi le tour de l'ilot, à une faible dis-

lance de ses parois rocheuses que nous pûmes
examiner à loisir; leurs crevasses innombrables,

leurs fissures, leurs corniches saillantes et dé-

coupées en dentelles retombantes, les font res-

sembler à de gigantesques ruines; mais ces ruines

sont résistantes et braveront, bien des siècles

encore, les injures du temps ; car elles sont pro-

tégées à leur base par un revèteinenl continu el

I
L'ihil rjulrrilhrme iJo 1 illufi nnr - Vvn

., .,,. hic

rée (lu lac l'iiTul.iiic n
Travassoz.i

iirck' l.i dtù de VilLifranc

qui viennent chercher asile dans ses crevasses, et

comme fond, au delà du détroil, les maisons

blanches de la ville, ses nombreuses serres à

ananas, et les hautes montagnes boisées du massif

de l'ouest, séparées les unes des autres par des

vallées rapides et profondes!

Un peu avant le coucher du soleil, unccliasseaux

pigeons fut décidée, où, en qualité de simple spec-

tateur, je tins compagnie à Son .Mlesse. La mer
était un peu agitée, de sorte qu'un violent remous

secouait notre barque, dans l'étroit espace où il

convenait de se tenir à l'afrûl, c'est-à-dire entre

une colonnade séparée de l'îlot et les hautes falaises

fissurées du cratère. Groupés par centaines sur les

corniches, des étourneaux semblaient nous consi-

dérer narquoisement, tandis que des mains, des

rames et de la voix nous faisions grand bruit pour

chasser les pigeons de leurs refuges. Beaucoup sor-

tirent et s'envolèrent au-dessus de nos têtes, mais

épais d'Algues calcaires sur lequel n'ont aucniic

prise les vagues les plus violentes.

La faune del'îlot m'a paru très pauvre : elle cmn-

prend d'innombrables Criquets, quelques Locus-

tides, un pelit nombre d'autres Insectes, avec deux

ou trois espèces d'Araignées, des Cloportes et des

Crabes coureurs (Lcploi/rapstis niiii-iiioraliis) qui 1

grimpent allègretnent contre les falaises verticales.

Quant aux parois mêmes de l'îlot, elles sont consli-
j

luées par des laves assez compactes où sont inclus
|

des morceaux de basalte, de trachyte et d'autres <

roches volcaniques arrachées aux profondeurs à >

l'époque où se produisit l'éruption. On ne trouve !

pas de ponces dans cet îlot, mais ces roches

poreuses doivent abonder dans le massif de Furnas :

pendant la nuit, une violente averse tomba sur la

montagne, et le lendemain des fragments de

ponce, amenés par les eaux torrentielles, llol-

taient en grand nombre à la surface de la mer.
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réunis en longues bandes suivant la direction des

courants.

V

L'archipel açoréen (lig. L't) s'étend du S. -E. au N.-O.

sur une longueur de 500 kilomètres environ, et il

comprend trois groupes d'îles séparées les unes des

autres par d'assez grandes distances : au groupe

le plus rapproché de l'Europe appartiennent Santa

Maria et Sao Miguel, avec le rocher des Fourmis

(Formigas) et l'écueil voisin des Dollabaretes ; le

groupe central comprend cinq îles assez rappro-

environ au-dessus de l'océan. Cet îlot n'atteint pas

8 kilomètres dans sa plus grande longueur ; du
côté de l'ouest, il présente des lianes abrupts à

peu près inaccessibles; à l'est, des falai-i;es plus ou

moins hautes lui servent de limite, sauf du coté du
détroit, où les pentes s'abaissent jusqu'au niveau

de la mer et donnent asile au.\ rares habitations

du pays, qui ne comptent pas plus de 800 âmes.

Ce village reçoit tous les trois mois la visite d'un

paquebot, mais on n'y débarque pas facilement, et

nous dûmes passer outre, bien que la mer fi'it rela-

tivement tranquille. Il fallut nous contenter de la

Fi^. 14. — Itinéraire suivi par la Princesse-Alice dans l'archipel des Adores durant la campagne de lOOÔ

chées : Terceira, Graciosa, S. Jorge, Pico et Fayal;

le groupe occidental, enfin, se compose de Flores et

•de la petite île de Corvo. Il n'était pas dans le pro-

gramme du Prince de visiter toutes ces îles, mais

nous pûmes néanmoins jeter un coup d'œil sur plu-

sieurs et parcourir l'archipel tout entier.

En quittant Sao Miguel, la Princesse-Alice

s'arrêta deux jours à l'ouest de l'île, en vue du
cratère de Sete Cidades qui ressemble à une vaste

coupe inclinée vers l'océan. Puis elle fila vers le

nord pour observer l'éclipsé et, après une assez

longue traversée, atteignit le groupe de l'ouest.

Dans la matinée du 1" septembre. Flores et Corvo
se dessinèrent à l'horizon et nous traversâmes la

passe relativement large qui sépare les deux îles.

Corvo est un simple cône volcanique, dont le

sommet se termine par un cratère, à iOO mètres

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIE^•CES, 1906.

vue de l'ilot, qui nous parut couvert de prairies

jusqu'au sommet, sans végétation arborescente.

Nous sûmes, d'ailleurs, que l'îlot se prêle fort bien

à l'élevage du bétail, et que les bœufs y sont d'une

race fort menue, à peu près de la taille d'une

médiocre génisse. Durant notre séjour à, Punta

Delgada, M. Chaves nous avait fait visiter l'étable

d'un éleveur qui a réuni quelques types tout à fait

curieux de cette race pygméenne.

Flores est autrement étendue et bien plus riante.

Nous ne vîmes que d'assez loin sa côte orientale,

qui est richement couverte de bois et de cultures,

et où des ruisseaux viennent se déverser dans la

mer. Ces émissaires torrentiels reçoivent par filtra-

tion les eaux des lacs encaissés qui se trouvent au

sommet des montagnes; mais ils sont également

alimenli's, d'après M. Chaves, par des sortes de

l'j*
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marais élevés, où les Sphaignes poussent en abon-

dance et retiennent, dans une cerlaine mesure,

riiuinidité atmosphérique. J'ai dit qu'on observe

quelque chose d'analogue sur les hauteurs de

Furnas.

De Flores, nous pûmes admirer surtout la cote

occidentale et le versant du sud, au cours d'une

lente et délicieuse promenade en bateau dont le

Prince nous ménagea la surprise. Après être restés

deux jours en vue d'une crique admirable, qui au

nord-ouest vient s'ouvrir largement sur la mer,

nous suivîmes la côte à faible dislance, ne perdant

aucun détail de ce pays ravissant, où tout semble

(ail pour charmer le regard. Du côté de l'ouest, la

où l'homme peut aborder on voit des chaiaps

d'ignames et de maïs.

Nous voici au sud-ouest de Flores, en un poini

où une large vallée descend des hauts soinniels

jusqu'au bord de l'océan ; là on trouve le petit purl

de Lagens, et un peu plus loin, sur les revers de la

vallée, quelques grands villages. Mais le jour baissi

et nous finissons à regret notre promenade, laissa ni

à droite la ville de Santa-Cruz, dont les feux rou^os

se perdent bientôt à l'horizon.

Deux jours plus tard, nous étions dans le grouiio

central des Açores, en mer absolument calme, an

milieu du chenal qui sépare Sao Jorge de Fayal il

Pico, les deux îles jumelles. Et sur le ciel splemlid-

l-'ig. la. — Le yok;iii éleiiit </r l'ile de Pico, vu de Hurla, dans nie Fiiyal. — Au second plan, la jetée du puil dr Uni la

falaise est peu élevée, mais sauvage, d'ailleurs agré-

mentée de riches couleurs, de crevasses et de petites

anses presque inabordables; au-dessus, des vallées

aux plis gracieux abritent quelques villages noyés

dans de plantureuses cultures, et tout en haut se dé-

tachent les hauts pâturages de l'ile, séparés les uns

des autres par de larges haies d'hortensias qui des-

sinent des lignes sinueuses ou brisées. Nous

tournons au sud, et alors la falaise à pic s'élève

brusquement à une hauteur de 400 mètres, mon-

trant à sa crête l'extrémité de haies d'hortensias.

Dans tout autre pays, une semblable région serait

aride et tout à fait sauvage; mais nous sommes

dans l'ile açoréenne la plus féconde, et sur les

flancs abrupts de la roche volcanique, on voit

s'élever une puissante végétation, en tous les

espaces où la pente moins raide peut supporter un

peu de terre végétale ; les grands roseaux surgis-

sent comme de vertes quenouilles, les lauriers

açoréens poussent en buissons, et sur les terrains

se détachait, à demi embrumée d'abord, puis peu à

peu de plus en plus nette, la montagne de Pico

(fig. loi,cùne volcanique aux lignes gracieuses qui

s'élève d'un jet à :2.3()U mètres au-dessus de la mer.

Tout un jour, le yacht évolua au voisinage du ]tir

charmant et majestueux, dont le cône, idéalemcni

régulier, se termine par un étroit cratère et par une

aiguille. Dans sa moitié supérieure, la montagm'

est aride, et montre à nu ses roches volcani(|Lie-

aux teintes chaudes et variées; à la base, elle >

perd dans la végétation açoréenne, particulièrement

dans les vignes, qui sont très nombreuses à Pico,i

et cultivées entre des murs de lave très rappro-

chés les uns des autres. Les vignes de Pico don-

nent un vin médiocre et, comme à Madère, sontj

toutes greffées sur américain; à Graciosa, où les;

vignes sont également nombreuses, on obtient un

vin riche et de qualité, surtout quand il provient

des plants locaux qui ont échappé à l'invasion

phylloxérique.
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Nous ne vimes que de loin la longue île de

Sao-Jorge, dont la crête est découpée en scie par de

nombreux cônes volcaniques; mais Fayal était à

iquelques encablure?, déployant sous nos yeux

[ses vallons ricliement cultivés, qui descendent

'd'un cratère central absolument circulaire, la Cal-

' deira.

I
j' chef-lieu de F'ayal est la petite ville de Horta,

iliii s'élève en amphithéâtre sur le bord de la mer,

au liiiid d'une baie fermée de toutes parts, sauf du

(
ni. de Pico. Horta est un port sûr, mais peu spa-

i i. ii\. où relâchent les baleiniers américains. C'est

ifiileinent à Horta qu'émergent plusieurs câbles

~Mii^-marins établis entre l'Europe et l'Amérique.

N.'ii-. passâmes quelques heures dans la ville, qui

contraste singulièrement, par sa monotonie, avec

la splendeur de la campagne environnante.

Par contre, nous eûmes plaisir à visiter l'anse

mal odorante où les baleiniers dissèquent les

caclialots et en tirent de l'huile,— un môle quiavoi-

sini' le port et où les laves, semblables à des sco-

iit~. sont bigarrées de toutes les couleurs,— enfin,

<ur le détroit, un bassin naturel presque identique

i 1 ilôt de Villafranca, mais réduit à l'état de pres-

qu ile. De la plage de Horta. on a une vue admirable

li;,'. 15) sur la montagne de Pico, encadrée entre

ifs deux môles qui limitent l'entrée du port; et,

oien que la Caldeira de Fayal s'élève à 1.000 mètres

nii-dessus de la mer, elle paraît très humble vis-

- de sa majestueuse rivale, qui seule, dans

liipel, a le privilège de se couvrir d'un man-
I' Mil neigeux durant l'hiver.

Cette croisière terminée, le yacht revint â Punta

Deli;ada pour y prendre du charbon et se préparer

lu retour. Avant de toucher au port, le Prince fit

i|uilques sondages au pied du cratère de Sete

i.idades afin de retrouver le fond où surgit, en 1811,

l'ilot volcanique de Sabrina. Mais les recherches

turent vaines; de cette masse rocheuse qui, durant

tnùs mois, éleva sur l'océan sa crête haute de
-iiii mètres, il ne reste aujourd'hui plus rien et l'on

ue peut pas même en trouver la base.

Au surplus, les fonds voisins de Sete Cidades

sont singulièrement accidentés, et c'est là que le

l'riiice découvrit, à bord de l'HiroiideIli\une longue

-lvastecrevassesous-marinedescendantà;j.500mè-

ir.'sau centre de profondeurs beaucoup moindres.

Dans cette fosse, comme dans tous les bassins de

même nature, la température reste constante de-

puis le seuil jusqu'au fond, tandis quelle diminue
progressivement au sein des abysses ouvertes.
ifilp règle s'applique à la Méditerranée, qui a la

i.l>érature du seuil de Gibraltar (11° environ);

SI- vérifie également pour la fosse de rHiron-
. dont les eaux marquent o" depuis les bords

- lu'aux abysses les plus profondes.

VI

Il nous faut maintenant quitter ces îles enchan-

teresses et reprendre le chemin de l'Europe. -Vprès

un voyage quelque peu agité, car la mer était

mauvaise, nous entrons dans les eaux calmes

du golfe de Cadix, et, bien que la côte espagnole

soit invisible et située à plus de 100 kilomètres,

elle se révèle au large par de fortes et aromatiques

senteurs. Le 19 septembre au matin, nous sommes
en vue du cap Spartel, dont le phare, entouré de

constructions blanches, s'élève au flanc de la mon-
tagne marocaine, sur le haut d'un rocher abrupt.

Et alors commence une promenade qui n'est pas

sans analogie avec celle de Flores. La montagne

côtière s'élève d'abord, puis devient irrégulière et

s'abaisse ; sur ses contreforts, au sommet d'une

falaise, nous voyons les villas de Tanger, puis les

maisons de Tanger elles-mêmes, qui s'étagent aux

flancs de la montagne mourante et descendent

jusqu'aux bords de l'anse sablonneuse qui sert de

rade à la ville. Puis les montagnes réapparaissent,

plus hautes, plus nombreuses, sous forme de pics

ou de dômes, qui se multiplient, se pressent et se

suivent comme d'énormes vagues frappées d'im-

mobilité; et cela continue ainsi, avec une variété

admirable, jusqu'à la ville de Ceuta,où les derniers

escarpements viennent s'éteindre, dominés par des

tours. De l'autre côté du détroit, en face de Tanger,

nous voyons Tarifa, située au bord de la mer,

puis les montagnes espagnoles, plus régulières

et moins vertes que celles du Maroc, puis enfin

la baie d'.\lgésiras avec le majestueux rocher de

Gibraltar.

Trois jours plus tard, le yacht longeait la côte

orientale de Majorque, nous laissant apercevoir les

terrains mamelonnés de l'île dont les pentes vien-

nent doucement mourir sur la côte, la charmante

petite ville du Cap Pero, pittoresquement tapie au

flanc d'une colline, puis le phare du même nom
juché sur une falaise abrupte, et enfin des tours de

vigie semblables à celles qui s'élèvent sur la côte

espagnole. Nous passons entre Majorque et Mi-

norque, et bientôt le yacht pénètre dans le golfe du

Lion, où souffle un léger mistral. Le soir arrive et

avec lui le mauvais temps; après avoir navigué

deux mois sans aucun orage, les éclairs et le ton-

nerre nous accueillent au voisinage de Marseille.

11 né serait pas prudent de pénétrer dans le port,

et nous passons la nuit au mouillage de l'Estaque.

Le lendemain, par un temps splendide, nous fou-

lions joyeusement les quais de la ville.

J'ai parlé de cette campagne en naturaliste,

avec le désir de faire partager au lecteur les con-

naissances qu'elle m'a permis d'acquérir et les

sentiments qui m'y ont ému. Mais il s'en faut que
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ma narration soit complète, car le Prince étudie la

mer sous tous ses aspects, depuis le fond jusqu'à

l'atmosphère qui la domine ; et c'est aux hydro-

graphes et aux météorologistes qu'il conviendrait

d'achever cette histoire : les sondages et les re-

levés du fond océanique offrirent le plus grand

intérêt, de même que les opérations où des cerfs-

volants et des ballons-sondes accouplés fixaient,

par des graphiques, les divers états de l'atino-

sphère; mais il faut une compétence toute parlicu-j

lière pour exposer, comme il convient, les résultats!

de ces expériences. Je termine donc ce récit,!

espérant qu'il fera estimer et mieux connaître lesii

richesses de l'océan, les merveilleuses beautés
[^

naturelles des terres qui nous environnent, et

surtout l'admirable dévouement du Prince de!

Monaco à la Science. E.-L. Bouvier,
Membre de l'Instilut,

Professeur au Muséum d'Histoire naturelle.

L'AMIDON ET SA SACCHARIFICATION DIASTASIOUE

L'amidon est l'un des principes immédiats les

plus répandus dans le règne végétal et il est peu de

matières dont l'importance biologique nous appa-

raisse à la fois aussi évidente et aussi simple. Formé

par condensation des sucres proprement dits, ca-

pable de reproduire ceux-ci par hydrolyse, inso-

luble enfin par nature, l'amidon se trouve en

rapport direct, d'une part avec l'assimilation du

carbone et la turgescence de la plante adulte,

d'autre part avec les fonctions de maturation et de

germination chez la plante qui se prépare à l'état

de vie ralentie ou celle qui en sort. Le microscope

révèle sa présence dans tous les organes chloro-

phylliens, où il sert de régulateur aux pressions

osmotiques ; l'abondance avec laquelle il s'accumule

dans les grains, les racines ou les tubercules permet

de l'avoir en quantités aussi considérables qu'on le

désire et de s'en servir à une foule d'applications

domestiques ou industrielles; bref, l'amidon est

pour tous un produit vulgaire dont on pouvait

croire l'étude complètement à jour. Et cependant

celle-ci en est restée au point où l'ont amenée les

expériences déjà anciennes de Najgeli, Meyer,

O'SuUivan, Brown, Morris, Héron et d'autres

encore. Les faits annoncés dans ces travaux sont

devenus classiques, sans même avoir été l'objet

d'aucune vérification sérieuse, et c'est sur eux

qu'ont été fondées les théories relatives à la struc-

ture moléculaire de l'amidon et à sa saccharification

diastasique. 11 suffisait évidemment qu'un seul de

ces faits fût reconnu inexact pour que toutl'édifice

des théories correspondantes en fiH ébranlé : l'ex-

périence ayant fait voir qu'ils le sont presque tous,

H n'en reste aujourd'hui plus rien qu'une page

d'histoire, une étape dans l'évolution des idées et

des méthodes de recherche.

L — Composition de l'amidon.

.\MYL0SE et AMVLOPECTINE.

Les anciens auteurs ont donné le nom d'nmidiii

OU amylocellulose à la matière amorphe qui reste à

l'état insoluble quand on épuise par l'eau de la

fécule broyée ou qu'on traite par l'amylase en

excès un empois quelconque, sans s'astreindre à

aucune précaution spéciale; insaccharifiable et non

colorable par l'iode en son état actuel, cette sub

tance avait été considérée comme un hydrate de

carbone intermédiaire entre les corps amylacés et

les corps cellulosiques, d'où son nom. On s'accor-

dait généralement, avec Payen et Persoz, à y voir

un reste des enveloppes du grain d'amidon naturel,

c'est-à-dire une impureté dont on estimait la pro-

portion à environ 3 "/„ du poids total de la matière '.

brute : c'est le nombre que Guérin-Varry avait déjà

donné pour son amidin, en 1834.

L'amylocellulose n'a été que très peu étudiée

jusqu'ici, parce qu'il est fort pénible de l'obtenir

par les moyens dont nous venons de parler; à'

l'époque où nous avons commencé ce travail, on

n'en connaissait qu'une propriété intéressante, celle

de donner avec la potasse une solution parfaite'

qui, après neutralisation, se culore en bleu par

l'iode.

S'il est vrai que l'amylocellulose est une impureté

de l'amidon, la proportion que nous avons indiquée

ci-dessus doit être une constante; or, il n'en est

rien, car, d'après nos observations, l'empois se

dissout intégralement dans l'extrait de malt quand

il vient d'être préparé et seulement d'une manière

très incomplète quand on l'a laissé vieillir à basse

température. La quantité apparente d'amylocellu-

j

lose qu'il renferme change à chaque instant : c'est

le phénomène de la rétrnijradalion, que j'ai fait

connaître le premier en 1903 et qui a été le point

de départ de toutes nos recherches ultérieures.

Dans ce premier travail, nous avons démontré

que l'empois se modifie spontanément et progres-

sivement en dehors de toute action diastasique ou
j

microbienne, avec une vitesse qui dépend de la;

concentration de l'empois, de la température, du

temps et de la réaction du milieu. Le même effet se

produit beaucoup plus vite sous l'action d'une dias-j

tase particulière, Vamyloconyalasc de MM. Wolff etj!



L. MAQUENNE — L'AMIDON ET SA SACCHARIFICATION DIASTASIQUE 80

1

Fernbach; dans tous les cas, il donne lieu à une

augmentation considérable de Tamylocellulose pré-

! sente, que Ton peut ainsi faire croître à volonté

depuis jusqu'à 30 °o environ du poids de l'amidon

employé. Le résultat est, du reste, indépendant de

la nature de celui-ci.

Dans ces conditions, l'hypothèse dune impureté

tombe d'elle-même, et la question qui se pose est

de savoir quelle est l'origine de celte substance,

évidemment plus proche de l'amidon cru que de

l'amidon cuit, puisque la diaslase est sans action

sur elle. Résulte-t-elle d'une véritable transforma-

tion chimique ou d'une simple insolubilisation de

la matière amylacée primitive"? L'expérience seule

pouvait nous l'apprendre.

La rétrogradation de l'empois fournissant en

, quelques jours des quantités considérables d'amy-

locellulose, son étude devenait relativement facile :

; elle a été faite, sur ma demande, par M. E. Roux,

mon assistant au Muséum d'Histoire naturelle.

La propriété que possède l'amylocellulose de se

colorer en bleu par l'iode, après qu'on l'a dissoute

"dans un alcali, était l'indice d'un retour à l'état

' d'amidon véritable, retour que faisait déjà prévoir

i l'existence d'une limite à larétrogradation; M. Roux

a montré qu'il s'agit bien là, en elTet, d'un phéno-

mène réversible, qui peut s'accomplir, comme la

t

rétrogradation elle-même, en l'absence de tout

réactif chimique.

L'amylocellulose, isolée d'un vieil empois par

sarrharificalion. filtration, lavages et essorage sur

plaques poreuses, se dissout rapidement dans l'eau,

vers loÛ-lo.3", en donnant une liqueur filtrable,

que la diastase attaque comme l'empois frais et

qui donne avec l'iode une coloration bleu pur, plus

intense de un quart environ que celle qu'on obtient,

tniites choses égales d'ailleurs, avec l'empois ordi-

naire. Par refroidissement, cette liqueur précipite

luie poudre blanche, ayant l'as-pect d'un amidon

lin de la famille du riz ou du sarrasin : c'est ce que

nous avons appelé Yamidoii artificiel; on peut en

obtenir au.ssi, mais avec un rendement très infé-

rieur, lorsqu'on traite de la même manière un

empois de fécule concentré.

Impossible à distinguer par le seul examen

microscopique, avec ou sans iode, de certains

amidons naturels, l'amidon artificiel se reconnaît

facilement à ce qu'il est, comme l'amylocellulose

d'où il dérive, entièrement soluble dans la potasse

et ne donne jamais d'empois.

I
Après ce résultat, on ne saurait douter que l'amy-

locellulose puisse reprendre son état primitif

d'amidon; mais il reste toujours à savoir si celte

réversion est d'ordre physique ou chimique, en

d'autres termes si l'amylocellulose est encore ou

n'est plus une véritable matière amylacée. Le pro-

blème est important à résoudre, car, dans le premier

cas, il faudrait considérer l'amylocellulose comme

l'un des principes constituants de l'amidon, et

nous aurions ainsi une première indication sur la

structure moléculaire de ce dernier.

Or, on peut effectuer indéfiniment sur l'amidon

artificiel la même suite d'opérations qui lui ont

donné naissance : l'eau le dissout intégralement à

150" et ses solutions rétrogradent par refroidisse-

ment, c'est-à-dire précipitent une poudre blanche

qui est encore de l'amidon artificiel. Celui-ci n'est

jamais moins soluble que le précédent; il n'est

donc pas plus condensé, et, comme on ne saurait

admettre qu'à ce point de vue l'amidon artificiel se

comporle autrement que l'amidon naturel, nous

sommes logiquement conduit à admettre que ces

deux corps sont en majeure partie constitués par

une seule et même matière, l'amylocellulose.

C'est à famylocellulose que l'amidon naturel doit

sa forme, ainsi que les propriétés de bleuir par

l'iode et de n'être attaqué par la diastase qu'à l'état

d'empois ; en un mot, l'amylocellulose nous apparaît

comme représentant la matière amylacée pure, con-

clusion qui contraste singulièrement avec le rôle

d'impureté qu'on lui attribuait autrefois. Il en

résulte que son nom n'a plus de raison d'être ;
nous

le remplacerons désormais par celui d'ainrlose, qui

est inliniment plus clair et plus expressif.

Plusieurs objections peuvent être faites à cette

manière de voir, qu'il importe de réfuter avant

d'aller plus loin. Pourquoi, d'abord, l'amidon

bleuit-il par fiode, tandis que l'amylose fraîche-

ment extraite d'un empois rétrogradé ne se colore

pas au contact de ce réactif? La raison en est que

cette substance, comme beaucoup d'autres, ne pos-

sède pas les mêmes propriétés à l'étal liquide et à

l'état solide. L'iode et la diastase n'agissent sur elle

qu'à l'état dissous et, s'ils attaquent légèrement

l'amidon cru, naturel ou artificiel, c'est uniquement

parce que celui-ci renferme de l'amylose à l'état

de solution solide, c'est-à-dire sous une forme

semblable à celle que nous lui connaissons à l'état

de solution parfaite.

D'ailleur?, tout porte à croire que l'amylose, telle

que nous l'avons définie, n'est pas une simple indi-

vidualité chimique, mais bien un mélange com-

plexe de corps homologues, difl'éremment con-

densés. Les propriétés d'un pareil mélange étant

en rapport avec le nombre et la nature des éléments

qui le composent, on s'explique sans peine l'infinie

variété des amidons artificiels. Ceux que l'on a

déjà décrits sous le nom d'amidons solubles sont

formés surtout d'amyloses inférieures, préexistant

dans la matière première ou résultant de l'hydro-

lyse partielle de leurs homologues au cours de leur

préparation ; les nôtres, au contraire, ne renferment
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que des amyloses très condensées, par conséquent

moins solubles dans IVau.

Tous ces corps paraissent exister simultanément

dans l'amidon naturel et y former une sorte de

mélange euteclique. plus soluble que ses compo-

sants, ce qui explique pourquoi les amyloses de

l'empois sont entièrement saccharifiables, même
lorsqu'elles n'ont pas éléchaufïées au delà de 100".

D'après ce que nous venons de dire, un pareil

résultat ne peut être obtenu qu'après dissolution

complète et, en efTet, l'indice de réfraction d'un

empois frais quelconque est toujours très voisin de

celui d'une solution de dextrine également con-

centrée.

(In peut nous demander aussi pourquoi la rétro-

gradation de l'amylose pure est plus rapide que

celle de l'empois entier. Pour répondre à cette

question, il suffit de faire remarquer que la pre-

mière se produit dans un liquide parfaitement

homogène et mobile, tandis que la seconde s'effectue

au sein d'un mucilage dont la consistance est défa-

vorable aux changements d'état. D'après MM. Fern-

bach et Wolff, toute circonstance qui tend à rendre

l'empois plus fluide hâte sa rétrogradation; il ne

nous reste plus alors qu'à faire connaître la cause

de cette gélifîcation caractéristique de l'amidon

naturel.

Il est évident que, l'amidon artificiel ne donnant

de mucilage ni avec l'eau bouillante ni avec les

alcalis, l'amidon naturel doit emprunter ce carac-

tère à une substance autre que l'amylose : en vue

de rappeler son aspect muqueux, nous lui avons

donné le nom d'umylopectiiie. Essayons de la

définir d'une manière plus complète et d'abord de

préciser son rôle dans la formation et la rétrogra-

dation de l'empois.

Nous avons vu plus haut que, sous l'action de

l'eau bouillante, l'amylose du grain d'amidon se

dissout en totalité : l'empois frais n'est donc autre

chose qu'une solution d'amylose épaissie par de

l'amylopectine en gelée. Laissons maintenant

refroidir le mélange : l'amylose, moins soluble à

froid qu'à chaud, va reprendre peu à peu sa forme

solide initiale et se précipiter sur l'amylopectine en

suspension dans la masse, comme le ferait un sel

quelconque. C'est la rétrogradation qui se produit;

mais, en se solidifiant, l'amylose est devenue inso-

luble dans l'amylase, en sorte que, si l'on traite le

tout par l'extrait de malt, on n'attaque que l'amylo-

pectine et les corps amylacés restés en solution; le

résidu est de l'amylose presque pure, qui ne se

dissout plus qu'à loO" parce qu'elle ne contient

plus que les termes supérieurs delà série. La pré-

paration de l'amidon artificiel n'est ensuite qu'une

simple purification du produit brut par voie de dis-

solution et cristallisation dans l'eau, toute sem-

blable à celle de l'inuline qui, d'ailleurs, possède

une structure moléculaire du même ordre.

Nous n'avons encore réussi par aucun moyen à

isoler l'amylopectine de l'empois d'amidon, mais

on peut se rendre un compte assez exact de ses

propriétés en comparant l'amidon naturel, qui en

renferme, à l'amidon artificiel, qui n'en contient pas.

Parmi les différences que l'on constate entre ces

deux corps, l'une des plus curieuses est, sans con-

tredit, celle qui s'observe quand on les saccharifie

l'im et l'autre, dans les mêmes conditions de tem-

pérature et de milieu; mais, pour bien en saisir la

cause, il va nous falloir reprendre d'abord l'étude

de la saccharificalion diastasique avec plus de pré-

cision qu'on ne l'a fait jusqu'ici.

IL Sacciiarification de l'amylose et de l'empois.

On admet généralement que la seule infiuence

possible du temps sur l'extrait de malt est de lui

faire perdre une partie de son énergie initiale. C'est

là une grosse erreur, dont il faut soigneusement se

garder dans les recherches un peu délicates. Loin

de rester stationnaire ou de décroître, l'activité du

malt augmente pendant longtemps, à partir de

l'époque de sa préparation, jusqu'à dépasser de 12 à

13 "/o celle qu'il possédait au début. Ce phénomène,

insoupçonné jusqu'ici, paraît être dil aux actions

protéolytiques qui s'exercent dans le malt rt

dégagent peu à peu la diastase de ses combinaisons

zymogène;; quelle qu'en soit la cause réelle, il est

certainement spontané, et c'est pourquoi nous

l'avons appelé niitoexcitaliuit. Il se produit à toute

température, mais peut être contrebalancé par

l'action destructive qu'exerce la chaleur sur l'amy-

lase : aussi est-ce à froid qu'on l'observe le plus

facilement.

L'autoexcitatlon produisant les mêmes effets

qu'une addition ménagée d'acide, nous avons alors

examiné de plus près cette dernière innuence, dont

Kjeldahl avait laissé l'étude incomplète Par une

suite d'essais systématiques dont le détail nous

entraînerait trop loin, nous avons reconnu que

contrairement à ce que l'on admettait jusqu'ici, la

saccharification ne peut se produire qu'en milieu

alcalin à l'hélianthine et que l'alcalinité la plus

favorable aux moûts est toujours comprise, pour

les amidons de pomme de terre, de blé, de maïs,

de riz, de pois et de manioc, entre la moitié et les

deux tiers de celle du malt employé. Si donc

l'empois est trop alcalin, ce qui est le cas général,

on devra, pour obtenir une saccharification rapide

et un bon rendement en maltose, y ajouter un

volume d'acide sulfurique ou d'acide chlorhydrique

étendu calculé de manière à laisser au moût l'alca-

linité convenable. C'est la règle de la réaction
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î
optiina, qui nous a été d'un précieux secours dans

maintes circonstances.

î Remarquons en passant que l'excitation d'un

{
extrait de malt est toujours accompagnée d'une

I
abondante précipitation de matières albuminoïdes,

ce qui prouve que la coaguliilion n'est pas, ainsi

<|u'on l'a cru et enseigné, une cause d'alïaiblisse-

iiiiut de la diastase.

L'excitation provoquée par un acide ne saurait

avoir d'autre cause qu'un enrichissement sinmi-

tané du liquide en principe actif : l'amylase du

ni;iit s'y trouve donc en partie masquée, sous forme

probablement de combinaisons zymogènes, sortes

de sels que les acides forts décomposent en met-

I

lant en liberté leur élément électro-négatif. Le

I

poids moléculaire de ces zymogènes étant considé-

rable, on s'explique alors sans peine pourquoi il

suffit d'un très léger changement d'alcalinité pour

moditier la vitesse de la saccharificalion.

Les mêmes raisonnements sont applicables à

l'excitation spontanée, si l'on admet que, pendant

le vieillissement du malt et, par suite, de la proléo-

lyse, il y a production d'amino-acides, dont l'in-

fluence activante a été signalée par EfTront.

l'ans un autre ordre d'idées, tous les auteurs

classiques admettent, avec O'Sullivan, Brown,
Morris et Héron, que la saccharilication tend vers

une limite voisine de 80 ou 85 °/o, lorsque la tem-

pérature reste inférieure à GO". C'est encore une

erreur, d'autant plus étrange (lu'il suffit de faire

durer les expériences plus ou moins longtemps

pour voir celte prétendue limite varier dans des

rapports pour ainsi dire quelconques. EfTronl avait

déjà vil la fécule fournir 96 "/„ de maltose en la

soumettant pendant plusieurs jours à l'action du
malt, en présence de fluorure d'ammonium; ce

nombre se trouve dépassé de beaucoup et peut

atteindre en 24 heures jusqu'à 104 %: c'est-à-dire

presque le chiflVe théorique, quand on fait usage

de malt excité; même a's-ec le malt normal, nous

avons vu se produire en quatre jours 102 ° /„ de

maltose dans un empois de fécule simplement

aseptisé par quelques gouttes de toluène. Il est

vrai que, pendant ce temps, l'énergie du malt s'était

notablement accrue par auloexcitation, mais i

n'en résulte pas moins que l'amidon est sacchari-

fiable en totalité, ce qui, dans son histoire, constitue

un fait absolument nouveau. La transformation

partielle de l'empois en dextrines inattaquables

par le malt est donc une simple légende, ayant

pour origine le désir d'interpréter des exj)ériences

inexactes.

Si l'on suit la marche de la saccharification

d'assez près pour en tracer le graphique, il appa-
raît que le phénomène est complexe et s'accomplit

en deux phases distinctes, dont les vitesses sont

très différentes. La première, extrêmement rapide,

est à peu près terminée après 5 ou G heures de
chauffe à oO", tandis que la seconde dure environ
-4 jours : c'est celle-ci que les anciens auteurs

avaient méconnue, considérant la saccharification

comme ayant atteint sa limite lorsque sa vitesse

diminue brusquement. Une pareille modification

dans l'allure du phénomène tient sans aucun doute

à ce qu'il comporte deux réactions différentes, et,

comme ces deux réactions supposent à leur tour

l'existence dans l'empois de deux produits égale-

ment différents, nous sommes ainsi amenés à con-

clure que la phase rapide de la saccharificalion

correspond à l'hydrolyse de l'amylose et sa phase

lente à l'hydrolyse de l'amylopecline, ou plutôt des

dextrines qui se forment au moment de sa disso-

lution par le malt.

Si cette manière de voir est juste, l'amylose pure

doit être saccharifiée rapidement, sans production

apparente de composés dextriniformes : c'est, en

etTet, ce qui a lieu. Lorsqu'on traite par l'extrait de

malt une solution fraîche d'amidon artificiel, on

obtient un moût qui, après 5 minutes de chauffe

à 50", renferme déjà 94 "
! „ de maltose, par rapport

au poids de la matière sèche employée; la solution

cesse de se troubler par l'alcool dès qu'elle ne se

colore plus par l'iode; enfin, la saccharification est

complète après 24 heures, sans qu'il soit besoin

d'exciter le malt. On sait que, dans les mêmes cir-

constances, l'empois ordinaire donne avec l'alcool

un abondant précipité de dextrine, qui disparaît

seulement pendant la phase lente de la saccharifi-

cation, longtemps après que la liqueur ne bleuit

plus par l'iode.

Ces faits ne font pas que justifier notre hypo-

thèse relative à la composition de l'amidon naturel;

ils nous enseignent encore quelque chose de plus.

Si l'on compare la marche de la saccharification

de l'empois pendant sa seconde période à l'accrois-

sement spontané d'énergie du malt, on trouve que

ces deux phénomènes suivent approximativement

la même loi, comme si l'un était la conséquence de

l'autre. Dès lors, il n'est pas absurde de supposer

que c'est à la faveur de l'autoexcitation du malt

que les prétendues dextrines résiduelles arrivent à

se transformer peu à peu en maltose; mais, en

pareil cas, ces dextrines devraient être inattaqua-

bles par les diastases du malt frais et l'enzyme

sécrété par excitation différent de celles-ci, d'où

cette conséquence probable que la saccharification

totale de l'empois d'amidon exige le concours de

trois diastases distinctes : une nmylopectinase, qui

ne ferait que liquéfier l'amylopectine, une dexti'i-

nase, qui convertirait ces produits liquéfiés en

maltose, et enfin une amvlase, dont le seul rôle

serait de saccharifier l'amvlose dissoute. Hâtons-



864 L. 3IAQUEXNE — L'AMIDON ET SA SACCHARIFICATION DIASTASIQUE

nous de dire que ce n'est là qu'une hypothèse indé-

pendante de nos autres conclusions et, par consé-

quent, d'importance secondaire pour nous; il faut

attendre pour l'admettre ou la rejeter qu'elle ait

reçu la sanction définitive de l'expérience.

11 nous est aussi impossible de préciser nette-

ment les rapports entre lesquels l'amylose et l'amy-

lopecline sont mélangées dans l'amidon naturel,

parce qu'il n'existe pas de méthode permettant de

séparer quantitativement ces deux substances: ce-

pendant, si l'on remarque que la première phase

de la saccharification attaque environ les quatre

cinquièmes de l'empois frais, que l'intensité de la

coloration que ce même empois prend au contact

de l'iode est inférieure d'un cinquième à celle que

donne l'amylose, dans les mêmes conditions, si

l'on considère enfin que la saccharification de l'em-

pois est, pendant les 2 i premières heures, en retard

de 12 à 23% sur celle de l'amylose pure, il semble

logique d'admettre, comme première approxima-

tion, que l'amidon naturel renferme 80 à 85 °/o

d'amylose contre 13 à 20 °/o d'amylopectine. Ces

proportions ne varient que très peu quand on

passe dune espèce d'amidon à une autre, en sorte

que les dilTérences qui s'observent entre celles-ci

tiendraient surtout à des impuretés, parmi les-

quelles les matières minérales paraissent jouer le

principal rôle.

C'està ce point que nous en sommes arrivé, après

quatre ans d'un travail opiniâtre, qui pour nous

a été une suite ininterrompue de surprises, car pres-

que toutes nos observations se trouvent en désac-

cord absolu avec les théories et même les expé-

riences admises comme fondamentales dans les

ouvrages classiques. On estimait avant nous à 3 ou

4 centièmes la proportion damylocellulose qui se

trouve dans l'amidon naturel; on considérait la

production de l'empois comme un caractère spéci-

fique de la matière amylacée; on enseignait que la

saccharification s'accomplit au mieux dans un
liquide neutre, qu'elle s'arrête lorsqu'elle a atteint

les quatre cinquièmes environ de la masse totale

de l'empois, enfin que l'extrait de malt est un
réactif d'iiclivité constante, tant que les diastases

qu'il renferme sont soustraites à toute cause de

destruction. Nous montrons, au contraire, que

l'amylocellulose est identique à l'ancienne granu-

lose et que l'amidon en renferme au moins 80 °
„

de son poids; que la gélification de l'empois est

attribuable à une substance particulière, l'amylo-

pectine, qu'on peut séparer de l'amidon sans modi-

fier en rien ses autres caractères, morphologiques

ou chimiques; que la saccharification n'est pas

limitée, qu'elle doit s'accomplir en milieu alcalin,

enfin que l'énergie du malt s'accroît spontanément
quand il avance en âge.

Toutes ces conclusions sont exactement inverses^

de celles qu'avaient formulées les anciens auteurs,'

en se fondant sur des expériences fausses ou m.i!

interprétées; nous ne saurions donc plus lon.u-

temps tenir compte de celles-ci, non plus que drs

explications qui en ont été données. L'histoire di

l'amidon et de sa saccharification diastasique est a

refaire entièrement sur les bases nouvelles que

nous venons d'établir et dont quelques-unes ont

été déjà vérifiées par MM. Fernbach et Wolff.

m. — Conclusions.

1. L'amidon est un mélange d'environ -4 parties

d'amylose avec une partie d'amylopectine et quel-

ques traces d'impuretés, minérales et organiques.

L'amylocellulose n'existe pas, en tant que prin-

cipe chimiquement défini.

2. L'amylose ou matière amylacée vraie ofTre les

mêmes apparences et la même forme que l'amidon

entier, dont on peut l'extraire au moyen du malt,

après rétrogradation.

Elle est entièrement soluble dans l'eau surchauf-

fée; elle ne se colore par l'iode et n'est sacchari-

fiable qu'à l'état de dissolution, liquide ou solide ;

sa saccharification s'effectue rapidement, sans pro-

duction appréciable de dextrines.

3. L'amylopectine est un principe gélatineu.c,

probablement non colorable par l'iode, qui se gon- '

tle sans se dissoudre dans l'eau chaude. Le malt la

transforme presque instantanément en dextrines,

qui ne sont ensuite que très lentement saccha-

riliées.

4. L'empois est un mélange d'amylose, à l'état

de solution parfaite, et d'amylopectine gélifiée.

3. La rétrogradation de l'empois est due à la préci-

pitation de l'amylose qu'il renferme en dissolution.

6. La saccharification de l'empois n'est pas

limitée; elle s'accomplit en deux phases distinctes,

dont l'une, rapide, correspond à l'hydrolyse de

l'amylose, et l'autre, lente, à celle de l'amylopec-

tine liquéfiée.

7. Le malt est susceptible d'autoexcitation, à la

suite probablement d'une protéolyse de ses albu-

mihoïdes solubles, donnant naissance à des amino-

acides.

8. L'excitation provoquée' par les acides résulte

d'un effet semblable à celui que produit l'autoexci-

lation. Pour l'amener à son maximum d'intensité, il

faut ajouter aux moûts une quantité d'acide telle que

leur alcalinité à l'hélianthine soit comprise entre la

moitié et les deux tiers de celle de l'extrait de maM
qu'ils renferment.

9. L'influence de l'excitation, naturelle ou artifi-

cielle, du malt paraît porter surtout sur l'amylo-

pectine.



D' J.-P. LANGLOIS — REVUE ANNUELLE DHYGIÈNE 86o.

Les choses se passent comme si la saccharilica-

tion de l'empois exigeait le concours de trt)is dias-

tases différentes : une diastase liquéfiante ou uni)'

lopectiimse , et deux diaslases saccharifiantes

,

l'amvlsse, agissant sur l'amylose dissoute, et la

dexlriiiase, agissant sur les produits de liquéfac-

tion de l'amylopecline. Cette dernière n'existerait

en proportion notable que dans les extraits de malt

excités.

L. Maquenne,
Momln-e Ae l'Institut,

national d'Histoire naturelle

REVUE ANNUELLE D'HY&IENE

DEUXIÈME PARTIE : HYGIÈNE INDUSTRIELLE

Dans une première partie', nous avons examiné

les questions qui se rapportent aux maladies trans-

missibles et à l'hygiène urbaine ; nous allons main-

tenant passer rapidement en revue quelques points

concernant l'hygiène industrielle.

I
Lès maladies professionnelles'

,'altenlion est de plus en plus portée sur les

questions sociales et, parmi celles-ci, sur l'hygiène

des ouvriers employés dans l'industrie. Nous rap-

pellerons le projet de loi Breton sur l'assimilation

des maladies professionnelles aux accidents, projet

qni a fait l'objet d'une étude approfondie de la

Commission d'Hygiène industrielle au Ministère

du Commerce, et qui a finalement abouti à un

nouveau projet de loi d'initiative gouvernementale,

sur lequel nous aurons à revenir.

En Angleterre, le ministre Gladstone a dépose

devant le Parlement un Bill analogue visant les

affections professionnelles. La Suisse avait déjà

inscrit ces maladies dans sa loi sur les accidents,

et, si l'Allemagne ne prend pas de mesures nou-

velles, c'est que sa législation sur l'invalidité

ouvrière prévoit, d'une façon très large, les secours

à toutes les victimes de l'industrie.

Le projet de loi Breton envisageait toutes les

intoxications industrielles, et, si cette loi avait été

adoptée, on peut affirmer qu'aucune mesure pro-

phylactique n'aurait été plus efficace; malheureu-

sement, le Gouvernement a hésité devant les diffi-

cultés d'application, et il s'est contenté de déposer

\ iii- la Revue du 30 septembre 1906, t. XVII, p. 820.

hliogrophie :

!fi mission d'Hygiène industrielle. Étude tectinique sur
le.-, maladies professionnelles. Paris, 1904.

Bullriia de l'Inspection du travail. Nombreux mémoires,
1901-1906.

De.-^bol'is : Les maladies professionnelles considérées

comme accidents du travail. Thèse, Fac. de Médecine de
Paris, 1904.

•J.-P. Laxoi-ois : L'assimilation des maladies profession-

nelles aux accidents du travail. Bev. du Mois, avril 1906.

Mo.NTi: Suleinfezioniprofessionale. Congrès de Milan, {906.

un projet qui ne vise que le saturnisme et l'hjdrar-

gyrisme. Le salurnis)ne étant la plus étendue de

toutes les affections dues à l'industrie, le vote de

celte loi serait un progrés considérable. Parmi

les dispositions de ce projet, nous devons signaler

une disposition très importante : c'est la déclara-

tion obligatoire des cas de saturnisme et d'hydrar-

gyrisme. Nous pensons même, et nous avons déve-

loppé cette idée dans notre Mémoire sur les

maladies professionnelles, qu'il serait urgent, en

imitant l'Angleterre, de faire voler une première

loi qui comporterait la déclaration obligatoire de

toutes les maladies professionnelles. Grâce à cette

mesure, on pourrait établir des statistiques sé-

rieuses, qui aujourd'hui font totalement défaut, et

se rendre compte des conséquences des mesures

législatives, mettant à la charge de l'industrie ces

maladies; enfin, ces déclarations permettraient

immédiatement de connaître les centres industriels

oîi des mesures immédiates d'hygiène doivent

être prises.

En Angleterre, l'application de la loi de 1901,

prescrivant la déclaration des maladies profession-

nelles et l'examen médical systématique et obliga-

toire des ouvriers employés dans les industries

dangereuses, a entraîné une diminution de plus de

moilié des cas de saturnisme : 614 au lieu de 1.258

en moins de cinq ans.

IL — Saturnisme'.

Nous venons de voir le résultat obtenu en Angle-

terre contre le saturnisme par des mesures géné-

rales. En France, la lutte est restée très vive : un

certain nombre de règlements visant les industries

qui travaillent le plomb ont été promulgués à la

suite d'études approfondies de la Commission

' Dihiio'jraphie :

A. Gautier : Le saturnisme à Paris de 11102 à 1905. Conseil

d'Hygiène de la Seine, 6 juillet 1906.

Treille : Rapport au Sénat sur la loi prohibant l'emploi

de la céruse, 1905.
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d'Hygiène industrielle. La lutte, actuellement, porte

sur la prohibition de la céruse. Depuis 1901, une

série de circulaires émanées des difîérents minis-

tères interdisent l'emploi de la céruse dans les

travaux relevant de ces ministères ; mais le décret

de 1901, proscrivant l'emploi général de cette

substance, a été déclaré non légal par le Conseil

d'État, en 1902. Un projet de loi interdisant la

céruse dans les peintures, à l'intérieur des bâti-

ments, a été voté par la Chambre, en juin 1903;

mais le Sénat ne l'a pas encore adopté, et le rappor-

teur de la Commission sénatoriale, M. Treille, s'est

prononcé nettement contre le projet en affirmant

que l'intoxication saturnine était le fruit de l'ima-

gination des ouvriers et des hygiénistes. Des sta-

tistiques recueillies et tourmentées pour les besoins

de la cause tendaient à montrer que le saturnisme

des peintres est une fiction.

M. A. Gautier, sans nier les dangers du plomb,

s'appuyant sur les relevés de l'Assistance publique,

évalue le nombre des décès annuels attribuables

au saturnisme à 16 pour 3.000 ouvriers.

A la suite d'une évolution curieuse, M. A. Gautier

peut être considéré aujourd'hui, avec M. Treille,

comme l'un des grands défenseurs du plomb. Une
de ses argumentations est certainement originale :

« En ouvrant, dans le département de la Seine, un
débit nouveau, écrit-il, on fait plus de mal à l'ou-

vrier qu'en créant un nouvel atelier de typogra-

phie, de plomberie ou de peinture en bâtiment

bien tenu ».

L'enquêle menée par le Syndicat des ouvriers

peintres, les statistiques anglaises de Farr, de

Legge.les tables autrichiennes de laCaisse des assu-

rances, les relevés français de Bertillon, montrent,

en réalité, que, s'il y a une légère décroissance dans
les cas de saturnisme chez les peintres, la mortalité

et la morbidité sont encore bien supérieures, dans
cette profession, à celles d'autres presque similaires,

mais d'où le plomb est exclu. Les études poursuivies

sur l'emploi des sols de zinc permettent d'affirmer

que, dans la grande majorité des cas, des peintures

à base de zinc peuvent ôlre substituées à celles à
base de plomb.

Mais les peintres ne sont pas les seuls à payer
un lourd tribut à l'intoxication saturnine, et, dans
beaucoup d'industries, si l'on peut muUiplier les

précautions, il est impossible de songer à la sup-

pression du plomb; il est donc important de dé-

pister les premières atteintes du mal, et le Congrès
de Bruxelles de 1903 avait émis un vœu relatif à de

nouvelles recherches pour le diagnostic précoce du
saturnisme. Déjà, en 1900, Grawitz avait signalé

l'existence, dans le sang des ouvriers travaillant

dans le plomb, d'hématies avec granulations baso-

philes; depuis, l'observation a été poursuivie par

Jawein, Sabrazes, Bourrel, Moritz et, récemment,

par Gallet, de Bruxelles. Si les granulations baso-

philes peuvent se présenter dans de nomhreusi -,

intoxications, il paraît bien, d'après le travail ilc

Gallet. que, dans le saturnisme, elles ont une réillr

valeur spécifique, en ce sens qu'elles apparaissrut

comme le premier symptôme, alors qu'avec le sul-

fure de carbone, le mercure, elles sont toujours

associées à des troubles déjà avancés. L'examen

du sang permet donc de dépister l'intoxicalimi

saturnine latente, et d'écarter l'ouvrier avant cpie

des lésions irréparables se soient produites.

111. — Le Puosi'noiiE '.

Sur l'initiative du Gouvernement suisse, une

Conférence internationale s'est réunie, en mai lltii:,,

pour discuter la question de l'interdiction absolue

du phosphore blanc dans l'industrie des allu-

mettes.

Deux opinions se trouvaient en priisence : alors

que plusieurs délégués étaient d'avis que la di'-

fense absolue de l'emploi du phosphore blam-

pouvait seule être considérée comme un moyen efli-

cace pour la protection des ouvriers employés dans

les fabriques d'allumettes chimiques, les autres, ^i'

basant sur l'expérience acquise dans divers pa\ s,

pensaient que, moyennant l'exécution minutieuse

d'une surveillance stricte, la réglementation serait

suffisante pour éviter le danger de la nécrose. Si la

majorité des'États vota, en principe, la proliibilion

absolue, à dater du 1" janvier 1911, quatre Puis-

sances s'abstinrent : l'Angleterre, la Suède, la

Norvège et le Danemark. Il y a toutefois lieu de

remarquer, pour ce dernier pays, que son absten-

tion est une simple question de forme, puisque,

depuis 1901, l'emploi du phosphore blanc est in-

tordit en Danemark. Quant aux trois autres, leur

adhésion deviendra définitive si le .lapon, grand

exportateur d'allumettes, qui n'avait pas été con-

voqué, donne son adhésion avant le 1"' décem-

bre 1907. La Conférence diplomatique réunie à 1'

Berne, au moment même où nous corrigeons ces <

épreuves, ne parait pas devoir aboutir à des résul-

tats définitifs, par suite du refus du Japon de sus-

pendre la fabrication des allumelles à phosphore 11

blanc. I

IV. — L'AmiVlosïomiase ".

Depuis dix ans, les ravages causés par l'ankylos-

tome chez les mineurs de charbon se sont considé-

' Hihlioijraphio :

PiiblifatioMS (lu l'Association internalion.ik- pour la pro-

tection légale des travailleurs, lierne, 1904-1906 (Importants
j

(lociimenlsi. t|

• Les zoologistes, s'appuyant sur Ifs iléoisimis du Congrès

(le Genève établissant les règles île la iiuiiiriielaliire, ijécla-
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rablement étendus. Les bassins houilliers de la

Belgique, de la Westphalie ont surtout été conta-

minés. En France, le Service des .Mines assurait

que nos mineurs n'étaient pas atteints, et il a fallu

une campagne énergique des hygiénistes, no-

tamment de Breton, pour établir la contamination

des mines françaises. Une enquête officielle, or-

donnée devant les réclamations pressantes de la

Fédération française des Mineurs, a montré que, si

les bassins du Gard, du Tarn étaient indemnes, la

moyenne des porteurs de vers dans le bassin de

la Loire atteignait 2 "„; dans le Nord, certaines

mines étaient absolument infestées: un puits (fosse

La Chaux ) donnait l'énorme proportion de 92 °/„.

Le grand nombre d'ouvriers belges employés dans

I cette fosse explique cette proportion.

La lutte contre le parasite a été entreprise avec

' énergie dans tous les pays. Un premier fait scien-

tifique fut acquis : la pénétration du ver par la

peau; on croyait jusqu'ici que c'était par ingestion

que se faisait l'infection : on incriminait l'eau, les

aliments, la pipe dans les mines non grisouteuses,

i ces objets étant placés sur le sol et se chargeant du

parasite. Les observations de Loess, au Congrès de

Berne (1904\ de Goldmann, de Lambinet, de Her-

I mann, de Schaudinn, de Calmette, ont parfaiîe-

I ment établi la pénétration des larves à travers la

I
peau, et leur arrivée jusqu'au cœur et aux intestins.

• Sans nier la contamination possible par la voie

; buccale, il est certain que c'est surtout à travers la

I
peau humide et excoriée des pieds que se fait l'in-

I fection.

Au point de vue prophylactique, la lutte doit être

engagée en visant l'assainissement de la mine et

l'assainissement du personnel.

Le premier effort fut d'établir des tinettes mo-
biles dans les galeries pour forcer les mineurs à

; cesser de s'exonérer sur le sol de la mine; même
en Allemagne, malgré des instructions sévères, ce

procédé a échoué. La désinfection du sol des

rent (|ue le terme d'Anliylostomiase est fautif el Joit être

rempl.icé par celui dUncinariose. Le parasite incriminé

était dénommé officiellement L'ncinaria et non Ankylos-
toiiiuin.
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mines, préconisée également en Allemagne, a été

reconnue impossible. Manouvriez, s'appuyant sur

ce fait que les mines d'Anzin sont indemnes et que

les eaux d'infiltration y sont salées, préconisait

l'épandage de sel marin ou des pulvérisations

d'eau salée. Les recherches de Calmette, François

el Breton ont montré que les larves d'ankyloslome

ne sont détruites que par une concentration de

sel trop élevée pour être praticable.

La ventilation, l'assèchement amènent certaine-

ment la diminution des cas, mais cet assèchement

est souvent impossible. Aussi a-t-on porté toute

l'attention sur l'assainissement du personnel. En

empêchant le mineur, porteur du ver, de descendre

dans la mine, on devait arrêter l'infection, l'anky-

lostome ne se reproduisant pas sans passage dans

l'hote humain. Des règlements sévères exigèrent

l'examen des mineurs, le contrôle des excréments,

et tout mineur porteur d'ceufs était retenu à la

surface et soumis au traitement spécifique : l'ex-

trait de fougères mâles. Malgré une très vive oppo-

sition des mineurs, les résultats furent assez nets

pour autoriser le maintien du contrôle. A l'heure

actuelle, dans les mines de Westphalie, la diminu-

tion des cas reconnus a été, en deux ans, de 73 "/o-

Dans le bassin minier de Liège, la lutte, dirigée par

Lambinet et Malvoz, a donné également de bons

résultats. En France, le Parlement a été saisi d'une

proposition de loi parBasly, conçue dans un esprit

identique.

Dans les mines d'Europe, c'est à l'ankylostome

duodénalque l'on a affaire: en Amérique, une autre

espèce atteint les mineurs, ÏAnkvlostomum ameri-

camim ; et cette espèce paraît aujourd'hui s'im-

planter en Europe, du moins en Italie, par suite

du retour d'émigranls italiens revenus surtout du

Brésil; la première observation clinique date de

1905. L'ankylostomiase italienne a ceci de particu-

lier qu'elle n'est pas localisée aux mineurs, mais

qu'elle frappe, surtout dans l'Agro Cremonese, un

grand nombre de paysans, et les hygiénistes ita-

liens réclament l'intervention de l'État contre cette

affection.

V. Les accidents dv cii.arbon d.\ns l'industrie'.

Les inoculations anti-charbonneuses pratiquées

sur une large échelle avaient fait disparaître presque

complètement cette affection dans les régions fran-

çaises les plus infectées, notamment dans la Beauce;

' Bibliographie :

Leoge : Rapport au Local Government Board sur la sep-

ticémie charbonneuse, 1904. Analyse in Bulletin de flaspec-

lioB du travail. 1904.

Debrav : Le charbon industriel, maladie ou accident pro-
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malheureiisemenl, devant la diminution du danger,

les agriculteurs ont cessé de poursuivre les inocu-

lations et le charbon agricole tend à reparaître

dans ces contrées. En Angleterre, on constate éga-

lement une certaine recrudescence, et en Italie les

statistiques de Monli établissent qu'en quinze ans

3(j.000 cas ont fourni 7.300 décès. Les derniers

chifTres cités, ceux de 1904, portent encore sur

3.000 cas et 353 décès. Mais la démonstration est

faite que le charbon agricole peut être supprimé,

et il suffirait d'appliquer des mesures rigoureuses :

déclaration obligatoire des cas, destruction des

cadavres et surtout vaccination gratuite ou presque

gratuite des bestiaux, pour voir disparaître cette

maladie, en Europe tout au moins. 11 est plus dif-

ficile de songer à la combattre dans les steppes de

Sibérie et de Mongolie.

Or, ce sont principalement les peaux et crins pro-

venant de ces pays qui provoquent les nombreux

cas de charbon industriel observés en Europe.

Dans un travail récent, Langlois, d'après les statis-

tiques anglaises, les seules réelles puisqu'en France

la déclaration obligatoire des cas de charbon n'est

pas prévue par la loi, montre que les ouvriers peau-

ciers et criniers qui sont atteints par le charbon

ont nécessairement contracté cette maladie au cours

du travail, puisque les chances de contracter le

charbon, étant représentées par 1 pour un habitant

de la Grande-Bretagne, sont de 4,323 pour un trieur

de laine et de 8,750 pour un crinier. Comme conclu-

sion, Langlois demande que le charbon soit assi-

milé aux accidents du travail, sans qu'il soit néces-

saire d'établir la preuve que l'inoculation a eu lieu

au cours du travail, ce qui, dans la majorité des

cas, est pratiquement impossible. Celle opinion a

été défendue également avec quelques variantes

par Monli, Ascoli et Gliberl au Congrès de Mi-

lan.

Ajoutons que, s'il est pratiquement impossible

de désinfecter les peaux charbonneuses, et qu'il

faille se contenter de multiplier les mesures hygié-

niques dans les industries qui manipulent ces pro-

duits, il n'en est pas de même des crins. Les

recherches d'Ascoli, Belfanti, Rossi, dans l'usine

Pachelti, de Milan , ont prouvé que, dans la pratique,

la stérilisation des crins par la chaleur est pos-

sible, et il est probable qu'en combinant le vide et

le formol, en peut réaliser une pareille désinfection

.sans employer les hautes lempératures, souvent

nuisibles à certaines catégories de crins.

(lies du tniv.iil. Milan. I'.i06. et liiillrtin ,1e rinsjioclion 'lu

travail, l'JOC.

Ascoli : Uel carbonictiio c délie infezioni pi'dfessionaa.

Congrès de Milan, 1906.

Hossi : La Desinfezione des crini. Annuli d'Igietie sperim.,

1!)06, n" 4.

VI. — Ll-; TH.WAIL DANS LAIR COMPlU.Mli:'.

Les travaux dans l'air comprimé sont de plus en

plus importants, et notamment en France la tra-

versée de la Seine par les différentes voies métm-

politaines, la construction de l'avant-port du Haviv

ont attiré l'attention sur les dangers que présentent

ces travaux pour les ouvriers quand la pression

dépasse 13 mètres d'eau. Les Pays-Bas, où se pour-

suivent encore des travaux considérables, ont

réglementé très strictement les conditions du tra-

vail par une loi de 1903. En Autriche et en Alle-

magne, les instructions formulées par von Schml-

ter sont suivies dans tous les chanliers. En Fran.r.

sur le rapport de Langlois, la Commission d'Hygièm-

industrielle vient de préparer un règlement gém-

ral; enfin, le Congrès des maladies du travail, à l;i

suite d'un rapport de von Schnitter, de Viennr,

Gilbert, de Bruxelles, Gilliolti, de Naples, et Lan-

glois, de Paris, a décidé de communiquer aux Étals

représentés un vœu qui résume les desiderata mi-

nima des hygiénistes. Dans les travaux en air coin-

primé, les accidents se présenlant presque con^-

tammentpendant ou à la suite de la décompression,

il est urgent de réglementer la vitesse de décom-

pression et de fixer une durée minimum qui, dans

tous les cas, ne doit pas être inférieure à une mi-

nute par dixième d'atmosphère. xMème avec celte

durée, les accidents pouvant encore se produire;

on devra exiger, dans les travaux exécutés sous unr

pression supérieure à deux atmosphères, l'établis-

sement d'une écluse ;\ recompression où les sujtK

atteints après la sortie du sas seront recompriuK ^

immédiatement. Sur la proposition de von SchnU-

ter, la Commission a demandé que, pour les sca-

phandriers, quand l'écluse à recompression est

impraticable, on puisse disposer d'une réserve

d'oxygène permettant de continuer les inhalations

de ce gaz afi n de favoriser le dégagement de l'azote.

Enlin. sur la proposition de Langlois, le Congrès a

émis le vœu que, pour les travaux à haute pression,

les ouvriers soient logés à proximité du chantier,

afin que, si des accidents tardifs se produisent, les

secours soient immédiats.

Nous avons été étonné de trouver, dans le Rap-

port présenté par Vallin sur le même sujet au Con-

seil d'Hygiène de la Seine, la fixation de la durée

' litljlio^r.'iiiliic :

Von Sciiuoi-;ttf.h : Der SauerslolV la il.-r l'roi.liylaxie der

Liil'ldi'uikci'kranliun','en. Berlin. 1901.

\V.\i.i.EH : De Caissouwet, .\nister(lam, l'.lûj.

(K.ivEH : Maladies caused by tlie air, Londres, 1906.

l.ANoLOis : Projet de règlemeut.ition dn travail dans l'an-

eoMiprimé. H.ipport à la Commission d lly)-'ièiie industrielle.

//i</iéfle rjéiicralc et appliquée, juin 1906.

'Vali.ix : Happorl au Conseil dllygi^ne de la Semé, avril

l'.lOli,
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d'éclusement à cinq minutes par atmospliùre. Avec

cette vitesfe, les embolies j;a7.eiises azotées peuvent

CDCore se produire fréquemment, même quand la

pression n'a pas dépassé 15 mètres.

Si les précautions peuvent être prises pour les

ouvriers travaillant dans les caissons, elles sont

beaucoup plus difficiles à suivre chez les scaphan-

driers, et, dans ces deux dernières années, nous

avons pu relever encore dix accidents mortels qui

peuvent être attribués soit à une remontée trop

rapide, soi Là une absence de visite médicale avant

la descente.

Vil. — Infli'ence de la viciation de l'air

SIR LA SANTÉ DES OUVRIERS '.

De tout temps, les hygiénistes se sont préoccupés

d'assigner une limite à la viciation de l'air des

ateliers, et tous ont admis que la teneur en acide

carbonique pouvait servir d'indication. Le Faolory

iiiid Worksbop Act de 1901 stipulait que la ventila-

tion dans les fabriques devait être telle que la

teneur en acide carbonique ne dépassât jamais

9/10.000; mais, en 1902, une Commission composée

de Haldane, Osbnrne et Pendock déclarait que

cette limite était trop basse; ils craignaient qu'il

fût pratiquement impossible d'exiger cette pureté

dans tous les endroits où travaillent les ouvriers.

Une étude faite sous l'inspiration du Home Office

par Williams et Scuddermontra qu'avec une instal-

lation convenable, ce taux pouvait être singulière-

ment abaissé.

En 1903, au Congrès de Bruxelles, Leclerc de

Puligny avait demandé pour les filatures de laine

une ventilation intense, et c'est sur la proposition

de Haldane que la teneur maximum fut fixée

à 8/10.000.

Eq France, la jurisprudence admet la limite

de 9/10.000. C'est en réalité à un chiffre voisin que

Poitevin arrive quand il propose à la Commission

d'Hygiène industrielle de considérer comme salubre

l'atmosphère d'un atelier où, l'unique source d'acide

carbonique élant la respiration des ouvriers, la

teneur en acide carbonique ne dépasse pas de 4 10

celle qui existe dans l'air ambiant extérieur.
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Une ventilation intense est surtout nécessaire

quand des vapeurs toxiques peuvent se dégager
pendant le travail. Le développement de l'industrie

du caoutchouc a multiplié l'emploi du sulfure de

carbone; .\itolT et Langlois ont montré que, même
avec une ventilation de 18.000 mètres cubes par

heure dans une pièce de 643 mètres cubes, on
trouve encore une teneur de 23/100 de milligramme
de CS' à la hauteur des voies respiratoires. A cette

faible dose, le sulfure produit encore des troubles

particuliers, surtout des troubles psychiques.

Au Congrès des maladies du travail, la question

de l'influence des gaz industriels sur la santé des

ouvriers a fait l'objet de nombreuses communica-
tions.

Gardenghi a étudié les modifications des échanges

respiratoires dans un milieu renfermant des traces

d'oxyde de carbone, d'acide sulfureux ou d'acide

sulfhydrique, les gaz qui se rencontrent le plus

fréquemment dans les ateliers. La quantité des gaz

toxiques était, en moyenne, de 3/ 10. 000. L'oxyde de

carbone ne modifie pas, à cette dose, les échanges

respiratoires, et l'on constaterait plutôt une légère

augmentation de l'acide carbonique, ce qui confir-

merait l'opinion de Pokrofsky,Gruber et, avant eux,

Cl. Bernard, que, dans l'organisme, l'oxyde est

transformé en dioxyde.

.\vec l'hydrogène sulfuré, la diminution de

l'acide carbonique est très sensible; l'auteur énit-t

l'hypothèse que cette diminutinn est surtout une

rétention de l'acide carbonique dans les tissus, les

alcalis du sang, saturés par l'acide sulfhydrique, ne

pouvant plus se charger d'acide carbonique. L'hy-

pothèse est très discutable; les expériences sont de

trop courte durée, vingt minutes environ, et l'au-

teur lui-même fait remarquer que, si on prolonge

la durée, les différences s'atténuent.

Torreta, dans le même ordre d'idées, expose les

effets délétères du gaz d'éclairage sur les ouvriers

des usines à gaz, effets qu'il attribue principale-

ment à l'oxyde de carbone. Pour les ouvriers par-

ticulièrement exposés : chercheurs de fuite, dépu-

rateurs, il conseille l'emploi du masque de Koning
et Giesberg, qui permet de prendre l'air en dehors

du milieu toxique. Contre les formes chroniques,

le meilleur moyen préventif est la limitation des

heures de travail et des repos annuels assez pro-

longés.

Momo insiste spécialement sur les maladies spé-

ciales aux mineurs, et il décrit, sous le terme de

valadie de Iii mine, un empoisonnement dû à l'ac-

tion des gaz délétères accumulés dans la mine, soit

par les produits de combustion des lampes et des

êtres vivants, soit surtout par les gaz dégagés à

chaque coup de mine. La maladie des mines peut

être aiguë ou chronique. L'exemple le plus net de
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la maladie aiguë est présenté par le cas des deux

ingénieurs frappés à mort le jour même où l'on

établissait la communication entre les deux extré-

mités du tunnel du Simplon. La forme chronique

est caractérisée par l'anémie et par les troubles

nerveux allant jusqu'à l'épilepsie. La prévention

repose essentiellement sur une bonne ventilation,

qui a un triple ell'el : enlever les gaz délétères, as-

sécher l'air et le rafraîchir.

A côté de ces intoxications, occasionnées par la

présence de gaz délétères, il faut citer les accidents

produits par l'absence d'oxygène.

Chaque année, on signale des accidents d'asphyxie

survenus chez des ouvriers déchargeurs ou des

matelots à bord des navires. Dans un certain nom-

bre de cas, les accidents ont été mortels, bien que

les secours aient été rapidement portés. Quelle

peut être la cause de ces asphyxies ? 11 est diflicile

d'admelire le rùle de l'acide carbonique : on sait

'que ce gaz est peu toxique et que des animaux

peuvent vivre dans un milieu renfermant plus de

20 % d'acide carbonique, au moins pendant plu-

sieurs heures, si toutefois la proportion d'oxygène

n'est pas trop anormale.

Les recherches entreprises par Giemsa ont

montré qu'avec certains chargements, tels que le

charbon, les tourteaux, le maïs, et même l'eau

impure, l'oxygène pouvait disparaître presque to-

talement en une vingtaine de jours.

Dans une série de recherches sur les souris pla-

cées en milieu pauvre en oxygène, Giemsa arrive

à cette conclusion qu'une réduction de l'O à 16 "/„

produit déjà un état de malaise, et qu'au dessous

de 13 % la mort peut survenir rapidement.

L'épreuve de la bougie pour vérifier si l'air est

respirable est insuffisante; le mieux serait de pla-

cer des cages avec des souris ou des rats dans les

cales avant la descente des hommes, comme on est

forcé de le faire quand on dératise les navires sus_

pects par le procédé de Nocht à l'oxyde de carbone.

Dans tous les cas, une ventilation énergique de

toutes les parties closes du navire doit s'imposer

avant toute descente ; cette observation doit sur.

tout s'appliquer au tunnel de l'hélice.

Les recherches citées, démontrant l'inlluence de

l'humidité sur l'absorption d'O, aboutissent à cette

autre conclusion : avec les matières fermentes-

cibles, il y aurait utilité à dessécher relativement

les cales en plaçant de la chaux le long des paroi s

du navire. Les caisses de chaux ainsi disposées

absorberaient la vapeur d'eau, et la chaleur pro-

duite par l'hydratation de la chaux se perdrait par

les parois mêmes en contact avec la masse liquide.

La dépense serait récupérée facilement par la prci-

tection donnée aux marchandises.

Vlll. LxTERniCTION ru TRAVAIL DE NIIT

DES FEMMES '.

La Conférence de Berne, après avoir examiné la

question du phosphore blanc, a dû aborder ua

sujet plus délicat : un projet de réglementation

internationale interdisant le travail de nuit des

femmes employées dans l'industrie. Tous les hy-

giénistes s'accordent pour reconnaître le danger

que comporte le séjour des femmes à l'usine

pendant la nuit, et la plus grande partie des Étals-

européens ont déjà édicté des mesures législa-

tives interdisant le travail nocturne; la Honni ii'

et le Danemark, cependant, sont encore restés rn

dehors de ce mouvement. L'unanimité des délégin--

a admis en principe l'interdiction du travail noc-

turne; mais il a été plus difficile de s'entendre sur

la durée du repos nocturne. L'Allemagne, l'Au-

triche, la Hongrie, la France, l'Angleterre, \r

Luxembourg et la Suisse se prononçaient pour um
durée de douze heures; le Danemark, l'Halie, la

Norvège, les Pays-Pas, le Portugal et la Suède di -

mandaient onze heures; seule, la Belgique n'admet

que dix heures. Enfin, après de longues délibéra-

lions, la délégation belge fut autorisée par son

Gouvernement à accepter le chiffre de onze heures.,

et finalement, à l'unanimité des Etats représentes,

le repos nocturne fut fixé à onze heures, devant

toujours comprendre l'intervalle de dix heures du

soir à cinq heures du matin. H va de soi que cer-

taines exceptions sont prévues et que des délais de

trois et de dix ans sont stipulés pour la mise en

vigueur de celle convention dans certaines indn---

tries comme les peignages, filatures et fabricjuii

de sucre.

Il est, enfin, licite de faire rentrer dans les con-

quêtes de l'hygiène sociale la loi française de

190G sur le repos hebdomadaire.

D' J.-P. Langlois,

Profes-our a^roj.-.'

à la KacuU(- .!. Médecine .lo Paris.

' l'iiljliialir.ii Ue lAssoci.'iliûii iiilem.'ilidiKile |i(uir l;i in-o-

loolioii lég.ile lies travailleurs. Berne. 1901-l;H)5. Bullctiad»

l'Inspection du Iravail. Paris, lOûîi, l'asc. o 1.
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1° Sciences mathématiques

Lebun i;riirsl .
— Table de Caractéristiques rela-

tives à la base 2.310 des facteurs premiers d'un

nombre inférieur à 30.030. — 1 broch. gr. i«-8°,

3-Zp. Paris, Uelalain, vditciir, 1900.

Cette brochure a pour objet de montrer les principes

et de présenter un spécimen d'application dune

raélliode. indi.iuée précédemment par l'auteur dans

deux ciiiniuiii.. liions: l'une à l'Académie des Sciences,

l'autre à r\ssnriation française pour l'avancement des

sciences ^Conurès de Cherbourg, 190o). Cette dernière

société a tenu à encourager M. Lebon dans ses tra-

vaux arithmétiques par le vote d'une subvention ayant

pour objet d'aider à la publication de la brochure dont

nous nous occupons ici.

Le problème qu'on se propose de résoudre est le

suivant : L n nombre élant ijonné, reconnaître s'il est

premier ou comjjosé et, dans Je second cas, trouver ses

facteurs premiers.
.. , , . ,« mn

La table donne la solution, jusqu a la limite JO.OJO,

et en ne s'occupant que des nombres non divisibles par

2, :!, 3, l] 11. Pour ceux qui admettent ces facteurs, en

eilet, la question est immédiatement vidée.

Les huit paaes de texte qui précèdent la Table elle-

même pennetlent facilement d'en comprendre la cons-

truction et d'en pratiquer l'usage. Lu théorie en_est

d'ailleurs fort simple. Le nombre 2310 = ^..î.o.'.H

étant considéré comme base, tout nombre N peut s écrire

•2310 K.-I-L Si ce nombre est premier avec 2310, 1 ne

pourra recevoir que 480 valeurs différentes, et en don-

nant à K toutes les valeurs entières 0,1,2, on a 480 pro-

gressions arithmétiques renfermant tous les nombres

premiers supérieurs à 11. Si un nombre N est divisible

par un diviseur D, on a 2310 K+ I = MI)
;
si A", m, sont

les valeurs minima de K. et M résolvant cette équation

où l'un suppose I et D connus, on a K= A -f nD ;
donc N

sera ou non multiple de D selon que K— A- le sera ou

non: I est appelé indicateur, K caractéristique. Dans

la Table, deux bandes horizontales donnent les indica-

teurs et leurs compléments à 2310; une bande verticale

donne les diviseurs premiers de 13 à 173, ce qui suffit

; pour la limite 30.030. Les caractéristiques se lisent a a

j. rencontre de la bande verticale correspondant à 1 et de

la bande horizontale correspondant à. D. Nous ne pou-
'. vons indiquer les détails de construction; mais il est

' permis d'affirmer qu'on arrive en quelques minutes a

-
I vir de cette ingénieuse Table, avec les indications

s exemples que fournil l'auteur. Cela mérite

Million de toutes les personnes curieuses de

recherches arithmétiques. . .

11 faut insister sur ce fait qu'il s'agit uniquement ici

'

d'un spécimen. Pour servir effectivement à des e.vpe-

. rieiiees arithmétiques, il faudrait pousser les limites

bien plus loin. On a publié des Tables jusqu'à 9 millions.

H. Lebon croit qu'en faisant usase de ses principes, il

serait possible d'atteindre jusqu k 900 millions, sans

dépasser une étendue égale à cinq fois celle des Tables

acluelles allant à 9 millions.

On voit combien énorme serait l'économie d espace,

capitale en ces matières. Le reste serait affaire de

patience, d'autant plus que les calculs pourraient

s'exécuter mé-caniquement. La dépense, aussi, serait

grosse; mais il s'aijirait là d'un vé-ri table monument
' arithmétique. S'il s'édifie jamais, à M. Lebon reviendra

l'honneur d'en avoir jeté les fondations premières.
C.-.V. L.AISANT,

Répétiteur et Examinateur d'ailiiiission

à l'Ecole Polytechnique.

2° Sciences physiques

Wlielhaiii i
William Cecil Dampien. .1/. .1., /•'. Il S.,

Felluw ol' Trimly Collrijf. Cambridge.— The Theory

of expérimental Electrieity.— 1 vol. ui-i" demp.
avec 123 lig. Cambridge L'niversity Press, 1906.

Ce nouvel ouvrage de M. Whetham contient, sous

une forme concise, un très bon exposé des éléments

de la science électrique, au point oii elle est arri-

vée aujourd'hui; ouvrage destiné aux étudiants d un

degré moyen, conçu dans un esprit élevé; exposé clair,

dans lequel les Mathématiques, toutes relativement

élémentaires, sont employées seulement à simplifier le

langage.
,

L'ordre, pour le début, est a peu près celui qui a ete

suivi par la plupart de ceux qui ont traité les mêmes
sujets : Electrostatique, magnétisme, courant électrique

thermo-électricité, induction. Voilà pour ce qu'on pour-

rait appeler l'électricité ancienne, qui occupe a peu

près la moitié du volume. Puis, après un court cha-

pitre sur les unités, nous entrons dans l'électricité plus

moderne, les ondes électromagnétiques, l'electrolyse,

la conduction de l'électricité dans les gaz, la radio-acti-

vité. Non que, si l'on n'envisage que les titres, ces

chapitres de la science électrique soient tous d'inven-

tion récente. Mais les nouvelles notions de dissociation

ont tellement transformé nos idées sur l'electrolyse, les

relations avec la pression osmotique, les propriétés des

solutions colloïdales tiennent une telle place dans I en-

semble de nos notions sur les phénomènes électrolytiques

que cette branche de l'électricité peut être considérée

comme neuve dans ses traits généraux. 11 en est de

même, et à un degré encore supérieur, pour le chapitre

suivant, dans lequel on a conservé quelques faits depuis

un demi-siècle, mais où les idées se sont entièrement

reconstituées depuis dix ans.

M. Whetham connaît bien, en particulier, les aspects

modernes de la science électrique. N'est-il point,

d'ailleurs, à Cambridee. aux meilleures sources . L elec-

trolvse et le transport des ions n'ont pas pour lui de

secrets, comme il l'a bien montré dans un ouvrage paru

il y a quatre ans sous le titre : On Solution, et dans

ses Récents développements de la science. Aussi serait-

on mal venu à lui reprocher d'avoir, dans ce nouvel

ouvrage, quelques réminiscences de publications qui

ont eu un très légitime succès. Ce qu'on pourrait peut-

être lui trouver "à redire, c'est que, décidément, s il

connaît admirablement la science anglaise, il gagne-

rait à se pénétrer davantage de ce qui a été fait hors

de la Grande-Bretagne. Des oublis un peu longs a enu-

mérer auraient pu être évités, ainsi que des erreurs,

généralement de peu d'importance, il est vrai, mais

des erreurs tout de même que chacun notera au cou-

rant de la lecture : la variation de résistivité du mercure

donnée par Matthiessen, et qui est, comme on sait,

erronée d'un bon quart de sa valeur; cette indication

que l'oscillographe, décrit d'abord par M. Blondel, est,

dans sa forine actuelle, l'invention de M. Duddell; enfin

la date des premiers travaux de M. et M""- tune sur

les corps radio-actifs, reportée à l'année 1900. Ce sont,

dira-t-on, de bien petites erreurs, dans un ouvrage qui

contient une foule de bonnes choses. Voyons cepen-

dant : On a fait de grands travaux pour la détermination

de l'ohm, et l'on se ffatte d'être arrivé, après bien des

peines, à déterminer l'ohm à deux ou trois dix-milliemes

et à construire au cent-millième près les étalons de

l'ohm \<-iiiû, en attendant ceux de l'ohm international,

elles phvsiciens attachent une grande importance a ces
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résultats. Or, l'emploi du coefficient de Matthiessen
fausserait, en pratique, les résultats de près d'un demi
pour cent. Et n'est-il pas injuste de restreindre l'œuvre
(le M. Hlondel au rôle, assurément fort lionorabie, mais
insuflisant, d'ouvrier de la première heure, lorsqu'on
saura qu'en France et en Allemaiine ses instruments
sont encore presque seuls employés"? Enfin, pourra-1-on
prétendre qu'une erreur de deux ans sur la découverte
<lu radium soit de peu de conséquence, à une époque
où la science marche si vite et où les découvertes s'en-

chaînent à tel point qu'une inversion de quelques mois
dans leurs dates respectives en rend la filiation inin-

telligible? Cela dit pour engager M. Whethamà contrôler
minutieusement ses sources d'information en vue de la

prochaine édition de son livre, il me reste à en carac-
tériser encore en quelques mots la méthode.
A l'exception de quelques déductions nécessaires,

l'énoncé de toute découverte, ou même de ce qu'on
peut appeler des Ihéorènies de Physique, tant ils res-

semblent à des productions mathématiques, est appuyé
de la description de l'expérience qui y a conduit, avec
une indication claire de sa puissance démonstialive.
Les appareils indispensables sont décrits sous la forme
moderne, car M. Whetham pense très justement qu'à
moins de faire systématiquement de l'histoire, il faut,

dans la science, substituer et non additionner, élaguer
derrière soi autant qu'on agglomère en avant, de
manière à ne pas surcharger les études. Le milieu dié-

lectrique et le milieu magnétique sont successivement
étudiés; on apprend à mesurer le courant électrique

par ses effets électromagnétiques, à le produire par les

piles ou par les phénomènes thermo-électriques, et

c'est à propos de l'induction que l'auteur décrit l'oscil-

lographe, ce qui montre son souci de modernisme et

son vrai sens pratique. C'est dans ces chapitres déjà
anciens qu'il est difficile d'innover lorsqu'on se propose
d'enseigner.

Dans" les questions plus neuves, sur lesquelles

M. Whetham est très renseigné, on aurait pu craindre
un peu de surcharge. M. Whetham a su s'en garer; il

•est resté, comme dans ses précédents ouvrages, élégant

et clair. Ch.-Ed. Cuillaume,
Directeur-adjoint du Bureau internatioual

des Poids et Mesures.

W'aller (D'' J.). — Die Erfahrungen eines Betriebs-
leiters (Les f.xpf.rien'cksd'un ruFiKCTELiR d'csinki. 2'' l'di-

tion de l'ouvrage : Aus der Praxis der Anilinfar-
benfabrikation (La pratkjue de la fabrication des
COULEURS d'a.mline). — 1 Yol. gf. iii-S" (le 338 pages
avec 116 lig. et 12 planches Jiors texte. (Prix :

26 fr. 2!;.i .1/. Jiinecke, éditeur. Osterstrasse, Han-
novcr, lOOG.

Ce livre, qui traite de la fabrication de quelqui's

matières colorantes organiques, n'est ni un exposé
théorique, ni une simple collection de recettes de
fabrication : il a pour but de donner les principes fon-
•damentaux de quelques fabrications spéciales, que
l'auteur a approfondis par sa propre expérience ; il

décrit les dispositifs et la marche des réactions mises
•en œuvre, avec tous les accessoires et les particularités

qui n'ont en général aucune importance pour le savant,

mais qui sont d'une grande utilité au praticien.

Prenant comme exemple la fabrication de la safra-

nine, qu'il a dirigée lui-même pendant de nombreuses
années, M. J. Walter envisage successivement toutes
les phases de la préparation d'une matière colo-
rante : installations nécessaires: appareils mélangeurs,
chaudières à ébullition, manomètres, filtres-presses,

monte-jus; précautions à prendre pour assurer le cours
normal des réactions; essai de la matière colorante;
livre de fabrication et calcul du prix de revient du
produit fabriqué. Il termine par quelques indications
plus brèves sur la fabrication de la clématine et celle

de l'indoïne.

Cet ouvrage rendra d'inappréciables services, non
seulement aux jeunes débutants dans la pratique des

matières colorantes organiques, mais encore aux chi-
mistes dans d'autres branches de l'industrie, car I. ^

opérations chimiques simples se répètent partnul .
-

nécessitent plus ou moins les mêmes appareils. Le li\ i
•

de M. Waller a, d'ailleurs, déjà franchi le cap diiih

première édition. Sous sa forme actuelle, il a été iurui

pore à la Bibliotheli des Betriehsleiters, publiée par
la librairie Jànecke, dont il forme le second voluinc. II

constitue le digne pendant du premier volume, réci-m

ment analysé ici même, et assure, dès son débui. ,i

cette nouvelle collection, un succès mérité auprès dr-,

chimistes. L. Bru.net.

3° Sciences naturelles

Mirnniôn (A. G. Y.), Licencié es sciences, Din-r-
tciir du Boletin minerai y comercial. — Détermina
ciôn de los Minérales. — 1 vol. in-8°, de 286p;/(/r-v

a. Hojas, éditeur, .\hidrid, 1906.

Les ouvrages traitant de la détermination pratique des

minéraux se ressemblent tous plus ou moins, les auteurs

cherchant à ranger les espèces suivant leurs diveis

caractères : densité, dureté, éclat, couleur, état d'at;!-

gation, etc., et M. A. Y. Miramôn consacre à -^

arrangements la première partie de son livre. S -

tableaux, très complets, comprenant même les es]» '
•

récemment décrites, sont relatifs à un grand nunil'i

de propriétés, aux associations minéralogiques, aux

pseudomorphoses, etc., et permettent à celui qui veut

déterminer un minéral d'avoir sous les yeux la liste

des espèces possédant les propriétés qui ont attiré snn

attention.

Dans la seconde partie de l'ouvrage, les principaux

caractères chimiques des divers éléments sont rapiile-

ment énumérés; en outre, des listes indiquent les

minéraux dans lesquels se trouvent les divers eni|i-

simples.
La troisième et dernière partie comprend la délei-

mination des minéraux d'après la méthode bien connue
de de Ivobell.

Ce livre, qui ne s'adresse qu'à des personnes ayant

des notions suffisantes de Minéralogie pour disceniei

quelques-uns des caractères utilisés, comble une

lacune dans la littérature scientilique espagnole, et esi

appelé à rendre de nombreux services. En facilitant La

détermination des minéraux, il conti'ibuera probaMe-
ment à répandre le goût de la Minéralogie dans un

pays où les gisements sont très nombreux et très

variés. Paul Caurert,
Assistant au SlnsiMnii.

Peri'Ot (Em.), Docteur es sciences, Professeur i

fEcole supérieure de Pharmacie de Pans, et Froniii
(IL), Dcssiiiuteur-géograplie. — Les Matières pre-

mières usuelles d'origine végétale indigènes et

exotiques. — 1 vol. lii-H" de 'ti jiugrs avec 4 grandes

cartes en couleurs. [Prix : 4 /'/.) \'igot frères, édi-

teurs, 23,'Place de l'Ecole-de-Médecinc. Paris, 1906.

Ce petit ouvrage se compose de deux parties : 1° une

liste, par ordre alphabétique, des principales matières

premières usuelles d'origine végétale, avec, pour cha-

cune, le nom spécifique de l'espèce botani(iuo (|ui la

produit, son emploi, sa distribution gi'niirapliique et,
[

pour les plus importantes d'entre elles, iiueli|ues indi-

cations sur le trafic dont elles sont l'objet; 2" un atlas

de 4 cartes, représentant l'Europe tempérée et la région

méditerianéo-aralo-caspienne, l'Afrique intertropicale,
j

la région indo-sino-malaise et l'Amérique troiiicale et I

subtropicale, et montrant les lieux d'origine de la plu-

part des substances mentionnées dans le texte ; un sys-

tème de division et de numérotation en chiffres et 1

lettres permet, d'ailleurs, de se reporter facilement du
j

texte aux cartes.
. |

Cet opuscule est appelé à rendre service aux étudiants
,

(les écoles spéciales de pharmacie, de commerce et des 1

colonies et, en outre, au public désireux de s'instruire
'

s ur l'origine des denrées d'un usage courant.
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4° Sciences médicales

Giiiart (D'' Jules\ Docteur ôs Sciences. Professeur
agrégé à la Faculté de Médecine de Paris, Secrétaire
génénil de la Société Zoologique de France, et

'Grîinbert \L.\ Docteur es Sciences, Professeur
agréijé à l'Ecole supérieure di' Pharmacie de Paris,
Pharmacien en chef de fili'i/iilal Cochiu. — Précis
de Diagnostic chimique, microscopique et parasi-
tologique.— i vol. in-iide'i'ùQ uagesavec'MÙ ligures.

:J'rix : i;i fr.) F. R. de Rudeval, éditeur. Paris, iD06.

Voici un bon livre. C'est un livre sincère, un livre

non d'éruilition, mais d'expérience, qui a été longue-
ment vécu avant d'être écrit.

Le besoin s'en faisait sentir. Non que nous manquions
de précis, de manuels ou d'atlas consacrés à la descrip-

lion des bactéries, à l'analyse des urines, etc., car il

n'est, à l'heure actuelle, puère de chef d'un laboratoire

d'bôpilal qui ne se croie obligé d'écrire — ou de traduire
— le sien. .Mais, dans beaucoup de ces ouvrages, on
remarque, à côté d'excellents chapitres, des points

faibles Irahissantlacompétence trop limitée des auteurs,

la hâte de l'exécution, ou le souci d'érudition plutôt que
de simplicité pratique. Cela, au grand dam du lecteur,

qui, eflari' d'un tel Ilot montant d'ouvrages au milieu
dpsi|ui'ls il ne sait choisir, finira par n'en plus acheter
aucun.
Tout autre est le Précis de MM. Guiart et Grimbert.

Préparés l'un et l'autre par une profonde documenta-
tion dans leurs sciences respectives, par une longue
pratique personnelle du laboratoire, par les fonctions

de l'enseignement qui leur ont permis d'apprécier,

fiarmiles innombrables techniques, celles qui s'adaptent

c mieux aux besoins des débutants et des praticiens

non spécialisés, les auteurs ont compris que l'œuvre à
réaliser ne pouvait être le produit d'une seule compé-
tence. L'association d'un chimiste et d'un naturaliste
exercés était nécessaire pour offrir au public un tableau
simple, mais complet, des méthodes de laboratoire sur
lesquelles doit s'appuyer le diagnostic clinique.

Destiné non seulement aux étudiants en médecine
(1 i-n pharmacie, mais aussi et surtout aux médecins

lirions, de même qu'aux |)harmaciens si souvent
-ulti'-s en matière chimique ou bactériologique, l'ou-

,.,.^u expose d'abord, en deux chapitres aussi clairs

que sobres, tout ce qu'il faut savoir relativement à la

technique bactériologique générale et aux manipula-
lions microscopiques. Mais les auteurs se sont bien
gardés d'étudier ensuite les diverses bactéries patho-
gènes rangées par groupes morphologiques, ou les para-
sites animaux énumérés suivant leurs affinités zoolo-

giques, enfin les substances pathologiques d'après leur

classification chimique. Adoptant la méthode topogra-
phique, vraiment pratique, ils permettent au praticien

qui veut examiner le pus d'un abcès ou le contenu des
fèces, de recourir immédiatement au chapitre qui lui

convient et de trouver là, condensés en un seul bloc,

tous les renseignements nécessaires. C'est ainsi que le

chapitre Sang lui permettra de faire successivement
l'analyse cliimique, la cryoscopie du sérum, l'étude de
ses propriétés agglutinantes et hactériolytiques, laspec-
Iroscopie et la cliromométrie des pigments, la numé-
ration et l'étude cytologique des globules rouges et de
toutes les variétés de globules blancs normales ou
palhologl(|ues, la recherche des parasites de toute
espèie, depuis le bacille typhique et l'hématozoaire
du jialudisme jusqu'à la Bilharzia et aux Filaires.

Voici les chapitres ainsi étudiés successivement :

Sang, Pus, Liquides patliologii/ues (sérosités de la

plèvre, du péricarde, du péritoine, de la vaginale, des
articulations, liquide céphalo-rachidien, liquides des
kystes, etc.), Lait, Sécrétion nasale, Poumon, Bouche
el Pharynx, Estomac, Intestin et Foie, Peau, Oreille,
Œil, Organes génitaux. Urine.
Une telle accumulation de faits ne va peut-être pas

sans laisser place à quelques imperfections ilo détail,

REVUS oéséuale des sciences, ISOC.

i[ue les auteurs sauront faire disparaître dans une autre
édition, prochaine sans doute. C'est avec regret, par
exemple, que l'on verra renaître le groupe des nucléo-
albuminoïdes, avec une compréhension tout opposée
à celle que lui donnent Hammarsten et les auteurs qui
s'occupent des phosphoprotéides : une confusion sur ce
sujet pourrait jeter le trouble dans l'importante ques-
tion des origines de l'acide urique. De plus, certaines
techniques dans le maniement des tubes à réactions,
très élégantes entre les mains d'un chimiste exercé
comme M. Grimbert, pourraient être moins fidèles

lorsqu'il s'agit des débutants.
Mais ce sont là critiques légères, et, si je les exprime

ici, c'est pour féliciter plus sincèrement les auteurs de
cet ouvrage utile, nécessaire même. Car nul esprit

ouvert ne saurait méconnaître la nécessité croissante,

pour le diagnostic médical, de ces sciences « jadis

accessoires, aujourd'hui fondamentales de la Méde-
cine ». Je sais bien que l'opinion n'est pas unanime,
et qu'une récente campagne nous a donné la surprise

et le regret de voir, parmi les contempteurs de la

science, des médecins que leur situation ne désignait

pas pour ce rôle. 11 y aura toujours des réactionnaires;
le souvenir de Molière n'est encore qu'estompé dans
certaines mémoires médicales, et nous reverrons sans
doute des renards comme ceux de La Fontaine, dont
l'un avait la queue coupée, et l'autre décrétait inco-
mestibles les raisins inaccessibles. Mais, au moment
même où l'envahissement du charlatanisme oblige les

médecins à se défendre et à convoquer un Congrès
pour la répression de l'exercice illégal, qu'ils sachent
bien que le privilège médical sera d'ordre scientifique,

ou qu'il ne sera plus! Souvenons-nous que, depuis la

respiration pulmonaire jusqu'au Treponema pallidum,

toutes les conquêtes de la .Médecine ont été préparées

au laboratoire, et que le médecin Laënnec fut glorieux
pour avoir fait, un jour, de l'acoustique!

MM. Guiart et Grimbert mettent à la portée de tous

les raisins du diagnostic scientifique. Leur ouvrage est

abondamment illustré par uOO figures d'instruments,
de cellules, leucocytes, etc., de bactéries, parasites

animaux, cristaux des urines ou des exsudais,

spectres de pigments, etc. Il parle donc à l'œil, à la

façon d'un véritable atlas, d'un atlas qui aurait renoncé
sagement au luxe de reproductions trop artistiques et

trop coûteuses, pour mettre dans la plus modeste
bibliothèque les documents choisis et reconnus vérita-

blement utiles à la diagnose des maladies parasitaires

et infectieuses, et des troubles chimiques de la nutri-

tion.

D' L. Maillard,
Professeur agrégé

à la Faculté de Médecine de Paris.

5" Sciences diverses

Exposition Coloniale de Marseille 1900. — 'Voyageurs
et explorateurs provençaux, par H. Harbé, biblio-

Ihcaiirr dr la Vilh/ ; M. Clerc, professeur â la Faculté
des Lettres; P. Gaffarel, professeur à la L'acuité

des Lettres, G. de Lacet, docteur en droit; E. Pkrrier,

président de la Société de .Slalislique; H. Pellissier,

docteur eu droit; R, Teisseihe, secrétaire de la

Société de Géographie.— 1 vol. qr, in-S" de3il pages.

Davlalier, imprimeur-éditeur, hiarseille, 1906,

Cet ouvrage est un dictionnaire biographique des
Marseillais et Provençaux qui ont pris une part impor-
tante à la reconnaissance de nos colonies et des pays

étrangers. 11 n'est donc pas tout à fait le doubla du beau
livre de M. Masson : .Marseille el fexpansion oolo-

niate. quoique l'on y retrouve beaucoup des mêmes
noms. Il sera d'uu usage commode, les voyageurs étant

rangés par pays. Mais il va sans dire que plusieurs des

personnages mentionnés n'offrent qu'un intérêt local.

J. Machat,
Docteur es lettres.

Professeur au Lyeée de Bourges.

19*-
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Sénncc dit 10 Septembre 1900.

1° Sciences mathématiques. — M. M. Brillouin .li. ulu-

les résullats i|u'il a oblcnus, après ((urrrliniis, |u.iir

les fourbui-t's du géoïde dans le tunnel du Shnidiui.

•2° Sciences i-hysiques. — M. C. Stœrmer apporte un
certain nonilire d'expériences nouvelles en faveur de la

lhi'<irie lies aurores lioréaies de M. Hirkeland el c|ui

icMiilenl les (dijecliiuisiiue M. Villard yavait adress.'es.

— MM. Ph -A. Guye il G. Ter-Gazarian mil rerimiiu

(|uiiii ililiiiure aiTiimpaiiiie toujours le clilnrate de po-

lasM',a\ec lequel il paraît ronstiluer une sidulion solide

de rniiipiisilion rniislanle. 11 en résulte une sourie

d'erieur dans la didenuination du poids atomique de

l'allient par la inédliode des haloi;énates. En tenant

iiiiupte de cette erreur, le poids atomique de l'ariienl

dnit être abaissé de 107,03 à 107,89.

:i° Sciences naturelles. — M. M. Mirande a idiseivi'

que la chenille du Bolyde de l'ortie se construit un abri

en formé de fourreau en repliant une feuille du Gu-
Icopsis Tetvahit. Sous l'influence des piqûres de l'in-

secte, la feuille ne larde pas à prendre une feinte

profonde, d'un rouge violacé, due à la fornialion d'an-

Ihocyanine dans les cellules du limbe et du paren-

cliymi'.

Séance dn 17 Sepleinbvc 1900.

M. le Secri'taire perpétuel annonce la uiorl de M. L.

Boltzmann, Correspondant pour la Section de Méca-
nique.

1» Sciences mathéjiatiques. — M. R. Bourgeois a

constaté que la station fondamentale de la triani;ula-

lion de l'Algérie, Colonne Voirol, est le siège d'une

forte di'viation de la M-rlicale vers le massif du Saliel

et qu'il y aurait lieu de la remplacer par un autre

pninl-origine. — M. M. Brillouin estime que le moii-

veiiieiit du pôle à la surl'ai-e de la Terre se cmupuse :

f d'un petit II H Hivernent [ii'Miodique de un mois lunaire,

d'origine exieine; 2" de mouvements produits par des

causes inlernes, agissant quelquefois d'une manière
brusque, à îles époques très variées ;

3" du mouvement
naturel amorti consi'cutif. Si les modifications internes

jouent un tel rôle, l'analyse du mouvement du pôle en
série de termes périodiques n'a pas de sens.

2" Sciences physiques. — M. P. Le'beau a observé que
le lluor el le chlore ne s'unissent pas directement. Le
chlore liqiiélié dissout le lluor, mais le fluor se dégage
au point de solidilicatioii du chlore. En présence de
l'eau, le lluor oxyde le chliire, qu'il transforme complè-
tement eu ai-ide hypochloreux. — MM. L.-J. Simon et

Ch. Mauguin, en sa|Hiniliaut par KOll alcoolique con-
ciiil nr lélher |ihéuvlnaphtoquinoléine-dicarbonique,
nul libleiiu le biaiiiie coirespondant C"H"Az(CO-ll)=.
qui, à 218°, se transforme en anhydride avec élimina-
tion de 11=0. L'action ménagée de KOH sur le dii'tlier

ilimne le moiioélher. — M. C. Béis. en faisant réagir

les cnm|iosés organomagni'siens mixtes sur la phényl-
phtaliniide, a obtenu une série d'oxy-3-isoindolinones.

3" SciEvcES natubelles. — M. P. Carnet et M"" CL
Deflandre ont constaté que le sérum des animaux en
pleine crise de réiiovalion héinatique provo((ue, cliex

les aniiiiaux neufs, une hyperglobulio caractérisée par
un gain de 1 à 3 millions d'hématies par inillimèlre

cube. La iniielle osseuse est au moins aussi active

que le sérum. — M. L. Cazalbou a observé les faits

suivants : Deux (llii.<sinn /i;il/i;ilis sur sefit, capturées
sur les bords du Hani, nul iul'ecli' des chiens de trypa-
nosoiniase. Des (Hossiiia piilpolis capturées et à jeun

définis tiiiis jours el demi mil pruvoqui' le di'veloppe-
iiieiil d'une tiypanosomiase chez un chat. — M. G. Bi-
gourdan donne le c pte rendu des si-ances du Congrès
international pour l'étude des régions polaires, tenu
à Bruxelles en septembre, et qui a abouti à la birmalion
d'une Commission polaire internationale.

Séance du 24 Septembre 1900.

1" Sciences mathématiques. — M. A. Buhl montre que
les séries trigonmuélriques géni'ialisi'es sont suscep-
tibles d'être soiumées par le proci'ib' de la moyenne
arilhmélique dû à M. Horel el di'jà appliqué à la série
de Fourier par M. Fejer. — M. Ricco a cnnslalé que la

chrmiiiisphère el les pnitubi'iaiH'es dmineiit un spectre .

continu, qui est renforcé (et plus brillant que celui de
la couronne) sur les parties plus vives de lai'hrmiiosphère
et sur le noyau des protubérances.

2° Sciences physiques. — .M. F. Dussaud a imaginé
un nouveau système pour l'amplilication des sons. Lne
membrane reçoit les vibrations d'une source sonore;
elle obture le passage d'un jet d'air comprimé. Le son
que produit ce dernier en s'i'cliappant répèle fidèlement
en les amplifiant toutes les vibrations de la source so-

I-

nore. — M. L. Teisserenc de Bort a vérifié, au cours
de la troisième campagne sriiMitifiqiie de YOtaria, que
le contre-alizé S. E.-S. \V. souille non seulement entre
les tropiques, mais remonte sur l'est de l'Atlantique

jusqu'à la latitude de 30°.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du )4- Juin 1900.

MM. E.-F. Bashford, J.-A. Murray et 'VV.-H. Bowen :

L'analyse e.xjiérmienlale de la croissance du cancer. La
prolifération de la tumeur de Jensen, quand elle se

piiqiage dans une grande quantité de souris, n'est pas
unil'ormément progressive, mais présente des fluctua-
tiiins qui peuvent être attribuées avec certitude aux
cellules de la tumeur elles-mêmes. Les conditions expé-
rimentales qui introduisent des irrégularités sont :

1" les différences de race des souris employées, par
exemple des souris apprivoisées ou sauvages ;

2° les

difl'érences d'âge des souris, même de la même race;

de jeunes animaux sont de beaucoup préférabb s

à des animaux adultes; 3° le point d'implantalimi
de la greffe cellulaire : le tissu subcutané du dos a été

jugé préférable, par exeinjilo, à la cavité péritonéale;
4" la dimension de la grell'e, qui est importante prin-
cipalement parce qu'elle modifie le cours apparent ib

la croissance; de fortes greffes de plus de f granine .

cependant, ont donné de moins bons résultats que d''

plus faibles de gr. 01 à gr. 02, comme Jeuseii l'a

déjà démontré; 5° le mode d'inirodiutimi, qui influe sur

le succès des expériences : la transplanlatimi de petits

fragments d'une tumeur inaltérée donne de meilleurs
résultats que l'injection d'une suspension de cellules

de tumeur dans une solution saline physiologique.
Tendant un temps prolongé, les auteurs ont opéré sur

une grande échelle la propagation artilicielle du cancer
par la transplantation de greffes de gr. 01 à gr. 02

d'une tumeur inaltérée dans le tissu subcutané dorsal di'

jeunes souris apprivoisées âgées de cinq à six semaines.
Chaque tumeur était transplantée dans quarante souris

ou plus, et les résultais comparés par i'estiination du
pourcentage de succès sur le nombre d'animaux demeu-
rés en vie après dix jours. La médhode ailo|ilée a pour

résultai la répartition, dans un grand nombre d'aui-

niaux, des descendants des cellules \ivaul aupara-

vant dans un seul animal, de sorte qu'après deux ou
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trois transplantations successives, toute la tumeur d'un

aiiiTual repn?sente la descendance d'une 1res faible par-

tie d'une tumeur précédente et, à la limite, la descen-
. dame d'une simple cellule provenant dune tumeur [dus

l ou moins éloii.'née. Le pourcentage de succès olitenu

! avec une tumeur quelconque est considéré comme indi-
' quani la fn'quince, dans celle-ci, de cellules capables
' de développement continu, et les résultats à différentes

périodes et avec un certain nombre de tumeui's propa-
gées sont comparés au moyen de records grapliiques.

Les dates de transplantation sont portées en abscisses

et les pourcentages de succès en ordonnées. Plusieurs
records graphiques de ce genre illustrent le mémoire
et indiquent que le pourcentage de succès ne varie pas
irrégulièrement, mais que, commençant avec une
tumeur qui donne un faible pourcentage, des transplan-
Uilions successives peuvent réussir de mieux en mieux
jusqu'à ce qu'un maximum soit atteint, soit de 60 "o,
70 " o ou de 100 "/o. Les transplantations subséquentes
ne réussissent pas aussi bien : le pourcentage de succès
tombe rapidement soit au premier essai, soit aux sui-

vants, jusqu'à ce qu'un minimum soit atteint, après
quoi le même processus se répète. Les auteurs concluent
que les cellules des tumeurs présentent une activité

cyclique, et ils supposent que la période de plus faible

pourcentage de succès représente une faiblesse des

fiouvoirs de prolifération, qui recouvrent leur vigueur
ors(]ue les transplantations présentent de nouveau un
pourcentage de succès progressivement plus élevé. Un
record graphique de la façon de se comporter d'un
grand nombre de générations séparées indique un maxi-
mum de succès continuellement élevé entre 70 °

o et

90 °/o. dû au développement successif des maxima dans
les générations séparées, et l'idée est émise que les

tumeurs sporadiques possèdent une complexité sem-
blable, de sorte que la croissance peut se produire rapide-
ment en un point, tandis qu'elle disparaît sur un autre
point.Une absorption spontanée de tumeurs bien établies

s'est produite en même temps que la chute rapide du
pourcentage de succès, l'incapacité des cellules de
s'établir dans de nouveaux animaux coïncidant avec la

cessation de croissance et l'extinction chez les animaux
dans lesquels elles ont pu se développer pendant un
certain temps. Sans préjudice d'autres facteurs, on peut
supposer que la plus grande fréquence d'absorption
spontanée dans les tumeurs transplantées est due à
leur plus grande homogénéité, résultant de l'interca-

lation répétée de ce qui est virtuellement un état uni-
cellulaire. Les auteurs comparent l'extinction de cer-

taines générations de la tumeur de Jensen avec les

résultats obtenus en transplantant deux autres carci-
nomes spontanés de lasouris, lesquels, après un transfert

réussi à des animaux normaux, ont donné progressive-
ment de plus faibles pourcentages de succès jusqu'à ce
qu'on obtienne des résultats "négatifs. Les résultats

indiquent la nécessité de prendre des précautions en
interprétant les expériences exécutées dans le but de
modifier la croissance de tumeurs propagées et d'enre-
gistrer exactement leur évolution précédente comme
accompagnement nécessaire aux expériences théra-
peutiques.

Sccinco du 21 Juin 1900.

M. G. Quincke : La transition de l'état liquide à
Fétat solide et lu structure écumcusc de la matière.
L'auteur, poursuivant ses recherches, montre que des
pliénomènes similaires à ceux qu'on observe dans la

congélation de l'eau se présentent pour tous les corps
dans la .Nature et concordent avec la structure des
métaux observée par l'auteur et d'autres savants. Les
corps solides m- sont donc jamais homogènes, mais
présentent toujours une structure écumeuse. — M.'W.
J. S. Lockyer communique ses recherches sur les
vanatinns liaronictriques de longue durée sur deijrandes
surfaces. Il arrive aux résultats suivants : 1° La varia-
lion barométrique aux Indes est à peu près l'inverse
du rycle de taches solaires de II ans, c'est-à-dire que

les années de haute pression moyenne sont générale-
ment celles à faible aire tachée ;

2° La variation aus-
tralienne se rattache à la variation aux Indes, avec
quelques modilications toutefois; 3° L'intervalle entre
les maxima principaux australiens est d'environ
19 ans; 4° L'intervalle entre les maxima principaux
sud-américains est aussi de 19 ans environ ;

5° La varia-

tion sud-américaine n'est pas l'inverse de celle de
l'Australie, mais il y a une différence de phase entre
les maxima d'environ six années, les maxima austra-
liens précédant ceux de l'Amérique du Sud; 6" 11 est

probable que la variation de 19 années est due à
l'action solaire modifiée par quelque cause terrestre;
7" Malgré toutes les recherches, on n'a pu trouver la

cause de la modification de la période de H ans aux
Indes en celle de 19 ans en Australie et dans l'Amé-
rique du Sud. — M. A. Campbell présente ses
recherches sur les capacités iiuhictivcs électriques du
papier sec et de la cellulose solide. La présence d'humi-
dité dans le papier a un effet accusé sur sa capacité
inductive spécifique et une inlluence considérable sur
sa résistance d'isolement. La capacité augmente et la

résistance décroît lorsqu'un cable sous papier bien
desséché absorbe l'humidité de l'atmosphère. Pour la

cellulose desséchée, la capacité ne varie pas beaucoup
avec la température, tandis que l'isolement se modifie
énormément. — M. P. Phillips : Les vitesses des ions

dans fair à différentes températures. L'auteur a
cherché à déterminer, à diverses températures, la

vitesse, dans un champ électrique, des ions produits
par les rayons Rôntgen dans l'air à la pression atmo-
sphérique, dans le but de savoir si les masses des ions

dépendent en quelque mesure de la température. Voici

les vitesses obtenues par l'auteur pour les ions posi-

tifs (A'J et négatifs {l\), en centimètres par seconde
par voll-centimètre :

k,

2,00
1.9",

1,83
1,81
i,(n

1,60
1,39
0,94.j

0,235

Si l'on porte ces résultais en courbes, on obtient deux
lignes à peu près droites, ce qui montre que les

vitesses ioniques sont approximativement proportion-
nelles à la température absolue. Des résultats précé-

dents, on peut calculer le nombre n de molécules dont
se compose chaque ion aux diverses températures :

Il (positif) n (négatif) température absolue

A-j
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Séance du 28 Juin 1900.

M. J. N. Sohoolbred a recherché les modificalions

du régime des marées de la rivière .Jersey qui peuvent
avoir i^ti'- introduites par les dragages n^cents de la

barre de la baie de l.iverpool. Pour tariliter aux
grands navires l'accès du port de Liverpool, on a,

depuis 1800, dragué plus de 100 millions de tonnes di'

sable dans l'estuaire de la Mersey et sur la barre di'-

vant l'entrée de la baie. L'examen des courbes maré-
graphiques continues montre que ces travaux n'ont

que peu influencé les conditions des marées dans la

basse Mersey, qui affectent le port de Liverpool. En ce

cjui concerne les régions supérieures de la rivière, près

de Warrington, les courbes de marée montrent qu'il

reste maintenant dans la rivière, entre les hautes eaux
respectives, un corps d'eau considérable, supérieur à

celui qui e.vislait avant les dragages, et qui est avan-
tageux à la navigation locale. — Sir A. Noble poursuit
ses reelierclies sur les explosifs par l'iUnde des ballis-

tites norvégienne 16n et italienne, ([u'il compare aux
cordites et à la nitrocellulose précédemment étudiées.

Il donne des tableaux complets des caractéristiques de
ces explosifs. Puis il indique deux formules donnant
la température d'explosion, l'une en divisant la quan-
tité de chaleur dégagée par la chaleur spécifique des
gaz produits, l'autre au moyen de la pression au
moment de l'explosion et de la pression des mêmes
gaz à 0° C.. Les deux formules donnent des résultats

assez concordants pour de fortes densités d'explosif

et des pressions élevées, mais la différence va en crois-

sant quand la densité et la pression diminuent, sur-

tout pour les explosifs qui dégagent beaucoup di' C.d-.

L'auteur explique le fait par une dissociation du (Ki-

qui abaisse la température.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CEIIMIQUES

SECTION DE SYDNEY

Séance du 9 Mai 1906.

MM. E. A. Mann et R. E. Cowlea ont étudié les

écorces d'une dizaine d'Eucalyptus de l'Australie occi-

dentale au point de vue de leur richesse en tannins.
Elle varie de 8,73 à 44, S °/o dans les extraits; les tan-
nins paraissent appartenir au groupe du catéchol plutôt

qu'à celui du pyrogallol. Quelques-uns d'entre eu.x ont
donné de bons cuirs de coloration légère.

Séance du 19 Juin 1906.

iM. G. Harker a étudié la fermentation des mélasses
do canne et ses rapports avec la détermination des
sucres présents. Il conclut que le rendement possible
en alcool des mélasses de canne indiqué par l'analyse

est beaucoup plus élevé que celui qui peut être obtenu
par la fermentation, parce que les résultats analytiques
surpassent la quantité de sucres ferraentescibles réel-
lement présents. 11 est probable que les corps qui appa-
raissent comme saccharose dans l'analyse (et qui sont
invertis par les acides, mais non par l'invertase) sont
décomposés par quelque enzyme de la levure dans les

premiers stades de la fermentation.

SECTION DU YORKSaiRE

Séance du 18 Juin 1906.

M. W. P. Bloxam a étudié les ditlt^rentes méthodes
d'analyse <lr l' iinlii/o et recommande la méthode d'iso-

lement de l'indigotine à l'état de tiHrasulfon.ile potas-
sique. — M.VI. H. R. Procter et H. G. Bennett décri-
vent une nouvelle miHliode pour l'examen d('S huiles
de poissons. Elle consiste à déterminer l'absorption du
brome en solution de téti-achloriire de carbone, auquel
on ajoute, vers la (in de l'oiiération, de l'alcool absolu.
— MM. F. W. Richardson et J. L. Bowen communi-
quent leurs recherches sur la détei iniiialinn des acides
minéraux dans le vinaigre. Tous les pioi'i'ulés actuels
sont, d'après eux, à rejetei-, excepté la méthode origi-

nale de Hehner ; et encore celle-ci peut-elle, par

exemple, ne pas déceler jusqu'à une paitie d'acide

sulfurique dans 1.540 de vinaigre. Les auteurs décriMni
une méthode plus exacte.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE BERLIN
Séance du 12 Juillet 1906.

M. vg,ii't Hoff continue ses investigations sur ! -

conditions de formation des dépôts salins océaniqiu s.

La région d'existence et le dédoublement du bnialc

calco-sodique, le pentaborate tricalcique et la prndui

-

tion artificielle de la pandermitc, font l'objet dr 1,

présente communication. Le borate calco-sodiqiu s*

dissociant dans les borates individuels aux environs h

85°, sa formation naturelle est limitée h 80°. Par i. ii

scission, les borates de calcium naturels sont fiuLn -

dans des conditions appropriées; aussi l'auteur nii-

tient-il, pour la première fois, la paiiilermite par \nir

artitlcielle.

Séance du 26 Juillet 190C.

M. Millier- Breslau continue ses expériences plmln-

grapliiques pour déterminer les surfaces de glissi'im ni

des sables soutenus par des murs latéraux. Il examinr
des murs penchant du côté des sables, la suiTait Je

ces derniers tombant depuis le mur suivant l'aiigli' '\i'

pente naturel. La pression sur le mur, détennin l

d'une façon univoque par la forme de la surface U

glissement et la charge de la surface des sabhs, '^i

comparée avec la pression calculée sur la base d uim

surface de glissement plane de Coulomb. — M. 'Vogûl

présente une communication sur les nébuleuses in-

touiaiit i d'Orion. Les études approfondies des viii>

prises à l'Observatoire d'Astro-|iliysique, à Potsd.iin.

avec un télescope à miroir à très grand rappint iliiii-

verturo, ont fait voir que la conliguiation reniarqii.ililr

de ces nébuleuses rend extrêmement probable l'exis-

tence de nuages cosmiques non lumineux. — M. viiu'l

Hoff présente un travail dû à M. Behn sur la tiaiisliu-

mation réciproque dos monoborates de calcium, la

température de conversion est déterminée au nnivi ii

de mesures de la conductibilité et confirmée jiar ili s

mesures dilatométriques. L'auteur trouve incidemiiiriil

une seconde modillcation du tétra-bydrate. — M. Fro-
benius adresse une note sur la loi d'inertie îles foimes
carrées. La signature d'une forme carrée se calciilr ru

partant de la série de déterminants donnée par Jamlii,

quand même ces déterminants ne sont pas tous dilb'-

rents de zéro. — M. Koenisberger adresse un Méniuire

sur les fondements de la .\li'ranii|iif. A propos d'un

traitement détaillé du mouvement latent et des pio-

blèmes incomplets de la mécanique des pondéraM' s,

l'auteur a cru opportun de présenter les bases .Irs

principes amplifiés de la .Mécanique d'une façon un |h u

différente et plus correcte que dans ses coinnmnii .i-

tions antérieures, dans l'espérance d'arriver |iar là à

une exposition plus claire des définitions et des iKilimis

fondamentales de la mécanique des |iondéralilrs. —
M. Warburg présente un traxail ib' .M. L. Grunmach.
professeur à Uerlin, sur la détermiiiatiiui expéiimen-

j

taie de la tension superficielle de l'oxygène et de ,

l'azote liquéfiés. Après avoir démontré que la iiii'tbode
j

des ondes capillaires se prêle à une déleriiiiiiation
j

exacte des tensions superlicielles des gaz li(|uéliés et, i

les températures critiques de ces derniers ('tant données,
j

aussi à celle de leur poids moléculaire, l'auteur étend '

ses recherches aux deux gaz précités. Les tensions
;

superficielles de l'oxygène et de l'azote liquéfiés, à
j

leur tem|ii''rature d'éinillition, sont trouvées égales à

13,074 et 8,;il4 dyn. cm., respectivement. Leurs poids

moléculaires à l'état liquide étant 41, of et 37,30 respec-

tivement, ces deux gaz, en passant à l'état liquide,

éprouvent une association. Alfred (iRAUKswirz.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — I.. Mabrtukux, imprimeur, 1, rue Casselte.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Mathématiques

A propos d'un livre rt^eenl. — Parmi ceux qui
aiment à la fois les enfants et rarithinétique, la convic-
tion est depuis longtemps faite qu'une bonne partie de
l'aversion de beaucoup de jeunes esprits pour le calcul
tient surtout à ce que l'enseignement en est formaliste
et guindé

;
que tantôt il fait appel h la mémoire pure,

tantôt à des raisonnements abstraits; et, dans un cas
comme dans l'autre, il ne reste dans l'intelligence de
l'pnfant que des recettes, appliquées avec plus ou moins
If discernement aux problèmes qui lui sont posés.

Il suffit de se renseigner sur les démonstrations
données dans la plupart des classes d'arithmétique pour
se convaincre que ce sont, pour la plupart, de véritables
trorape-l'œil, par lesquels on ne fait que répéter, sous
une forme alambiquée, l'énoncé du théorème que l'on

prétend prouver. Autant vaut, dès lors, l'apprendre
comme un credo.

I. exemple que voici me semble instructif. Un jeune
• I V.' de sixième me disait un jour : On nous démontre
'pi''. lorsqu'on multiplie les deux termes d'une fraction
pur un même nombre, on ne change pas la valeur de
la fraction; mais je n'ai rien compris à la démonstra-
tion.

j

— Pourriez-vous la répéter ?

\ — Voici : Soit la fraction 3 o; « je multiplie le uumé-
' rateur et le dénominateur par 4. et j'obtiens la fraction
' 12 20, qui est égale à 3 3, ce qu'il fallait démontrer ».

Il me semble qu'on ne fait que dire ce qu'on veut
prouver.

Je pensai que l'enfant avait mal retenu la démons-
tration; je lui demandai son livre; il l'avait répétée
textuellement.
Je la repris dans les termes suivants :

— Voici un gâteau que je partage en cinq parties
égales (tig. i): je vous en donne trois : quelle fraction du
gâteau avez-vous?
— Les trois cinquièmes.

Bien; et, maintenant, je divise chacune des parts
- iieau en quatre parties égales. Quelle fraction du

- .; .lu formera chacune des nouvelles parties".'— Un vingtième.
— Reprenez ce que vous aviez tout à l'heure, et
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voyez combien vous avez des nouvelles parts de gâteau.— J'en ai douze.
— Quelle fraction de gàteau'possédez-vous?
— Les douze vingtièmes.
— Qui sont égaux...
— A trois cinquièmes.
L'enfant était enchanté d'avoir compris. Le lende-

main, le professeur le rappela au tableau.
Lorsqu'on multiplie les deux termes d'une frac-

tion, etc..
— On ne change pas la valeur de la fraction.
— Démontrez-le.
— Je suppose que j'aie un gâteau...
— Asseyez-vous, vous ne savez rien.

Evidemment le professeur n'avait pas compris que la

Fig. t.

démonstration du livre était rigoureusement inexis-
tante. Maisles élèvesen avaientparfaitement conscience.

La vraie méthode, dans l'enseignement des .Mathé-
matiques très élémentaires, consiste à employer des
démonstrations dont les enfants aient le sentiment pro-
fond; la logique pure viendra plus tard. C'est ce qu'a
réalisé admirablement M. Laisant' dans un récent
ouvrage dont la Revue a déjà parlé, mais sur lequel il

me parait utile de revenir.

Depuis longtemps, M. Laisant s'occupe de l'enseigne-
ment des Mathématiques. Il a commencé par les éche-
lons les plus élevés, écrit sur l'histoire et la philosophie

• Initi.itiùn mathématique (Voir la li--vuv du 30 jui.lct

1906).
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de la science des nombres des ouvrages estimés, et

dirige une revue dont le but est de poursuivre sans

reklche le perfectionnement des méthodes de son en-
seignement. Cette fois, il est descendu tout au bas de
l'échelle, intimement persuadé que, si l'on veut former
l'esprit, il faut commencer très tôt, avant que d'autres

aient eu le temps de le déformer ; et que, si l'on veut

gagner des adeptes aux Mathématiques, il ne faut pas

commencer par éloigner de leur étude les esprits assez

peu dociles pour ne pas suivre pas à pas le maître du
premier enseignement.

i< C'est à un sauvetage de l'enfance, dit l'auteur dans
la préface, que je convie parents — mères de famille

surtout — et éducateurs. Depuis la toute première
enfance jusqu'au début des études, mettons, par
exemple, de quatre à onze ans, il est possible de faire

pénétrer dans l'esprit de l'enfant vingt fois plus de
choses qu'on ne le fait, en matière mathématique;
cela en l'amusant au lieu de le torturer. »

Mais ne faut-il pas, de la part des mères, une véri-

table vocation mathématique pour se substituer aux
instituteurs, pour reprendre les démonstrations incom-
plètes, pour chercher, à côté des problèmes de la classe,

les questions de l'arithmétique aimable, susceptibles

de ramener l'enfant à une étude qui le rebute"? Assu-

rément, si elle n'a aucun guide. Et c'est précisément
pour le lui donner que M. Laisarit a rassemblé une
foule de problèmes gradués, dont l'enfant cherchera
volontiers la solution, parce qu'elle lui semble par
avance curieuse, et parce qu'en la poursuivante suivra

un raisonnement humain et non artificiel. « Si vous
aimez vos enfants, dit encore M. Laisant, si vous aimez
ceux qu'on vous confie, si vous voulez qu'ils deviennent
forts et bons, revenez aux principes de ces grands
esprits et de ces grands cœurs, qui eurent nom La
Chalotais, Frœbel, Pestalozzi. » Nul n'ignore que la

méthode de ces grands éducateurs consistait essen-

tiellement à faire découvrir la Science. Pestalozzi, par
exemple, conduisait ses élèves au milieu d'une vallée,

et, lorsqu'ils l'avaient bien examinée, il en faisait

exécuter un modèle au moyen d'un tas de sable. De
petites pierres figuraient les maisons, des sables de
couleur les ruisseaux ou les routes. Puis, le modèle
terminé, on le dessinait en plan, et ainsi on avait fait

une première carte. Ensuite, les enfants étaient tout

préparés à interpréter celles qu'ils voyaient; et, de
plus, ils avaient appris à aimer la Géographie.

C'est ainsi que .\1. Laisant procède pour l'Arithmé-

tique. Il la constitue avec des allumettes, une poignée
de haricots, qui serviront à faire la numération, puis
lîaddition et la soustraction. 11 atteint les grands
nombres par une allumette, un paquet, un fagot, une
boite, un ballot, une hotte, etc. Et c'est seulement
lorsque toute cette numération est faite de visu, et que
les gros paquets d'allumettes ont été remplacés par
des jetons de couleur, qu'il en arrive aux chiffres.

Aussitôt après, il passe aux représentations géomé-
triques. L'addition et la soustraction sont faites sur

. une droite divisée.

Ainsi, par la même méthode visuelle, et qui incor-

pore complètement à l'esprit de l'enfant les matières
enseignées, on arrive aux carrés et aux cubes des
sommes, aux nombres triangulaires (vol des grues,
aux nombres carrés. Pour ceux-ci, le graphique montre,
de façon évidente, qu'ils sont des sommes de nombres
impairs.

La perfection diî la notation mathématique ressort

bien de la considération de quelques nombres énorme.s,

dont l'expression par les puissances est un comble de
condensation. Je pcjursuis un exemple donné par
M. Laisant, en posant cette question : (Juel espace
tiendra, en chiffres de 4 millimètres, le nombre 10'"'°,

écrit à la manière ordinaire'? Képonse : si le 1 qui le

commence est écrit sur le pôle nord de la Terre, le

zéro qui le termine viendra recouvrir le i, après que
les chiffres, mis côte à côte, auront fait le tour de la

Terre en passant par le pôle sud.

Le graphisme, dont M. Laisant fait un usage étendu,
ne devrait jamais être séparé de la démonstration
arithmétique ou analytique. Je l'ai toujours employé
pour ma propre éducation dans les Mathématiques
élémentaires, et je m'en suis bien trouvé. Voici, par
exemple, comment je suis arrivé, pour la première
fois, à comprendre que la somme d'un nombre infini

de termes en progression géométrique décroissante ,i

une valeur finie, ce qui m'avait d'abord paru ine.\|ili-

cable, bien que j'eusse naturellement admis l'exacti-

tude du résultat donné par la formule.
Soient ifig. 2) deux droites concourantes A,0, AJt.

Traçons deux séries de parallèles A,A„, Q,B,, C,C,, ... :

A,B,, Hfi, ..., celles-ci étant les diagonales des trapè/jv

formés par les premières avec les droites primitives

Les longueurs A,B,, B,C,, C,D,, sont les termes sur-

cessifs d'une progression géométrique décroissante.

En continuant la figure, on amènera la progressinn
aussi près qu'on voudra du point 0, sans pouvoir
jamais le dépasser. OA, apparaît ainsi comme la somme
de la progression d'un nombre infini de tonnes.

!,e même graphique, pris dans le sens croiss.ini.

permet de résoudre tout les problèmes d'intérêts cnm-

posés. Il montre très clairement comment une somme
placée pendant un temps très long croit au delà de

toute limite.

Mais ce graphique n'est pas seulement une image
démonstrative, il permet d'établir très simplement
les formules connues. Traçons Plî^ parallèle à la base.

Les triangles semblables donnent successivement :

A,AjA.O _ .M^,
A.H,~ PA, ~ A.A, — H,l!,

A,.\.,

"•"'(^-m
B,IL

Or yi--- est la raison r de la progression.
A, A;

Donc :

"A. =^'
1 — r

La somme de /; termes résulte aussi très simplement
du diagramme ; il suffit de retrancher la scunme des

termes à partir du {n -\- 11'^"'°.

Je crois que l'élève possédant bien cette démonstra-
tion ou toute démonstration graphi(|iie d'un théorème

arithméticiue, la retrouvera quand il voudra, parceji

qu'elle fait l'appel minimum à la luéinoiie, et s'appuie

au maximum sur l'intelligence cdiiipléte du problème.

Et puis, à enseigner ainsi les .\i;ithématiques aux

enfants, on recueille parfois des réponses pittoresque-..

J'ai été charmé, demandant à un bambin de dix ans

de définir la progression arithmétique, de reiitemln

me répondre : « C'est un escalier ». Peut-être n'eui-f

pas eu uni' bonne note à l'e.vamen; mais il es! ceilam

i|u'il avait très bien compris.

Ch.-Ed. Guillaume,
l>ircctfii,-,i,ljn,„l du Illiri-iiii inta-imli:

des Poids cl Mcsiin-i.
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§ 2. — Astronomie

La varîalîon des laliliides. — M. Albrecht a
tenté de reprrsonter les variations observées dans six

stations' par la formule :

X cos ). + .V sin ), + z,

<jui contient un terme additionnel dont l'existence a

•été signalée par M. Kimura. Pour expliquer ce terme,

on pourrait, avec S. Chandler, invoquer l'influence des
parallaxes stellaires; mais il faudrait alors admettre
une parallaxe moyenne de 0",13, qui parait beaucoup
trop grande. 11 suffirait aussi de supposer un dépla-
cement périodique du centre de gravité du globe sui-

vant l'axe polaire, d'environ 3 mètres : mais, si l'on

voulait attribuer un pareil déplacement à la fonte des
glaces, on trouve qu'il faudrait admettre la fonte
<innuelle de 3 millions de kilomètres cubes de glace,

ce qui exigerait une quantité de chaleur bien supérieure
à celle que nous envoie le Soleil. 11 existe peut-être une
autre origine de cette oscillation du centre de gravité-;

•en outre, on ne peut écarter dés à présent les erreurs
systématiques des réfractions employées.

M. Bakhuyzen a examiné à ce point de vue, dans les

A-tronomisclie Xacinichten. les observations faite>! à
1. -yde, avec une lunette zénithale de WanschafT, de-
puis 1899. Les courbes des années 1900, 1901 et 1902
•donnent, pour ce terme désigné par z, des valeurs qui
ne ressemblent guère à celles trouvées par M. Albrecht :

i'amplitude est plus forte et les phases sont très dilTé-

rentes. Ce résultat contredit déjà l'hypothèse d'une
oscillation du centre de gravité, et linfluence d'erreurs
instrumentales qui dépendent de la température ne
paraît pas davantage démontrée. Reste l'hypothèse de
l'anomalie de la réfraction, causée par une variation
annuelle de l'inclinaison des couches d'égale densité,
quoique, à vrai dire, la situation et l'installation des
stations internationales paraissent de nature à écarter
•cette hypothèse. Il faudra sans doute encore beaucoup
de recherches délicates et minutieuses pour démêler
la vraie cause des variations dont il s'agit ici, lesquelles,
ne l'oublions pas, s'élèvent seulement à quelques cen-
tièmes de seconde'

.

§ 3. — Physique

Les s;i*adieiits de tenipéi-aliire îiiterne des
iuati<>res eouiutiines. — Les investigations récentes
•ont fait voir que la radio-activité, loind'être caracté-
ristique de quelques substances exceptionnelles, appar-
tient à des degrés variables à un grand nombre de
matières et de métaux communs; par une généralisa-
tion qui parait bien légitime, on est même allé jusqu'à
considérer cet ordre de phénomènes comme l'une des
propriétés fondamentales de toute matière.

D'autre part, on a démontré que la radio-activité de
certains composés de radium s'accompagne d'une élé-
vation de température se produisant au sein même de
la substance. De là à conclure que d'autres corps éga-
lement radio-actifs, mais à un degré moindre, présente-
raient ce même phénomène, bien qu'avec une intensité
moins grande, il n'y avait évidemment qu'un pas.

.M. Charles B. Tliwing, dans un travail que publie un
récent numéro de la Physikalisclw Zciisclivit'l, vient
de démontrer que cette conclusion est très juste, le

gradient de température qui existe au sein des roches
€l des métaux communs étant d'une grandeur suffi-
fisante pour être décelé et mesuré.

Afin de protéger ses échantillons et sa batterie de
couples thermo-électriques contre les variations de la

température ambiante, l'auteur les place au sein d'un
calorimètre à glace.

' lic^ulUits du Service iutermitional ile>. lulilwl's. t. 1.
' Biillelin astronomir/ue. t. XXI, ]p. Xi.
' riulIcliD axlronomii/ui: l. XXIII. p. 19S, et les indications

iJibliogr.iphiques détaillées, t. XXlll, p. 203.

Les gradients de température ainsi constatés (c'est-à-
dire les accroissements en degrés centigrades, par cen-
timètre de distance de la surface) variaient entre
e°,000.01 et 0°,000.0o pour la série étudiée de dix subs-
tances. Ces valeurs sont plus que suffisantes pour expli-
quer les gradients de température observés, comme on
le sait, au-dessous de la surface de la Terre, en suppo-
sant que les matières radio-aclives se trouvent essen-
tiellement dans l'écorce terrestre. En admettant que
les éléments se seraient développés à peu près suivant
l'ordre de leur poids atomique, lés particules maté-
rielles subissantune agglomération croissante, on pour-
rait voir la condition principale de stabilité des atomes
complexes dans une pression immense, condition qui,
à l'intérieur de la Terre, est bien mieux satisfaite qu'à
sa surface. Les éléments à grands poids atomiques,
tout en étant stables au sein de la Terre, deviendraient
ainsi instables, radio-actifs, lorsqu'ils se présentent au
voisinage de sa surface.

L'effet plioto-éleetfiqiie du séléniiim.— Liii-
lluence de la température sur la conductibilité du sélé-
nium, à l'état éclairé ou non éclairé, bien qu'elle ait
déjà fait l'objet de bien des recherches, était jusqu'ici
encore mal élucidée. Certains auteurs onl, en effet,

constaté à température croissante une diminution de la

conductibilité allant jusqu'à un maximum, après quoi
la conductibilité commencerait à croître; d'autres
auteurs ont trouvé un accroissement régulier toutes les
fois qu'il y avait augmentation de la température. Ces
observations si discordantes sont dues à la constitution
instable de l'élément; il existe, en elTet, plusieurs états
allotropiques du sélénium, insuffisamment connus et

qui ne permettent pas de définir avec toute la précision
voulue chaque échantillon.

Or, dans toutes ces recherches, l'on ne s'est, sem-
ble-t-il, guère préoccupé de savoir ce que devient, à
température variable, l'effet photo-électrique, c'est-à-
dire le rapport entre la différence des résistances à
l'état éclairé et non éclairé respectivement et la résis-
tance du sélénium non éclairé. Pour expliquer cet effet,

M. Bidwell admet que la lumière provoque la forma-
tion de composés de sélénium conducteurs de l'élec-
tricité, composés qui se décomposent à l'obscurité.
Cette hypothèse, M. Pochettino n'a |ioint réussi à la
vérifier. Aussi M. Carpini ' vient-il d'entreprendre une
étude approfondie de cette intéressante question en se
servant d'un pont universel de Siemens, permettant de
mesurerai » » près des résistances de plusdel.'JOO ohms.
Le courant traversant la pile à résistance de sélénium
l'-tait produit parune pile étalon parfaitement constante,
fermée seulement au moment de l'observation. Un ther-
momètre divisé en dixièmes de degré indiquait la tem-
pérature de la pile à résistance de sélénium, laquelle
était disposée au fond d'une petite boite rectangulaire;
cette boîte, protégée par une plaque de verre" contre
les courants d'air, était placée à l'intérieur d'un autre
réservoir remplu?'''eau et chauffé au moyen d'un bec
Bunsen. Un écran en carton noir servait à obscurcir la

pile intérieure ou à l'exposer au rayonnement d'une
lampe à l'acétate d'amyle.

Les cinq piles étudiées par M. Carpini étaient de
dpux origines, lune ayant été fabriquée par .M. Miiller-
Uri, tandis que l'auteur lui-même avait préparé les
autres, en enroulant deux tils de cuivre mince, dispo-
sés à une distance de 0,7 millimètre l'un de l'autre,
sur de petites plaques de cuivre. 11 étudie aussi la

question de savoir si l'effet photo-électrique à tempé-
rature orilinaire diffère sensiblement de celui qui cor-
respond à la température de l'eau bouillante.

Ses résultats numériques font voir que l'effet photo-
électrique de la pile Miiller-Uri. au passage d'une tem-
pérature moyenne de 7° à celle de 90°, varie de 0,32
à 0,0", c'est-à-dire de 0,003 par degré; la variation
moyenne par degré de chacune des piles construites

' Physikaljsche Zeilschrifl, a" 9, 1906.
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par l'auteur lui-uiêine (0,002) est très approximative-

ment identique, bien que les résistances électriques des

différentes piles soient très inégales.

§ 4. — Chimie

Actions anli-ealalyliques de Teaii. — Si,

dans un grand nombre de réactions, la présence d'une

trace d'immidité est nécessaire pour mettre en marche
le processus chimique, l'eau, dans d'autres cas, peut

exercer une action inhibitrice sur le cours de certaines

réactions, comme viennent de le mettre en évidence

MM. G. Bredig et \V. Fraenkel'.

Ces auteurs, étudiant la catalyse, par les acides, de

l'éther diazoacétique en solution alcoolique, ont cons-

taté que la présence de traces d'eau dans l'alcool exerce

une influence fortement retardatrice sur la décompo-
sition. La vitesse de la réaction : Az':HC.CO-C'H'^-|-

C'H'OH = C"-H'O.CH^CO'C''H» -{- Az', sous l'inlluence

catalytique de l'acide picrique à la concentration

0,00900 molar, à 25°, a été déterminée : 1° dans l'alcool

absolu; 2» dans le même alcool additionné de 0,18 "„
d'eau en poids. On a trouvé que cette addition d'eau

abaissait la constante de vitesse de la réaction

d'environ 22 °/o.

Des traces d'eau exercent un efTet retardateur simi-

laire sur la décomposition de l'acide oxalique en eau,

CO et CO^ par l'action de l'acide sulfurique concentré.

Ainsi le temps nécessaire pour la décomposition d'une
quantité définie d'acide oxalique par l'acide sulfurique

contenant environ 100 °/o de H'SO* est porté de
,ïO minutes à 3 heures par l'addition de 0,Ori " „ d'eau.

S s. Sciences médicales

La répartition de la tiibei'cuiose dans les
maisons de Paris pendant l'année lOUo. —
M. Paul Juillerat, chef du But-eau d'assainissement

de l'habitation à la Préfecture de la Seine, vient de
publier* les résultats d'une enquête qui a porté sur 265

maisons de Paris. Ces maisons, habitées par une popu-
lation de 25.9.'î8 habitants, ont présenté, du 1" janvier

1894 au !'=' janvier 190*), une mortalité tuberculeuse

annuelle de 7, 98 pour 1.000 habitants. Dans 259 de ces

maisons, on a trouvé des chambres habitées, dépourvues
de toute aération et de tout éclairage directs.

1 .398 chambres ont été trouvées impossibles à modifier

à ce point de vue. 1.229 autres, actuellement inha-

bitables, paraissent pouvoir être aérées et éclairées

suffisamment, grâce à des travaux peu importants.

Dans les 6 autres maisons, on n'a trouvé aucune
chambre inhabitable pour défaut d'air et de lumière.

Or, dans les 250 maisons considérées, qui contiennent
chacune une moyenne de 96 habitants et de 10

chamliressans air ni lumière, la mortalité tuberculeuse
annuelle a été, pendant les douze dernières années, de
8 pour 1 .noo habitants, c'est-à-dire plus du double de
la mortaliié moyenne générale.

Au contraire, dans les 6 autres maisons qui contien-

nent chacune une moyenne de 197 habitants, mais on
il n'y a aucune chambre privée d'air et de lumière, la

mortalité tuberculeuse moyenne n'a été, depuis douze
ans, que de 3,11 pour 1.000 habitants.

Dans ces deux groupes de maisons, la population est

de même nature, socialement parlant : elle est soumise
aux mêmes influences nocives : travail, privations,

alcoolisme. On peut donc considérer cette enquête
comme rigoureuse ; elle est, dans tous les cas, de nature
,\ fortifier les idées chères à M. Juillerat, à .savoir que
le manque d'air et de lumière est une des plus grandes
causes de tuberculose.

' /jt'J- lier. JciiIscJi. chcni. lien., liiOil, t. XX.XiX, p. 1736-17(111.

* Hygiène gén. et sppl., KtOfi, p. û'J2, ii" 7,jiiill(H.

Pour notre part, nous ne pouvons que demander
avec lui la suppression de tous ces logis, sans air et sans

lumière, qui forment des foyers permanents et actifs d.-

tuberculose; on devrait les remplacer au surplus, dans
ces mêmes quartiers, par des logements clairs et sains

d'un loyer correspondant. Cette mesure, en honneur
en Angleterre, a contribué à faire diminuer, dans i-c

pays, durant le dernier quart de siècle, la tuberculos''

de 40 "/o : or, on ne répétera jamais assez que la tubci-

culose tue, chaque année, 150.000 Français.

Alcoolisme des parents et anomalies de
développement des curants. — Le L)'' Féré di-

Bicètre) a démontré, depuis déjà longtemps, l'actiiui

nocive qu'exerce, sur le développement des embryons
de poulet, l'alcool introduit dans les œufs. D'autn s

recherches ont établi que l'ingestion d'une notabl'-

quantité d'alcool ou même de vin est suivie, à hn 1

délai, de la présence d'une certaine quantité d'alconl

dans le sperme. Cette circonstance explique, notam-
ment pour le Professeur Pinard (de Paris), rinfluein

néfaste de l'ivresse au moment de la conception (iiiiil-

formations cardiaques, par exemple).
Voici que M. le D"' Charra vient, à son tour, de con-

sacrer sa thèse à l'étude de cette question si intéi ra-

sante, et il a montré, par une série de documents, qm .

dans bien des cas, les monstruosités présentées par l's

enfants pouvaient être attribuées à l'alcoolisme dis

parents, en particulier du père, au moment de la con-

ception '. L'observation qui lui a servi de base, et qu'il i

recueillie dans le service de M. le Professeur Fabii^

(de Lyon), réalise une véritable expérience clinique. Il

s'agit en effet d'une femme, bien portante, non syplii-

litique, et qui, d'un premier mariage, eut six enfants

bien conformés, tandis que, d'un second mariage, avrr

un homme non syphilitique, el'e eut quatre enfant-,

dont trois nés avant terme et deux présentant uni-

malformation identique, c'est-à-dire une méningoci'h'

considérable et des reins polykystiques énormes. Or. !'

père était un alcoolique avéré, grand buveur d'absinthr.

11 semble donc bien, d'après cette observation, qu''

l'alcoolisme ait un pouvoir tératogène, comme 1 1

syphilis.

§ 6. — Enseignement

Personnel nnîvcrsitaire. — M. Lebeau, docteur
es sciences, est chargé d'un cours complémentaire de
Chimie minérale à la Faculté des Sciences de Paris, ei»

remplacement de M. Biban, admis à la retraite.

M. L'rbain, docteur es sciences, est chargé d'un cours
complémentaire d'Analyse qualitative et quantitative,

en remplacement de M. Riban, admis à la retraite.

M. Ouvrard, docteur es sciences, sous-directeur du
Laboratoire d'enseignementet de recherches chimiques
de la Faculté des Sciences de Paris, est nommé direc-

teur du dit Laboratoire.
M. Thoinot, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeur de Médecine légale à la Faculté de
Médecine de Paris.

M. Albarran, agrégé des Facultés de Médecine, est

nommé professeur de Clinique des maladies des voies

urinaires, à la Faculté de Médecine de Paris.

M. Durkheim, professeur à la Faculté des Lettres de
Bordeaux, est nommé professeur de Science de l'édu-

cation à la Faculté des Lettres de Paris.

M. Tissier, docteur es sciences, maître de confé-

rences de Chimie générale à la Faculté des Sciences de
Lyon, est nommé professeur de Chimie appliquée à la

Faculté des Sciences de Besançon.
M (iutton, docteur es sciences, chargé d'un cours de

Physique à la Faculté des Sciences de Nancy, estnom-
Mii' professeur de Physique à la dite Faculté.

Thv de Lyon, .-innc il.iiir lUilH-lilOli.
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L'ÉRUPTION DU VÉSUVE EN AVRIL 1906

PREMIÈRE PARTIE : LES ÉPANCHEMENTS DE LAVE

ET LES PHÉNOMÈNES EXPLOSIFS

A peine l'émolion soulevée par les tremblements

de terre de la Calabre (septembre 1905) était-elle

calmée, qu'une violente éruption se produisait au

Vésuve. Tant par les désastres qu'elle a accumulés

que par les manifestations grandioses qui l'ont

signalée, elle comptera dans l'histoire de ce volcan,

cependant si riche en événements du même genre.

M. le Minisire de l'Instruction publique ayant

bien voulu me confier une Mission pour l'étude de

cette éruption, j'ai fait, en avril et en mai, un long

séjour dans la campagne de iN'aples, observant avec

•d'autant plus de fruit les phénomènes qui s'y sont

succédé à cette époque, que j'avais consacré plu-

sieurs semaines, d'août à octobre de l'an dernier, à

des recherches dans cette même région, que je

connaissais d'ailleurs de longue date.

Je me propose de donner ici un bref aperçu des

traits caractéristiques de l'éruption, me réservant

de développer ultérieurement, dans des mémoires

spéciaux, les diverses questions que j'ai étudiées

d'une façon plus particulière'.

Les types d'e.i;plosions volcaniques considérés

a un point de vue général.

Quelques indications préliminaires sont néces-

saires au sujet de certaines notions qui vont être

utilisées plus loin. Il s'agit des divers types d'explo-

sions volcaniques.

Beaucoup de géologues admettent, plus ou moins

explicitement, que la composition chimique d'un

magma exerce un rigoureux déterminisme sur le

dynamisme de l'éruption qui l'amène au jour, les

éruptions violentes à caractère explosif, par exemple,

étanlregardées commecaractéristiques des magmas
acides.

Dans la discussion des phénomènes éruptifs

récents et anciens qui ont édifié la Montagne Pelée,

j'ai fait voir' que le même magma, assez acide pour

fournir des roches riches en quartz, bien que

n'ayant pas sensiblement changé de coiiiposilion

' .le saisis cette occasion pour remercier : les autorités

civiles et militaires de Xaples des facilités qu'elles ont bien
voulu me donner, M . de Lalande, Consul général, et M. Milon
<le Peillon, Vice-consul de France; mes collègues : M. Mat-
teiicci, Directeur de l'Observatoire du Vésuve, et M. Mercalli,

Professeur au Lycée de tapies, pour le bon accueil qu'ils

m'ont fait et les utiles informations qu'ils m'ont fournies.
' Lu Montagne Pelée et ses éruptions, Paris, 1904. Voir

aussi iîev. génér. des Sciences, 15 avril 1903.

chimique dans le temps, a été successivement émis

par les types de manifestations les plus différents :

production de coulées fluides, épanchées au loin;

amas de lave très visqueuse, accumulé autour de

l'orilice de sortie pour construire le dôme de 1902-

1903, avec, en même temps, violents phénomènes

explosifs; enfin, éruptions uniquement explosives,

ayant édifié de formidables couches de ponces.

Ces constatations, mises en regard des modes

d'activité contemporaine du même volcan et de celui

de Saint-Vincent, dont le magma a une composi-

tion différente, m'ont conduit à insister sur cette

idée que ce qui détermine la forme du dynamisme

d'un volcan, ce n'est point seulement la composition

chimique de son magma, mais sur tout l'état physique

de celui-ci, sa fluidité ou sa viscosité plus ou moins

grande, ftii moment de [éruption. Sans doute, le

degré de fusibilité d'un magma étant en rapport

avec la composition chimique de celui-ci, un magma
très basique a plus de tendance à venir au jour à

l'étal très fluide qu'un autre, très acide; mais il e'^t

un grand nombre de conditions (vitesse de l'en,,.,

sion , masse de matière épanchée, température,

abondance plus ou moins grande de produits vola-

tils et notamment de la vapeur d'eau, etc.) qui peu-

vent intervenir pour modifier celte propriété fon-

damentale et permettre ainsi à un volcan à lave très

fusible de se comporter à la manière d'un volcan

à lave qui l'est peu ou vice veraa.

L'histoire du Vésuve fournit de nombreux argu-

ments pour le développement de cette thèse, et

l'éruption actuelle, en particulier, nous en apporte

d'excellents: j'y reviendrai en terminant.

Considérons tout d'abord le cas de magmas émis

dans un état de plus en plus visqueux, et voyons

quels phénomènes accompagnent le départ des gai

et des vapeurs qu'ils contiennent.

Le magma épanché à l'état le plus fluide que l'on

connaisse est celui (basaltique) du Kilauea et du

Mauna-Loa; il coule presque comme de l'eau, sous

forme d'un liquide opaque, à couleur orangée en

plein jour. Celle émission n'est accompagnée d'au-

cune explosion violente : elle consiste dans la pro-

duction d'un jet semblable à celui d'une fontaine,

accompagné de vapeurs légères. On peut désigner

ce typesousle nom àlmwaien, comme l'ontproposé

récemment MM. Friedlander et Aguilar '.

' Bollel. Soc. Aiitural. Xapoli, t. Xl.\, 1903.
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La fluidité du magma basaltique du Stromboli est

encore très grande au moment des éruptions, bien

que moindre que dans le cas précédent. Des déga-

gements gazeux déterminent de violentes explo-

sions, lançant dans l'espace des portions de magma
pâteux, qui tantôt retombent sur les bords du cra-

tère, imparfaitement consolidées, et s"y aplatissent

comme de la bouse de vache, tantôt planent dans

l'airet retombent sous forme de scories, qui, quelle^

que soient leurs dimensions (blocs ou fines pous-

sières), sont limitées par des surfaces fondues. Les

fragments de roches déjà consolidées, englobés par

le magma, servent de centre à ces bombes à structure

piriforme (fig. 2), données dans tous les traités de

Géologie comme type des bombes volcaniques, alors

qu'en réalité elles ne constituent qu'un cas parti-

Fig. 1. — Explosion stromholienne au cône terminal rlii

VVsufe. (Pliot. Mercalli.)

culier de celles-ci. Je désigne avec M. Mercalli ce

type d'explosions sous le nom de stromholien*.

Les projections stromboliennes, vues de près,

sont incandescentes, souvent même en plein jour,

ainsi que j'ai pu le constater', en septembre 190o,

sur les bords du cratère du Stromboli. La nuit

venue, elles constituent d'admirables gerbes de

feu. La vapeur d'eau y est souvent à peine appa-

rente; quand elle est visible, elle forme des volutes

blanches, peu épaisses (fig. 1).

Un type tout difTérent est celui qui a été réalisé, en

1888-1889, à Vulcanoet que, pour cela, M. Mercalli, a

proposé de désigner sous le nom de viilcanien.

Il se produit quand, au moment de re.<plosion, le

magma est très visqueux, ou même totalement

' Bollet. Soc. Sismol. ilalJan. Modena, t. XII, 1901. Ce
terme slrombolien est donc pris ici dans un sens différent île

i-elui (activité explosive modérée) qu'avait proposé Ch. Sainte-

Claire Deville, qui l'a employé le premier, en se basant sur

une conception imparfaite du dynamisme du stromboli.
' A. Laciioi\ : C. li., l. CXLI, l'JOS.

consolidé. Dans le premier cas, les bombes ont la

structure en croûte de pain (fig. 3), avec centn'

ponceux et périphérie vitreuse; dans le second,

elles sont formées par des blocs anguleux qui, au

cours de leur refroidissement, peuvent se fissurer

Fif.'. 2. — Bombes stromholienm's. Volcan basaltique '/

Gravonoire (Puy-dc-Dôuic).

par retrait. Les nuées des projections vulcanienms

sont constituées par des volutes très denses.

opaques, grises ou noires, à contours extrèmemenl

nets (fig. 4); elles sont sillonnées d'éclairs, qunml

elles sont particulièrement épaisses. Les matériaux

solides qu'elles transportent, quelles que soient

leurs dimensions, sont formés par des fragments

ou par de la poussière de roche entièrement conso-

lidée.

Des exemples parfaits de nuées vulcaniennessont

Fi^'. 3. — Bombes viilraDii-unes {en rroiite dr pain à ilroitr .

AnJésile de la Monlaijne Pelée (190-21.

fournis par les éruptions des volcans de Vulcano,

(trachytiqne), de la Montagne Pelée (andésiticjue ;

nous allons en rencontrer d'autres dans l'éruption

récente du Vésuve (leucitique).

Cette notion d'explosions stromboliennes et viil-

rnniennes, pour n'avoir pas été jusqu'à ces dernières

années nettement codifiée, a cependant été depuis
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longtemps iiuliquée; c'est ainsi, en particulier, qu'au

cours de l'éruption de l'Etna en 1803, M. Fouqué a

insisté' sur ce que certains cratères lançaient de la

lave liquide, incandescente en plein Jour, avec

vapeurs presque inco-

lores, alors que d'autres

projetaient uniquement

des matériaux solidiliés

et un épais mélange de

vapeur d'eau et de cen-

dres.

Enfin, il est néces-

saire de considérer à

part une variété de ce

type vulcanien, que j'ap-

pellerai prléenne: elle

en difTère essentitUe-

ment en ce que la pro-

portion des matériaux

solides entraînés par la

nuée est beaucoup plus

considérable que dans le

cas précédent, de telle soi te que celle-ci, au lieu de

s'élever de bas en haut, comme dans le type vulca-

nien, descend sur les flancs du volcan, coule ou

roule à la surface du sol avec une vitesse accélérée.

Tantôt, comme
dans les érup-

tions de Saint-

Vincent (1902)

et les petites

éruptions de la

Montagne Pe-

lée, sa mise en

mouvementsur

les flancs du

volcan est es-

sentiellement

le résultat de

l'action de la pe-

santeur seule :

tantôt, comme
dans les grands

paroxysmes de

laMonlagnePe-

lée,lanuéeisui-

vant dès l'ori-

gine la direc-

tion de haut en

bas) est dirigée

à la fois par une projection initiale et par la pesan-

teur, agissant dans le même sens. Une nuée pé-

léenne est, en outre, animée d'un mouvement
ascensionnel (dû à la dilatation de la vapeur d'eau),

' C. /?., t. LX, iNtiD, \>. ui3.

uamuniiiuee par

mais celui-ci est d'origine secondaire et, par suite,

sa direction n'est pas la même que celle (descen-

dante) de propulsion; la nuée s'élève verticale-

ment, en même temps qu'elle roule sur le sol.

J'emploie la dénomi-

nalionde nuée péléenne

comme plus générale que

celle de nuée ardente',

parce qu'on peut conce-

voir de sembla blés nuées

à une température infé-

rieure à celle qui a carac-

térisé les éruptions des

Antilles, bien que la

haute température joue

sans doute un rôle impor-

tant dans le mécanisme

de la marche de la nuée

et dans la stabilité de l'é-

mulsion des matériaux

solides dans la vapeur

d'eau qui la caractérise.

Ces divers types d'explosions présentent entre

eux de nombreux termes de passage ;
ils constituent

une série continue. Il serait facile d'y multiplier les

divisions, mais elles paraissent inutiles, et il suffira,

pour être com-

pris, de quali-

fier, quand cela

sera nécessai-

re, d'e.vjo/osion.s

mixtes celles

qui seront in-

termédiaires

entre les types

principaux et

de spécifier en-

tre lesquels.

II.— Succession

DES PHÉNOMÈ-

NES DE l'érup-

tion.

L'éruption

récente a été

longuement
préparée.

En avril igO.'},

l'activité explo-

sive du volcan augmente; dans le fond du cratère,

profond d'environ 80 mètres, s'élève un petit cône,

qui, grâce aux explosions slromboliennes, se suc-

' La Montagne Potée et ses éruptions. La figur* j est la

reproduction de la planche IX de cet ouvrage.

-Vuée péléenne (nuée ardente) descenilant du craHre de la Montagne
Pelée (1902). (Hauteur : 2.000 mètres.)
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cédant rapidement, arrive au milieu de mai à

dépasser d'environ 15 mètres les bords du vieux

cratère '.

Du 25 au 27 mai, les projections stromboliennes

augmentent d'intensité, de violentes détonations se

font entendre et, le soir de ce dernier jour, une

fissure s'ouvre sur les flancs Nord-Nord-Ouest du
grand cône, à 1.245 mètres d'altitude, sur l'empla-

cement de fumerolles datant de l'éruption du
26 août 1903.

Quelques heures plus tard, une nouvelle lissure

se produit à

l.lSOmèlres,

plus près de

la station du

funiculaire.

Pendant
près d'un

mois, la lave

s'écoule si-

multanément

par ces deux

bouches: fait

exceptionnel

au Vésuve

,

car un orifice

en activité

cesse ordi-

nairemenlde

fonctionner

jiussitôl que

s'en ouvre un

autre, à une

altitude infé-

rieure. Cet

épanchemenl

de lave, ac-

compagné de

phénomènes
explosifs, se

poursuit jusqu'au paroxysme d'avril 1006, mais
avec des maxima et des minima. La lave arrivée en

bas du cône venait butter contre le Colle Umberto,

puis se dirigeait, soit vers l'Atrio del Cavallo, soit

dans la direction de la gare inférieure du funicu-

laire ; elle a même coupé à plusieurs reprises la voie

entre cette station et celle d'Eremo.

Le 3 avril 11)06, de fortes détonations se font en-

tendre; le 4, à 5 heures 30 du matin, des mouve-
ments du sol, scnsiblesjusqu'àlabase du cône, sont

' Les renseignements sur les événement-î antérieurs à
mon arrivée à Naples m'ont été très obligeamment fournis
par .M. Mcrcalli, qui a publié depuis une intéressante Note:
l-'eruzione vesuviaua dell" aprile 19u6 {.Xaluru ctl Arlc.
Milano, 1906, 763), laquelle avec une autre de MM. liassani et

ijaldieri (Notizie sull' attuale eruzione del W^sinio, Rend. It.

Cratère de J906.

Direction des cou/ees de /à

Surface cout^erte par i 1

les lap,lli du SÂirriL I J
Chemin de Fer

Fji;. li. — Carte du Massif du Vésuve.

constatés, puis, alors que fonctionnait encore la

bouche Nord-Nord-Ouest, une nouvelle s'ouvre sur

le flanc Sud à environ 1.200 mètres d'altitude; il

s'en échappe une petite coulée, descendant avec ki

vitesse minime qui estordinaire aux coulées partant

du voisinage du sommet. Elle détruit une partie de

la route Fiorenza, puis s'arrête le soir; la coulée de

la bouche de 1905 avait diminué d'activité prmr

cesser de fonctionner le lendemain. Le matin du i,

et jusqu'à midi, le cratère était le siège d'explosions

stromboliennes. puis vulcaniennes; ces dernièri's

ont entraî-

né la démoli-

tion du pi-

tit cône inté-

rieur et com-

mencé celle

des bords du

grand cr.i-

lère; la cen-

dre résultan-

te a été trans-

portée jus-

qu'à Naples.

dans la nuil

(lu 4 au 5.

Une t'ente

se produit

alors à une

altitude d'en-

viron 801) mè-

tres, près lie

laCisternadi

Casa Fioren-

za; la coulée

qui en part

avait dépas-

sé, dans la

matinée du

6 avril , la

Casa Bianca, parcourant ainsi environ 2 kilomètres

et demi avec une vitesse de près de 100 mètres

à l'heure. Le même jour, vers huit heures du

matin, alors que toutes les bouches des jours

précédents étaient inaclives, s'ouvre une nouvelle

lissure, du côté de Cognoli (à environ 600 mètres),

d'où s'échappe une coulée très rapide ayant de 3 à

400 mètres de largeur et dont une branche des-

cend jusqu'à 1 kilomètre de Boscotrecase (Oratorio

parcourant 3.800 mètres environ en trente-deux

Accad. Scienz. .Xapoli. avril 1906). me permet de compléter

les quelques indications sommaires que j'ai adressées de

Naples à l'Académie, les 20 avril et!"' niai(C'. /?., t. CXLII,

941 et 1020). Au moment de la mise en pages de cet article,

je reçois de M. Mercalli une nouvelle not(! : La grande cru-

zionc'vcsuviana... Mcm. Ponlit. Accad. Nwjvi I.incei. t, XXIV.
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heures. C'est cette même bouche et une autre plus

élevée qui, le ~, à 10 h. 45 du soir, ont commencé

à livrer passage à l'afflux considérable de lave

,
liquide qui est venu porter la dévastation dans la

, plaine. En même temps s'ouvrait plus à l'Est une

. nouvelle bouche plus rapprochée dj la Somma à

environ "iiOm. d'altitude) ; elle a fourni une coulée

qui s'est dirigée du côté de Terzigno, sans causer

de dommages, car. elle s'est épanchée sur la lave de

l'éruption de 1X30; mais il n'en a pas été de môme
pour la coulée issue de Cognoli : elle a quitté

bientôt les vieilles laves, s'est avancée dans les

cultures, puis dans la région habitée, a renversé

ou enseveli une partie du bourg de Boscotrecase et,

le 8 avril, à 4 heuresde l'après-midi, s'est arrêtée à

quelques mètres seulement de la porte du cimetière

de Torre Annunziata. Les habitants, à l'exception

par des fumerolles dont il sera question plus loin
;

ces fumerolles se trouvent peut-être sur la bouche

de sortie d'une petite coulée de lave, qui a été

signalée dans cette partie de la montagne, mais

dont je n'ai pas vu de traces certaines sous l'épais

manteau des produits de projection qui recou-

vraient le sol au moment de mes explorations.

Le paroxysme n'a pas consisté seulement dans

ces épanchements de lave; le soir du 7, vers 4 h. 30,

de violentes détonations se sont fait entendre

jusqu'à iNaples ; les projections stromboliennes

incandescentesont augmenté progressivement d'in-

tensité de 8 heures à 10 h. 4.j; elles se sont élevées

à près de 2 kilomètres au-dessus du cratère', se

succédant à de si brefs intervalles qu'elles sem-

blaient continues et donnaient l'illusion de vérita-

bles fontaines de feu. D'après M. Mercalli, qui était

en observation à Torre Annunziata, le sommet du

llFig. el la Sownia vus du Forum i/c Pompéi
en octobre 1905.

ide 3, avaient pu se sauver à temps et l'on a eu à

'déplorer surtout des désastres matériels
;
je n'insis-

rterai ni sur les scènes dramatiques, ni sur la

panique, ni enfin sur les actes de dévouement qui

Ont signalé cette catastrophe. Celte grande coulée a

1111 longueur maximum de o kilom. o, une largeur

une de 300 mètres.

\ijtons entin que cette même bouche de Cognoli

.adonné, dans la nuit du 10 au 11, une dernière

coulée qui n"a pas atteint Boscotrecase.

En résumé, la sortie des laves s'est effectuée dans

la région Sud du cône, par des ouvertures succes-

sives, si tuées de plus en plus bas ' et de plus en plus

vers l'Est. Elles correspondent à une série de

fissures, entamant les lianes Sud et Sud-Est du
cône; leur trace est jalonnée sur le flanc Nord-Est

' ' IVaprès M. Mercalli. le 8, entre 2 h. 30 et 5 heures du
matin, alors que les bouches de Cognoli fonctionnaient
activeuient, la bouche de 800 mètres s'est rouverte. Ce fait

,remar(juable est la conséquence de l'afflux d'une quantité
considérable de magma montant dans le canal souterrain
aune altitude supérieure au point d'écoulement le plus bas.

Fig. 8. — h- V'lvsui e ut la Summa vus du Fuium de Pompé
le 5 mai tOOfi.

cône, sur une hauteur de 2 ou 300 mètres, était re-

couvert d'une couche continue de matériaux incan-

descents, d'où se détachaient sans cesse des blocs

roulant plus bas'.

Vers 10 h. 43, au moment où la bouche de

Cognoli devenait plus active, le cratère sembla se

calmer pendanlquelques minutes, puis, subitement,

son activité devint plus grande que jamais. A

minuit 31. puis à 2 h. 40, une grande détonation et

une secousse de tremblement de terre furent consta-

tées dans toutes les communes vésuviennes ; elles

correspondent, suivant M. Mercalli, aux phases

d'effondrement principal du cône ; c'est le maximum

du paroxysme, qui, de strombolien, était devenu

' Des projections stromboliennes ont été aussi constatées

aux bouches d'où sont sorties les diverses coulées de lave

de cette éruption.
' Pendant l'éruption, M. Matteucci est resté à l'Observa-

toire vésuvien dont il a la direction: ses ol)ser\-ations n'ont

pas encore été publiées: elles seront certainement fort

intéressantes en raison de la proximité de l'Observatoire et

du cratère.
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vulcanien, les projections étant de moins en moins

incandescentes, puis s'assonibrissanl complète-

ment.

A ce moment, une énorme quantité de lapilli,

mélangés de quelques blocs, fut rejetée vers le

Nord-Est, couvrant un secteur qui s'étend de San

Anasiasia jusqu'au delà de Terzigno ifig. 0), avec

Ottajano pour centre. Celte chute de lapilli a fait

pre.sque toutes les victimes de l'éruption; elle a

anéanti de nombreuses vies humaines et causé des

désastres matériels considérables.

Il semble que le maximum explosif ait à peu près

coïncidé avec le maximum elTusif.

La projection de lapilli dans la direction d'Otla-

jano n'a duré que quelques heures, mais, en même
temps et pendant toute la journée du 8 et les jours

suivants, des explosions vulcaniennes très violentes

se sont succédé dans le cratère, rejetant des pro-

duits solides sur le cône ; les nuages très épais qui

s'en élevaient, transportés par le vent dansdes direc-

tions variées ', rendaient l'obscurité souvent presque

complète sur les flancs du volcan (notamment le 9 à

3 heures du soir entre Résina et Torre Annunziala).

La condensation de la vapeur d'eau entraînant la

poussière a donné parfois (entre le 8 et le 10 notam-

ment), au.\ environs de Torre del Grecoen particu-

lier, de véritables pluies de boue.

Ces projections vulcaniennes, d'abord continues

et très violentes, ont peu à peu diminué d'intensité,

puis elles se sont produites à des intervalles de

plus en plus éloignés. Quand j'ai quitté Naples,

vers le milieu de mai, des journées entières se pas-

saient sans que le volcan donnât signe notable

d'activité; puis, brusquement, une ou deux vio-

lentes poussées envoyaient dans l'espace d'épaisses

volutes de vapeur d'eau chargéesde cendres, rappe-

lant celles d'avril; le-cratère rentrait ensuite dans
un calme parfait, qui a persisté depuis lors.

Pendant les quelques jours qui ont suivi le

paroxysme du 8, les flancs de la montagne ont été

constamment enveloppés par un épais nuage de

cendres; quand il s'est dissipé, on a pu constater

que la forme du sommet de la montagne s'était

profondément modifiée (fig. 7 et 8), par suite de la

décapitation du cône (accompagnée de l'élargisse-

ment et de l'approfondissement du cratère). C'est

ce phénomène qui a fourni l'énorme quantité de

matériaux solides rejetés par les explosions vulca-

niennes.

La période paroxysmale a été, en outre, carac-

térisée par la production d'avalanclies sèches, ali-

mentées par les matériaux rejetés sur les flancs

du cône, par de fréquents mouvements du sol, par

' En particulier;'! Naples du 8 au 14 avril (ctiute maximum
le 12, vers 8 heures du matin;.

desphénomènes électriques, extrêmement intenses;

elle a été suivie par l'apparition de torrents boueux,

souvent dévastateurs, par celle de mofette.

Les principaux phénomènes de l'éruption vont

maintenant être successivement étudiés plus eu

détail.

III. Les ep.v.ncuements de l.^ve.

Les coulées des magmas basiques présentent un

aspect fort différent, suivant la température et l;i

vitesse auxquelles elles sont émises. Deux typ^ -

ont été depuis longtemps décrits dans bien ili ^

volcans et particulièrement au Vésuve.

Les grands courants épanchés rapidement, i\

haute température et par suite dans un état de

grande fluidité, ont une surface lifrissée de blocs

scoriacés, à aspérités très aiguës. Quand, au con-

traire, le magma coule lentement, la surface de la

coulée s'étire, se fronce, puis, lorsque la limite

d'élasticité est dépassée, elle se brise, laissant baver

par la cicatrice la partie interne, encore pàleusi'.

aux dépens de laquelle se renouvelle le même
phénomène; telle est l'origine des laves à surface

unie, des laves plissées et cordées. Leur marche

est silencieuse, tandis que les autres s'avancent

avec un bruissement caractéristique, produit |i.ii'

le cliquetis des blocs s'entre-heurtaut.

Ce qui a été dit plus haut de l'éruption fait com-

prendre pourquoi les grandes coulées de i!ii>ii

appartiennent essentiellement au premier typr.

Lorsque j'ai visité Boscotrecase, six jours après K'

paroxysme, il n'y avait plus aucune observation a

faire sur leur marche; la lave était cependant

encore incandescente par places, et, jusqu'au

24 avril, il était possible de trouver, dans le voisi-

nage du bourg dévasté, quelques cavités au fond

desquelles brillait la lave encore rouge.

Les observations que j'avais faites en l'.to'i

m'ont été précieuses, en me permett.inl de mieux

comprendre les causes des particularités qui se

voient dans les champs de lave de Boscotrecasr.

Le 3 octobre, au soir, guidé par M. Matteucci.

j'étais monté jusqu'à l'un des points de sortie de la

lave, s'épanchanl des flancs du cône du volcan. Ce

n'était point la fl.ssure elle-même, mais un tun-

nel de lave, situé un peu au-dessous. L'ouverture

avait un peu plus d'un mètre carré; le magma

incandescent' en sortait rapidement, avec une

vitesse de six mètres à la minute et avec une pres-

sion suffisante pour former un bombement très

marqué au-dessus de la bouche d'émission. Il cons-

tituait un ruisseau rectiligne, descendant sur la

' La surface de cette lave, examinée avec nn spectn

scope à vision directe, donnait un spectre continu.
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penle trèsraide du cône. Pendant les vingt-cinq pre-

;
roiers mètres environ, sa surface était étirée dans le

sens de l'écoulemenl. La fluidité était assez grande

ipour qu'il fùtpossibled'euConcer facilement un bâton

idans la lave en marche; mais de gros blocs de

roches lancés sur cette masse en mouvement ne

s'y enfonçaient pas: ils s'y soudaient seulement d'une

façon assez solide pour être entraînés par le courant

et s'y maintenir malgré l'inclinaison de la pente.

Au delà des vingt-cinq premiers mètres, on voyait

apparaître, à la surface, des scories solidifiées, aus-

sitôt entraînées sur les bords, où elles formaientune

moraine; celle-ci augmentait rapidement d'épais-

seur, limitant de plus en plus la partie centrale,

libre de scories, qui, à une centaine de mètres

au-dessous du point de départ, était entièrement

icachée; la surface de la coulée était alors unifor-

mément recouverte par un train de scories incan-

descentes et fumantes.

La lave s'écoulait sans projection, sans effort,

d'une façon continue; mais, à un moment donné,

nous vîmes sortir de l'orifice un énorme caiUo'.

I qui émergea tout d'abord à moitié, puis, entraîné

i par le courant, s'enfonça à nouveau dans le magma
[;• en marche, laissant derrière lui un bourrelet qui,

[ de circulaire, ne tarda pas à se déformer et à se con-

I fondre peu à peu avec les stries d'élirement de la

lave ambiante; c'était là une grosse enclave de

lave antérieure, une de ces pseudo-bombes dont il

jera question plus loir..

Cette coulée descendait vers le Colle Umberto, au

pied duquel elle s'étalait en un lac de feu. C'était un

spectacle admirable que celui de ce torrent incan-

descent et des projections stromboliennes, dont

les gerbes embrasées d'un rouge plus vif s'éle-

vaient du cratère au-dessus de nos tètes, illuminant

!la nuit noire, alors qu'à nos pieds, tout à fait dans

le lointain, brillaient, comme autant de petites

étoiles à lumière blanche, les lampes électriques

de la ville de Naples !

Pour parvenir à ce point de sortie de la lave,

nous avions dû grimper sur la coulée des jours pré-

cédents, en suivant de préférence le lit refroidi de

ruisseaux de lave d'origine semblable à celui qui

vient d'être décrit; mais ils consistaient en rigoles

à fond plat, bordées par un rebord à parois verti-

cales; quand, en elTet, l'afflux de lave cesse brus-

quement, le niveau s'abaisse au milieu du courant,

en donnant naissance à ces canaux, dont les

rebords latéraux rappellent ceux des torrents

boueux dont il sera question plus loin.

Au début de septembre l'.H)o, j'avais étudié le

front d'une coulée, ayant à peu prés le même point

de départ que la précédente, mais se dirigeant fort

lentement vers la voiedu funiculaire, qu'elle devait

couper quelques jours plus tard. Elle avait, elle

aussi, une surface scoriacée, et était parcourue par

de petits ruisseaux de lave étirée. J'ai été frappé,

en regardant la surface de cette coulée, d'aussi près

que le permettait le rayonnement, de voir que, non

seulement il s'en détachait continuellement des

fragments de scories, mais encore une véritable

poussière de petits débris, qui sautillaient, en

crépitant sous l'influence du refroidissement. Leur

accumulation déterminait, sur la surface du front

de la coulée, un dépôt cinéril'orme, analogue à celui

que j'ai vu bien souvent sur les coulées basaltiques

d'Auvergne, et qui, au premier abord, pourrait être

regardé comme résultant de projections verticales.

Revenons maintenant à la lave de 1906; on y
distingue en grand les particularités qui viennent

d'être indiquées dans celle d'octobre 1905. Je

Fig. 9. — Aspect fragmentaire de la coulée eavoloppant une
maison de Boscolrecase.

ne me suis pas attaché à en délimiter les con-

tours, ni l'étendue, car les géologues de Naples ne

manqueront pas de le faire bientôt avec précision'.

Les figures 9 et 13 montrent l'aspect caractéris-

tique des champs laviques de Boscotrecase

,

hérissés de blocs scoriacés aux formes étranges,

par places stalactiformes; çà et là, la monotonie

est rompue par quelque aspérité plus élevée, due

au dégagement d'une grosse bulle de gaz, ou par

do grandes dalles brisées par retrait et chavirées

dans la marche en avant de la lave sous-jacente. De

loin en loin, se trouvent des fissures plus ou moins

profondes ou des ruisseaux de lave étirée.

Parmi les blocs de la surface, abondent des

masses globulaires, à écorce compacte et centre

' D'après l'évaluation de M. Mercalli, le volume des cou-

lées de 1906 serait à peu près le même que celui des cou-

lées de l'éruption de 1872, soit 20.000.000 de mètres cubes.

C'est un peu plus que la quantité de lave qui, pendant l'érap-

tion de la Montagne Pelée, a fait extrusion du sommet
(lu dùme sous la forme de l'aiguille, constamment démolie

par les explosions au cours de son ascension.
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d'ordinaire scoriacé, qui ont été souvent décrites

comme des bombes, alors qu'elles ne sont en réa-

lité que des débris, fragments souvent rubéfiés de

vieilles laves, charriés par le magma, à la façon du

bloc dont j'ai suivi la sortie dans la coulée d'oc-

tobre 1903. Ces pseudo-bombes, dont la véritable

Fig. 10. Front de la coulée de Jave, arrêter dans une rue

de Boscoirecase.

nature a été indiquée par Palmieri' à la suite de

l'éruption de 1872, et que Dana a rencontrées dans

les coulées à surface fragmentaire d'Hawaï, ne

manquent pas dans celles des basaltes du Massif

central de la France. En outre de ce type particu-

lier d'enclaves, j'ai recueilli aussi à Boscotrecase

des fragments anguleux de leucotéphriles, très

cristallines, semblables à celles qui abondent

parmi les produits rejetés par les grandes explo-

sions.

Les laves des 6-8 avril sont descendues en cas-

cades des bouches de Cognoli, suivant la ligne de

plus grande pente, ne s'y accumulant pas grâce à

leur grande fluidité, s'engoufTrant dans les ravins,

dont les parois, lorsqu'ils n'ont pas été comblés,

sont aujourd'hui enduites de lave (près de l'Ora-

torio), remplissant les dépressions peu profondes

du sol, formant, quand la topographie le permettait,

de petits courants secondaires, qui se réunissaient

ensuite au cours principal du ravin, en isolant

ainsi des îlots de verdure intacts.

Dans lesparties hautes, lecourantest trèsdislinct,

uni à la partie centrale, bordée par deux moraines

couvertes de blocs.

Les bords et le front de la coulée, près de Bosco-

trecase, dans les parties relativement planes, sont

constituéspar un talus, hautlocalemenl deplusieurs

' La conflagrazione vcsuviana del 26 aprile 1812. Alti B.

Accad. Scieaz.Napoli, t. V, 1S72, p. 16.

mètres, finissant brusquement au milieu des vignes'

ou contre les habitations.
\

Il est intéressant de voir comment la lave s'est

|

comportée dans la région cultivée et habitée dej

Boscotrecase, en présence des obstacles variés qui

se sont rencontrés sur son chemin. Des routes, gar-

nies de murs, orientées perpendiculairement à In

direction de plus grande pente, ont été coupées;

parfois, le courant embrasé s'est avancé de quelques

mètres dans la direction transversale. Quand, au

contraire, la route rencontrée était parallèle on

peu oblique à la direction de propagation de la lavr

celle-ci s'est engagée entre les murs, s'y est emli-

guée; de même, on la voit arrêtée au milieu il

certaines rues de Boscotrecase, aujourd'hui barrut-.

par une haute muraille lavique (fig. 10'.

La voie du chemin de fer circumvésuvien a fourni

à la marche de la lave des obstacles ou des facilités

spéciales; elle ne se trouve pas toujours en terrain

plat; localement, elle est établie sur un haut talus

ou court dans de profondes tranchées.

,\rrivée contre les talus, la lave s'y est accumuh'o :

dans plusieurs endroits, elle a pu franchir l'obstad'',

se figer sur lui ou s'écouler en cascades sur le cnii

opposé(fig. 11). Lorsqu'elle a rencontré des poiil-

elle s'y est engouffrée.

Là où la voie est en tranchée, la matière fondue

s'y est engagée comme dans les rues bordées di'

murs, la remplissant entièrement. La figure I-

représente un exemple de ce genre, dans lequel la

lave est, en outre, passée sous un pont et s'est

[•"ig. 11. — La cuulée de /aie xur la \oie du Circutn-

vésuvien.

arrêtée juste à temps pour l'épargnrr, le sou-

levant légèrement. Par sa consolidation, elle a

formé une sorte de chaussée, d'une régularité

parfaite, surplombant de quelques décimètres,
^

sans jamais se déverser sur eux, les champs voi-

1

sins, dont la végétation est intacte. A 200 mètres '

du front de cette coulée, ainsi endiguée, la voie

arrive sur une surface plane, qui a été traversée;
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par une autre ramification de la même lave. A son

voisinage, les deux rails ont subi une déviation

symétrique, due sans doute à leur dilatation plutôt

qu'à une action mécanique.

Suivant leur situation topographique, les mai-

sons de Boscotrecase ont été renversées, contour-

Fig. 12. — Coulée de InvL- nyaat remjili la traachéf Ju
Cirriiii>vosu\ i''a snas ilàborder a l'exlri-icur.

nées, ou envahies. Dans le premier cas, il n'est

rien resté de certaines d'entre elles : leurs débris

lont été ensevelis ou emportés; d'autres ont été

coupées comme à l'emporle-pièces; une partie de

lia construction est encore debout, le reste a dis-

iparu.

Dans certaines maisons envahies par la lave, le

courant a pénétré par toutes les ouvertures dirigées

du cùtéde la montagne portes, soupiraux de caves,

fenêtres); il était assez fluide pour remplir les

'chambres, les cours et pour s'y mouler. On peut

voir une maison dans l'escalier de laquelle la lave

s'est engagée, mais s'est arrêtée au milieu d'un

étage.

Quant aux maisons situées en contre-bas, elles

ont été parfois entièrement ensevelies sous la lave,

alors que l'on voit encore émerger la toiture de

quelques autres fig. 1.'?
.

A peine est-il besoin de dire que, si la surface de

la coulée, ayant envahi ces habitations, était assez

refroidie au bout de quelques jours pour qu'il fût

possible d'y circuler sans gêne, les pièces non com-

blées, suprajacentes, étaient à une température

étouffante.

La faible conductibilité caloritique de la lave

explique pourquoi tous les objets combustibles de

ces maisons n'ont pas partout immédiatement

flambé; mais la carbonisation des charpentes, des

portes, se poursuivait lentement, alimentant,

autant que les vapeurs émanées du magma lui-

même, les cheminées, les tuyaux de conduite des

gouttières, qui fumaient avec une grande activité 1

ou laissaient dégager des courants d'air chaud : ce

n'était point là un des moins curieux spectacles

qu'on pouvait voir à la surface de cette coulée de

lave. Les sublimations de salmiac abondaient sur

les murs.

C'est encore à cette faible conductibilité de la

lave qu'est due la persistance, au milieu d'elle,

d'arbres à peine carbonisés à leur base, au niveau

de l'écorce, protégés par une croûte continue, qui

s'était rapidement figée à leur contact : des faits

'e ce genre sont observés toutes les fois qu'une

coulée très fluide s'épanche sur un terrain boisé :

l'éruption de l'Etna en 1863 en a fourni de beaux

exemples ; mais ici, le phénomène était particulière-

ment frappant, parce que, la coulée étant éloignée

du centre éruptif et par suite des projeclions du

cratère, les pins, malgré la blessure mortelle de leur

tronc, étaient restés parfaitement verts et ne parais-

saient avoir aucunement soufl'ert.

Il sera fort intéressant plus tard, lorsque la lave

sera entièrement refroidie, de faire quelques

reciierches minéralogiques dans les maisons qu'elle

a noyées. Après la grande éruption de l"î('i, des

fouilles effectuées' dans des maisons de Torre del

Greco, ensevelies de la même façon, ont en effet

mis en évidence des productions curieuses de

minéraux, effectuées aux dépens de divers objets :

dévitrification du verre, cristallisation de l'argent,

du zinc et du cuivre (provenant d'objets de laiton),

cristallisation de pyi'oxène contre les murs de

l'église, etc. 11 est bien vraisemblable, en outre, que

l'on y rencontrera des transformations ou des néo-

formations de silicates, du genre de celles que j'ai

Fig. 13. — Apaisons de Boscolrocase ensovclios par la lavi'.

Les personnages sont sur un toit.

trouvées" parmi les produits de l'incendie de

Saint-Pierre ; elles tireront un intérêt tout spécial

de la nature leucitique du magma. Les débris de

constructions que j'ai observés en enclave dans la

lave avaient été enveloppés trop près de la surface

' Breislak : Voyages physiques et lilholofjiques dans la

Campaoic (trad. Pommereuil), t. I, p. 218. Paris, 1801.

• La Montagne Pelée et ses éruptions, p. 618.
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pour pouvoir présenter des phénomènes de cel

ordre.

En terminant, je ferai remarquer combien est

frappante l'analogie que présentent toutes les par-

ticularités el singularités' de la marche des coulées

de lave, avec celles des coulées épaisses des tor-

rents boueux ; ce qui s'explique aisément, d'ailleurs,

puisque, dans les deux cas, elles sont la consé-

quence d'une même propriété, de la fluidité impar-

faite de la masse en mouvement, due dans un cas à

la température el dans l'autre à la présence de l'eau.

IV. Les pnÉNOMÈ.NES explosifs.

,1'ai indiqué dans le chapitre II quel a été l'ordre

de succession des explosions slromboliennes el

vulcaniennes.

§ l . — Les explosions stromboliennes.

Les premières n'ont présenté aucune parliculn-

rité spéciale, sauf leur intensité pendant le pa-

roxysme de la nuit du 7 au 8 avril, au cours

de laquelle elles ont cessé, quand le canal central

du volcan a été entièrement vidé par la produc-

tion de la grande coulée, issue de la bouche de

GOO mètres, puis obstrué. Elles ont fourni des

bombes, des scories très vitreuses, dont les plus

légères, projetées jusque vers l'Observatoire, étaient

remarquablement friables et légères. Leur forme

étirée et leur structure intime attestent la grande

fluidité du magma au moment de leur projection.

De ces produits, je n'ai vu que ceux que je dois à

l'obligeance de MM. Matteucci et Mercalli. A mon
arrivée, en cifet, ils étaient complètement recou-

verts par les matériaux des explosions vulcaniennes,

dans lesquelles, au contraire, réside, à tous égards,

l'intérêt capital de l'éruption.

§ 2. — Les explosions vulcaniennes.

\u point de vue morphologique, les nuées de ce

type d'explosions ont présenté les traits caractéris-

tiques esquissés plus haut (fig. 14) : énormes co-

lonnes, se développant à plusieurs milliers de

mètres au-dessus du cratère, formées de volutes

épaisses, grises ou noires. Sillonnées d'éclairs, ac-

compagnées de détonations formidables, lors du

paroxysme, elles s'emboîtaient précipitamment les

unes dans les autres, à la façon des bouffées sortant

à chaque coup de piston d'une machine à vapeur

sous forte pression. Les jours suivants, leur ascen-

sion était moins rapide; elles s'élevaient avec ma-

' La maison envahie par la lave, dont il a été question

plus haut, m'a rappelé en particulier le presbytère du Prê-

cheur (Marlinitiue), traversé de part en part par un courant

boueux qui avait laissé un énorme quartier de rocher

coincé dans sa porte de so tie.

jesté,en roulant les unes sur les autres; plus tard,

elles montaient avec lenteur,puis restaient pendant

quelques minutes comme su'^pendues au-dessus du

cratère, qu'elles remplissaient de leur masse puis-

sante, jusqu'au moment où elles étaient dispersées

par le vent.

Dans aucun cas il ne s'est produit de nuées sul-

fisamment denses pour alTecter la forme péléeniir

mais, de la base de ces nuées vulcaniennes, on

voyait descendre des avalanches de matériaux

solides. Bien souvent, dans les jours qui ont sui\i

le paroxysme, nous avons passé des heures en

observation à guetter les nuées qui, partant du

cratère, restaient immobiles sur ses bords, afTectaiii

. , ... *^-
* V-- ...

'

14. — Explosion vulcanicnnc au cratfTc. C'en/

hl.-incbes worhlées par h- vcat. (Pliot. Brun.)

parfois un léger mouvement de descente qui n'a

jamais été complet. Il semble que, dans ces cas, il

eût suffi d'une densité un peu plus grande pour

déterm'ner la production de nuées péléennes.

Les explosions vulcaniennes n'ont pas été simple-

ment l'un des plus imposants spectacles de la

Nature que l'on puisse voir ; elles ont eu une mul-

tiple action : elles ont creusé une profonde caldeira,

— accumulé sur ses bords une masse énorme de

matériaux solides de toutes dimensions, aux

dépens desquels se sont produites les avalanches

sèches, — déterminé à assez, grande distance le dé-

sastre d'Ottajano et de San Giusei)pe, — enfin, lance

dans l'espace une quantité considérable de fine

poussière, qui a couvert toute la masse du volcan

d'une couche assez épaisse, — a causé de graves

dommages aux cultures el enfin a été entraînée

par le vent à d'énormes distances du Vésuve.
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Ce sont ces dillérenls phénomènes qui vont suc-

i cessivemenl m'occuper.

j
1. Formation d'une caldeirn. — On a vu plus

i
haut qu'au début d'avril, non seulement lancien

'; cratère a été entièrement remblayé, mais encore

Fig. 15. — Le cône terminal modifie par l'éruption.

i|u'il s'y est édifié un petit cône, élevant de plu-

sieurs mètres l'altitude du sommet de la monta-

gne (1335 mètres, d'après M. Mercalli).

Les explosions vulcaniennes du -4 avril ont com-

mencé la démolition de ce petit cône éphémère;

elle a été suivie par le démantèlement du sommet

du vieux cône lui-même ; enfin, le paroxysme du 8

et les explosions qui l'ont suivi ont creusé dans

celui-ci le vaste gouffre qui constitue le cratère

actuel. Bien qu'aucune observation directe n'ait

pu être faite, de près, sur les différentes phases de

ce creusement, il n'est guère douteux qu'il n'ait

constitué une opération complexe : 1° évacuation

complète du magma neuf, remplissant le canal

central du cône (par projections stromboliennes et

surtout par production des coulées latérales;;

2° ébranlement, démanlèlement des parois de

celui-ci, puis élargissement par les grandes explo-

sions; 3° effondrement entraînant dans la cavité,

tainsi produite, toute la cime de la montagne ;
4°

projection à l'extérieur de la plus grande partie de

cps matériaux éboulés.

(In comprend fort bien pourquoi les explosions

de cette phase de l'éruption ont été vulcaniennes ;

par suite de l'interruption de la communication

libre du magma avec l'extérieur et de l'enfouisse-

ment de la cicatrice profonde sous les matériaux

éboulés, les explosions se sont faites en milieu

solide, comme celles d'un volcan à lave très vis-

queuse, dans lequel chaque explosion doit, pour

venir à la lumière, entraîner, avec grand effort, des

portions presque solidifiées de magma ou rompre
une carapace entièrement consolidée. Mais, dans

le cas qui nous occupe, la masse à soulever n'était

pas constituée surtoulpar du magnianeuf ; elle était

essentiellement formée par des débris anciens.

Les grands traits de la structure actuelle du
cratère devaient être acquis à la fin de la nuit du
8 avril, au cours de laquelle a dû se produire le

principal effondrement ou la succession des prin-

cipaux elfondrements du sommet du cône; mais

les explosions vulcaniennes, qui se sont répétées

pendant les jours suivants, ont accentué le phéno-

mène et ont achevé de rejeler au dehors de la

cavité nouvelle les produits qui l'obstruaient en

partie.

La première ascension des bords du cratère, que

nous avons effectuée (par le Sud-Ouest) le 26 avril,

ne nous a fourni aucun résultat intéressant ; à ce

moment, les dégagements gazeux le remplissaient

complètement; c'est seulement le 3 mai que nous

avons pu fructueusement l'étudier; il était alors

presque entièrement libre de vapeurs.

Sa section est presque circulaire ; elle mesure
6i0 mètres (Nord-Sud) X 630 mètres (Est-Ouest);

sa profondeur paraît être d'au moins 300 mètres'.

Ses parois sont presque verticales, sauf au voisinage

de la surface, où elles constituent un talus fort

raide, et à leur partie inférieure, où elles se termi-

nent en entonnoir, dont le fond est en partie caché

par des fumerolles.

La crête, très ébouleuse, est irrégulière et géné-

ralement taillée en sifflet à arête tranchante. Son

Le cratère près de J'écbancrure Nord-Est,
le 3 mai.

altitude est très variable suivant les points consi-

dérés : le côté le plus élevé se trouve au Nord-Ouest ;

le plus bas consiste en une profonde entaille, située

' Ces nombres résultent des mesures précises qu'a bien

voulu me communii|uer M. de Loczy, le savant professeur

lie Géosr.ipbie de l'tjniversité de Budapesth, avec qui j'ai

eu le plaisir de faire plusieurs excursions au cours de cette

camp.'i^'ne.
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au Nord-Est et faisant face à l'arête de la Somma,
comprise entre la Punta di Nasone et Cognoli di

Ollajano. Cette entaille, longue d'environ 80 mè-
tres, consiste en un palier relativement plat (fig. 17).

de quelques mètres de largeur, très fissuré et qui ne

tardera sans doute pas à s'ellbndrer dans le cratère.

Fig. n. — Le iT,'dérc et Ir rebord de freliancrtire. le :l mni.

Cette échancrure domine les fumerolles, qui ja-

lonnent la fissure Nord-Sud, dont il a été question

page 885. D'après les mesures de M. de Loczy,

la partie la plus élevée des bords du cratère était

à l."2;32 mètres. Si l'on admet l'altitude antérieure

de 1.333 mètres, l'abaissement minimum du som-
met de la montagne a donc été de 103 mètres. L'al-

titude de l'échancrure étant d'environ l.l.jo,

l'abaissement maximum a été de 180 mètres. 11

est à noter que ces dimensions se modifient chaque
jour : le cratère s'agrandit, en efTet. continuelle-

ment par l'écroulement de ses bords, même depuis
qu'il ne se produit plus d'explosions'. C'est par le

même mécanisme que j'ai vu s'élargir rapidement
la vieille caldeira de la Montagne Pelée.

Notons enfin que les parois verticales montrent,
dans d'admirables coupes, des alternances de lits

de conglomérats ou de cendres et de coulées,

traversées par des filons verticaux ou obliques,

qui caractérisent l'anatomie interne du cône du
volcan.

On voit, par les observations qui viennent d'être

brièvement exposées, que le cratère de 190(5 est

remarquablement analogue à celui de l'éruption de
1822, tel que l'ont décrit Monticelli et Covelli-,

' Le -29 mai, un ébouleiiifiU très iiiiport.inl s'est produit
avec un grand fracas sur les bords du nord du cratère: il a
été accompagné par une colonne de (loussière, qui a f té
emportée par le vent vers le sud-ouest, c'est-à-dire sur
Torre del Greco. (// Mallino, Xapoli, 30-31 mai.)

2 Storia dei fenomeni del Vesuvio, 1821-i8-2-2, et parla de
1823. Napoli, 1823.

ainsi que Poulett Scrope'; mais ses dimensionsi
sont moindres. A cette époque, en elfel, son dia-|

mètre n'atteignait pas moins d'un mille; sa pro-
fondeur élait estimée à 300 mètres par le dernier
de ces savants et au double par Forbes. Le dessin'
qu'en donne Scrope met en évidence une profonde

i

échancrure, qui entaillait son bord sud-est; el|p'

était tout à fait l'homologue de celle dont il vimi
d'être question sur le bord nord-est du cratriv;

comme cette dernière, elle se trouvait sur le traji'l

des fissures, caractéristiques de l'éruijlion.

En résumé, le large et profond cratère qui vitni

de se creuser en quelques jours est une vérital.lr

cnldeirn, et les phénomènes qui lui ont donné nai^

sance constituent pour un vulcanologiste uim'

admirable lefun de choses sur le mode de forma-
tion de ce genre d'appareil volcanique. Elle e>;|

d'autant plus instructive qu'elle ne constitue pas

un Irait exceptionnel de l'histoire du Vésuve. Si, iii

eirel, le grand cratère de 1822 a été surtout étuilîr

avec quelque détail, les récits qui ont été faits di-

éruptions de l()31, 1761, 1779, 1839, 18.50, 1872

montrent que les mêmes phénomènes s'y sont re-

produits, avec une intensité variée; ils constituent

l'un ^des traits caractéristiques d'un type spécial

des grandes éruptions vésuviennes sur lesquels jr

reviendrai tout à l'heure.

Parmi les volcans que j'ai plus particulièreniinl

étudiés, la caldeira du Vésuve peut être comparée
strictement à celle de la Soufrière de Saint-Vinreiil

Kig. 18. — Le cratère : /iliolngraphie l'aile :i droite */.

précédente, le 3 mai. — Les figures 16 à l.s, njoul'
bout à bout, fournissent à peu près le panornm.i

cratère vu de l'écliancrure Nord-Est.

et à ce qu'était le cratère de la Montagne Pelic

l^Etang Sec) avant l'éruption de 1902. Les dimen

sions de la cald(>ira de Saint-Vincent sont à peu

' An Account of the éruption of Vesuvius. in october 1S22.

Quarterl. J. of Science, London, t. XV. 1823 (175-183).
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près celles du cralère du Vésuve après l'éruplion

de 182i, avec une profondeur plus grande. La

caideira de l'Elang Sec se rapprochait davanlage,

\
comme dimensions, du cratère actuel; mais, de

: plus, elle présentait avec celui-ci un trait commun

de structure, sur lequel il importe d'insister ; cette

échancrure en V, qui a joué un rôle fatal dans la

destruction de Saint-Pierre, est en effet l'équiva-

lent de l'entaille ouverte par l'éruplion récente, et

autrefois par celle de 18:22, dans les bords du cra-

tère du Vésuve.

Il est intéressant de voir se reproduire dans des

volcans dilTérents' celte même particularité, qui est

la conséquence de l'existence des fissures traver-

sant le cône.

2. Les iivalancbes sèches. — Si l'on excepte les

matériaux tombés sur Ottajano et ses environs, les

produits, autres que la cendre fine, n'ont pas été

rejetés à grande distance; ils sont restés localisés

sur le cône du volcan. Les bords du cratère ont été

: recouverts, lors du paroxysme, par une couche de

plusieurs mètres d'un mélange de blocs de toutes

tailles (jusqu'à plusieurs mètres de diamètre), de

menus fragments et de fine poussière. C'est aux

dépens de ces matériaux, dont je discuterai plus

I la nature, que se sont produites des avalanches

..l's-^ par deux mécanismes distincts, soit par

projection directe du cratère, soit par décollement

.postérieur de matériaux déjà accumulés sur les

pentes. Il est difficile de préciser l'importance rela-

I tive de ces deux mécanismes, dont le second me
p.iiMit cependant avoir été prédominant.

hans la phase de grande activité, en elTet, on

v.i\ait les avalanches se détacher du sommet de la

mi'iitagne; mais celui-ci étant entouré par les

nuées vulcaniennes s'élevant du cratère, il était

impossible de préciser leur point de départ'.

Ces avalanches se distinguaient bien nettement

d'une nuée ardente; elles roulaient à la surface

du sol, suivies par une traînée de poussière légère,

:mais elles ne présentaient pas la gaine gazeuse,

très dense, des nuées péléennes, conservant sa

compacité, ses contours nets et fouillés, quand la

I

nuée se dilatait verticalement, au cours de sa marche

descendante.

Le mécanisme complet de la production des

avalanches formées par décollement a été, au con-

traire, facile à suivre. Le profil du cône est irrégu-

' I.'- bord lie la calilelra de la Soufi-it-re de Saint-Vincent
nie aussi une partie plus basse, une sorte de brèche,

- ' vers la vallée de Larikai et qui peut i"'tre, dans une
ime mesure, comparée à cette entaille en V.

' A. Lachoix : C. R., 1. CXLII. p. 941 et 1244.

M Frank Perret a publié Kafroziiio, éd.. Naples) la-

LTandissemeiit d'une magnifique pliotograpliie , faite le

' i3 avril, où se voit une avalanche de ce genre.

REVUE OéxÉK.\LE DES SCIENCES, 1906.

lier; à une petite distance du sommet, sa pente

s'accentue. C'est à ce niveau que se produisaient

les décollements, soit par suite d'une simple rup-

ture d'équilibre des matériaux entassés, soit sous

l'induence des trépidations du sol délerminées par

les explosions, soit enfin sous le choc des produits

solides provenant de projections directes. Les

matériaux, une fois en marche, progressaient avec

la vitesse accélérée des avalanches de montagne'.

Les flancs du cône ont été profondément enta-

més par elles, et creusés de proTonds couloirs;

ceux-ci, une fois esquissés, ont servi de chemin
facile aux produits se détachant sans cesse de la

hauteur; il était particulièrement intéressant de

voir les traînées de blocs et de poussière rouler

avec rapidité sur leur thalweg, un même couloir

Kif.'. 10. —JBarraacos creusés sur le flanc nord du cône
/'/minai par les avalanches sèches. (Phot. prise du Colle

Margherita.)

donnant naissance à plusieurs avalanches succes-

sives.

Dans l'étude de ces avalanches, j'ai eu l'occasion

de constater, une fois de plus, la mobilité si parfaite

possédée par la cendre fine et chaude, mobilité qui

était si frappante à la Martinicjue, sur le trajet des

nuées ardentes : elle me parait augmenter avec la

température.

Sur les flancs Ouest et Sud, ces couloirs ont

une forme assez irrégulière, due sans doute à la

structure compliquée du substralum et des maté-

riaux qui le recouvrent; mais, sur les versants

Nord H Est, regardant la Somma, oii abondent
les lapilli récents assez bien calibrés, ils possèdent

une régularité géométrique. Ce sont de profonds

Larrancos, se détachant d'un collier continu qui

' La comparaison avec les avalanclu's de neige sèclie

s'impose dime fa(;on toute paiticulièie. Deux alpinistes

distingués. M. Brun et Fontaine, que j'ai rencontrés au
Vésuve, sont de mon avisa ce sujet; ils m'ont fait remarquer
toutefois qu'à la fin de leur course, ces avalanches de maté-
liaux volcaniques paraissent s'étaler dav.mlage que les

avalanches de neige.
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cercle les bords du cratère; ils sont séparés les

uns des autres par des talus à arêtes aiguës, éga-

lement espacés (lig. 19), et jettent un jour intéres-

sant sur l'origine de ceux qui sillonnent les flancs

Fig. 20. — Brci'lii- ,l'av,;lanclii-s sèchfx acciiiuiilrr ,;ii ju'il
d'un h;irranco ri ravinée jiav un torrent houeux.

des cônes volcaniques de Java, des Açores et de

bien d'autres volcans.

Ces avalanches ont rapidement nivelé l'Atrio del

Cavallo et la Valle deH'Inferno, cachant leurs

coulées anciennes et récentes sous un épais man-
teau de matériaux détritiques. Du côté du Nord,

elles venaient butter contre le Colle Umberto, puis

étaient déversées sur la coulée de lave de l'JOo,

entre rObservaloire et la station inférieure du funi-

culaire. Ce sont elles qui ont emporté les deux
gares de celui-ci. Enfin, sur !es flancs du cône,

regardant la mer, elles ont pu descendre fort bas.

à la surface des coulées de laves anciennes qui

s'avancent dans la plaine.

Ces avalanches ont édifié des hrrchcs', à struc-

ture chaotique, offrant l'identité de structure la

plus complète, non seulement avec celles des

nuées ardenles des Antilles, mais encore avec cer-

taines des brèches trachytiques et andésitiques du
Massif central de la France. Je renvoie pour plus

de détails sur cette question, très importante pour
l'interprétation de certains traits de structure des

volcans éteints, à un Mémoire, actuellement à

l'impression, dans le Bulletin de k Société géolo-

!/ique de France.

A peine est-il besoin de dire que ces profonds

couloirs, formés à sec, ont servi de chemin facile

' J'appelle bri-clia toute formation détritique, i-ichc on
liliics, produite ;'i sec aux dépens de matières volcani(iue.s,

quelle que soit sa structure et le mécanisme précis de s.t

genèse (brèches d'avalanche, de friction, brèches ignées!,

par opposition aux i-onglomcrals . qui sont produits avec
i'intcrvenlinn de l'eau.

aux eaux pluviales et, par suite, aux coulées

boueuses qui n'ont pas tardé à en accentuer eli

parfois à en modifier la structure.

Je tiens à faire remarquer que les avalanches

sèches ne sont pas spéciales à cette éruption; bien

que ce phénomène ait peu frappé, elles se sont

certainement produites dans plusieurs des grandes

éruptions antérieures. En elTet, Monticelli et Co-

velli, étudiant celle de 1822, parlent de courants di

sable fin, descendant sur les pentes du cône, rt

d'accumulations de matières de toutes dimensions,

qu'ils ont rencontrées au sud du cône, vis-à-vis de

l'échancrure dont il a été question plus haut et sur

une longueur d'environ deux milles. D'après de-

témoins oculaires, ces brèches se seraient produilo

dans la nuit du paroxysme du 22-23 octobre, rou-

lant à la surface du sol comme une véritable coulci'

de lave; elles étaient à haute température et enve-

loppaient des arbres, non renversés, mais partiel-

lement carboni'^és.

Les mêmes auteurs n'hésitent pas à voir, dans

quelques passages des récits des contemporains du

paroxysme de 1031, l'indication de phénomène-

analogues. Le manque de précision de ces descriii-

tions, que j'ai relues dans les textes originaux,

enlève peut-èlre quelque valeur à celte interprèl.i-

tion, bien qu'elle n'ait rien d'invraisemblable. Une

lettre de Cassiodore, relative à l'éruption de 312,

est plus explicite :

Videas illic quasi quosdam Hiivios ire piilverci^

et arenam sterilem fervente relut liquida fluent.i.

decurrere'.

Fig. 21. — L'Alriu liol Cavallo rerouvrrc par /cv nialéi-i:iii\

récents. (Phot. prise des bords N'ord-Ésl du cratère,
3 iii.-ii.

Je noterai enfin qu'en éludiant la description de

la grande éruption de 1779, diu^ à Hamillon', j'ni

' M. A. Ca-^siDiJorii ojiera miiuia. Venetiis, 1""29, I. I.

lib. IV, epist. L, p. 71.

' PhiloKopb. Transact., 1. LXX, p. 42. Le passage, bl

qui! est cité ici, est emprunté à la traduction des lettre^

d'Haniiltun, par Gir.iud Soulavie. Paiis, 1781, p. 238.
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trouvé un passage qui semble indiquer la produc-

tion, le jour du paroxysme, d'avalanches sècliesdu

premier type, sinon d'une véritable nuée ardente.

Alors que s'élevait du cratère une haute colonne

chargée de cendres, " vers 2 heures de l'après-

midi, dit-il, plusieurs habitants de Portici virent

bien distinctement un globe extraordinaire de

fumée, d'un très grand diamètre, sortir du cratère

du Vésuve el s'avancer avec une grande rapidité

vers le .Monte Somma, contre lequel il se brisa.

laissant après lui une traînée de fumée blanche

qui marquait la route qu'il avait suivie. J'aperçus

clairement de ma maison decampagne cette traînée

qui dura quehpies minutes, mais je n'ai pas vu ie

glibc lui-iiii'iui'. i.

3. Destruction partielle d'Oltojnno el de San

Giuseppe. — Dans la soirée du 7 avril, vers mi-

nuit 30, les lapilli ont commencé à franchir le

rempart de la Somma et à tomber dans la direction

du Nord-Est, où se trouvent les deux petites villes

d'Otlajano et de San Giuseppe. Cette chute est allée

crescendo, et s'est prolongée jusqu'à 4 heures -du

matin: son maximum a eu lieu particulièrement

entre 2 et 3 heures.

Sous le choc des projectiles, les vitres n'ont pas

tardé à être brisées'; les lapilli se sont accumu-

lés sur les toits, dont l'efTondrement a entraîné

le- étages inférieurs ou des pans de mur, en

(1 rasant dans leur chute les malheureux qui

n'avaient pas pu ou pas voulu fuir, et ceux qui,

comme à San Giuseppe, s'étaient réfugiés dans une

église'. Toutes les victimes', près de 200, ont ainsi

perdu la vie par écrasement.

Au moment de leur arrivée sur les villes, les

lapilli étaient froids. Des phénomènes électriques

I intenses ont accompagné leur chute.

La quantité de matériaux ainsi accumulés a été

en moyenne de 0'","0 à Ottajano; elle a été supé-

rieure ça el là, grâce à des circonstances locales.

Dans le large secteur défini plus haut, l'épaisseur

de la couche de lapilli allait en diminuant sur les

bords et en augmentant au fur et à mesure qu'on

se rapprochait du volcan. La cendre fine qui a

suivi le paroxysme a recouvert ces lapilli d'une

* Les vitres brisées étaient sui-tout celles dirigées du
côté de la montagne, mais beaucoup d'autres, orientées en

sens inverse, étaient aussi percées de trous ronds par des

projectiles : peut->Hre est-ce là l'oeuvre de ricochets plutôt

nue celle du vent soufflant du Nord-Est.
* Par suite de cette particularité, il y a eu plus de victimes

à San Giuseppe qu'à Ottajano, bien que l'épaisseur des

lapilli y ait été moindre.
* Les nombres officiels suivants ont été communiqués

par M. le préfet de Naples au Consul général de France, qui

a bien voulu me les transmettre : à Ottajano, '79 morts ; à

San Giuseppe. 118, dont 94 écrasés dans l'église; 71 blessés,

dont 13 à Ottajano et oO à San Giuseppi'.

couche uniforme de plusieurs centimètres ; lorsque

j'ai quitté Naples, elle n'avait pas encore entière-

ment disparu et empêchait de préciser, d'une

façon exacte, l'étendue de la zone atteinte par les

lapilli.

La dimension moyenne des proji»clilcs varie de

Fig. "22. — Maisons elToadrées d'Otlajano

celle d'une noisette à celle d'une noix, mais il en

existe de plus petits et de plus gros, et quelques-

uns atteignent exceptionnellement 13 à 20 centi-

mèires de diamètre.

Ils sont en grande partie constitués par des

scories noires ou rougeàtres, assez légères, mais

sont accompagnés de fragments anguleux de roches

plus denses, de nature très variée (laves anciennes,

roches métamorphiques de la Somma, etc.).

L'examen minéralogique et chimique qui sera

résumé plus loin montre qu'à part une petite

La ci'ndro accumule 9ns /i-.'i ruos d'Otlajano.

quantité de lapilli, gisant à la surface du sol, et

qui sont dus à des projections slromboliennes, la

grande masse des matériaux qui nous occupe a une

composition différente de celle du magma récent :

elle est incontestablement le produit des projec-

tions vulcaniennes ayant entraîné des débris

anciens du volcan. Celte conclusion est conforme.
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d'ailleurs, avec ce fait qu'ils sont arrivés froids l'I

avec l'observalion de M. Mercalli, suivant laquelle

les projections ont changé de nature vers minuit,

s'assombrissant progressivement, pour devenir

bientôt complètement obscures.

Il est à remarquer que, tandis qu'Ottajano, située

à o kilomètres du cratère, a été couverte d'une

couche aussi épaisse de ces produits de projection,

l'Observatoire, qui est distant de 2 kilom. 3 seule-

ment du sommet du Vésuve, n'a reçu qu'une quan-

tité infime de ces mêmes projectiles. La première

idée qui vient à l'esprit est d'attribuer cette orien-

tation si élroite à l'action du vent; mais il est bien

clair qu'un vent, même extrêmement violent, ne

Fig. 24. — Une rue d'OltaJano.

suffirait pas à expliquer le transport, à une telle

distance, d'une si grande quantité de matériaux de

grosse dimension. Il est donc impossible d'échap-

per à la nécessité d'admettre que ces matériaux

ont été lancés, non par une bouche verticale, telle

que celle que l'on se plait à considérer d'ordinaire

dans un volcan on activité, mais par une ouverture

spéciale, convenablement orientée'. L'existence de

projections très obliques et souvent même presque

horizontales au cours d'une éruption volcanique a

été souvent niée. L'histoire ancienne du Vésuve
en fournit cependant des exemples, qui ne m'é-

• .\l. Frank Pcrnt, ïissisUnt-bénOvoleJà l'Oliservatoire du
Vësuve, m'a ilit avuir vu, le ', au soir, un jet obli(iue dirigé

ilans la direction du Nonl-Est, en mi'nic temps que s'élevait

du iialère une haute colonne vcrlic.ile de vapeur et de
cendres, MM. lîassani et lialdicri ont vu, dans la soirée

du C. des projections ayant la même direction.

talent malheureusement pas connus, lorsque j'ai
j

cherché à établir la position oblique de la bou-

che qui a donné naissance à la nuée destructrice
'

de Saint-Pierre, alors que je n'avais pas encore été

personnellement témoin de la sortie des nuées ar-

dentes qui a permis de régler définitivement celte
,

question.
;

En octobre 1821, en effet, Monticelli et Covelli
|

ont observé' et exploré, à l'intérieur du cratère du
I

Vésuve, une bouche dirigée vers le Sud; ils ont

montré comment elle avait fonctionné avec une i

grande activité, lors du grand paroxysme (\f

l'année suivante. D'après ces géologues, le mênir

fait s'était déjà produit lors des éruptions de IHl.!

et de 1820, et ils ont rappelé que Bottis et \r

P. délia Torre avaient, eux aussi, cité des exemplis

de projections horizontales ou très obliques, lor^

d'antiques éruptions du même volcan.

Il faut signaler en particulier les éruptions de

1640, 1737, 1779, dans lesquelles Ottajano a déjà

subi de graves dommages, et enfin celle de 18iT

(Mercalli).

La distribution lopographique de la ponce qui

couvre Pompéi rend très vraisemblable la produc-

tion d'un phénomène analogue en l'an 79.

4. Chute de cendres. — Sous le nom de cendres,

on désigne tous les produits de projection lins

d'un volcan; en réalité, il s'agit là, au point de vui-

de la genèse, de choses un peu dilTérenles.

Dans les projections stromboliennes, les cendres

sont des portions menues du magma neuf, rejetées

à l'état plus ou moins fluide; ce sont des goutte-

lettes contournées de verre, pouvant renfermer

des cristaux ; ce sont des scories de dimensions

exiguës, brisées et usées par le frottement, dès

qu'on les recueille à quelque distance du volcan. Ce

type de cendres n'a joué qu'un rôle infime au début

del'éruplion; il ne parait pas avoir été transporté

au loin ; ses dépôts ont été d'ailleurs entièrement

recouverts par les produits des explosions vulca-

niennes.

Les cendres de celles-ci ne sont autre chose que

de la poussière de roches solides, brisées par les

explosions; elles ont eu, au cours de l'éruption,

une origine et une composition complexes^

La cendre grossière, véritable sable fin, qui, dans

la nuit du 4 au o avril, est parvenue jusqu'à Naples,

était noirâtre; elle était formée de très menus frag-

ments riches en verre et résultait de la démolition

du petit cône, édifié dans le cratère; elle était par

suite constituée par du magma neuf, rejeté peu

avant le paroxysme, sous forme stromboliennc.

' Up. cJl.: p. 127.

' A. Lacroix : C. II.. I. C.M.Ill, i'.
13.
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Mais, dès les jours suivants et surtout à partir

du 8, la poussière fine a été le résultat de la tritura-

tion des produits anciens résultant de Tévidement

delà caldeira.

D'abord mélangée à de gros blocs, à des

lapilli et de petits fragments, elle a peu à peu

prédominé sur ceux-ci, puis s'est trouvée seule,

devenant de plus en plus fine, à mesure que les

matériaux projetés, puis retombés dans le cratère,

étaient soumis à une trituration plus répétée et

plus complète.

On verra plus loin combien ces roches, aux

dépens desquelles se produisait la poussière fine,

sont variées et combien les phénomènes de méta-

morphisme, auxquels il y a lieu d'ajouter ceux de

décomposition dus à l'action de fumerolles acides,

ont pu, en outre, les modifier.

La composition de semblables cendres n'a donc

pas été constante au cours de l'éruption, comme
celle des projections stromboliennes. L'analyse sui-

vante met en évidence celte dernière proposition :

SHl= 4S,ÛU

AIHI» 16,10

Fe«0' 3.35

FeO 4,90

MgO 6,53

Cad 11,35

N.i'0 3,0i

R'n 5,26

Ti(l' 1,U2K P'ii' trace.

Cl 0,49B Perle au ftu 0,23

B 100.29

Cette composition se rapproche plus de celle des

scories dOttajano que de celle de la lave actuelle

(voir la 2"- partie^ mais elle ne lui est pas iden-

tique, pas plus d'ailleurs qu'à celle des divers

types pétrographiques de roches anciennes reje-

tées par l'éruption '.

J'ai eu soin de recueillir l'échantillon analysé

sur les bords même du cratère (3 mai), afin

d'éliminer les causes d'erreur qui interviennent,

quand on considère les cendres transportées à

grande distance du volcan. Au cours de leur

' .M. E. Casoria. professeur à l'École d'Agriculture de l'ur-

tici. vient de publier l'analyse de la cendre tombée dans
cette localité, les 9 et 10 août.

a h
SiO« . . 4S,H- 48,154
AlHt> . . . 19,082 18,437
Fe=U' 7.109 7,365
FeO 2.772 2,730
Mno 0.418 0.394
Mgil 3.728 4,432
Cad 7.949 8.244
Na=0 2.328 2,871
R'0 6.403 S.S34
P'd' 0,852 0,743
Bad 0.093 0.093
SrO 0,0J8 0,033

99,679 99.532

^t la cendre grise, b, la cendre rose. Ces nombres se

trajet aérien', les cendres subissent, en elTet, un

classement suivant la grosseur des grains, leur

densité, etc., que compliquent encore les variations

de la vitesse et de la durée du transport, ainsi que

diverses autres causes accessoires.

La poussière fine de l'éruption étudiée a, sui-

vant les jours, présenté des couleurs différentes,

variant du rose au gris-blanc. La teinle rose résulte

de l'oxydation du fer des minéraux ferrugineux,

et elle peut se produire postérieiiremen t à la chute :

c'est ainsi que j'ai suivi à la Montagne Pelée la

marche d'une modification de couleur de ce genre;

immédiatement après le passage d'une nuée ar-

dente, le sol était couvert d'une couche de pous-

sière fine, d'un blanc éblouissant ; mais, d'une façon

constante, dès le lendemain, celte surface prenait

une teinte rose, qui s'accentuait très rapidement.

Aspect neigeux du volcan. Cendres unes modelées
par le venl.

Quant à la couleur blanche' des cendres vulca-

niennes du Vésuve formées par la trituration de

roches de couleur foncée, elle s'explique aisément

par la ténuité des particules qui la constituaient

en partie.

Les fiancs du Vésuve, recouverts par cette pous-

sière blanche, présentaient un aspect étrange de

paysage de neige. Dans les parties hautes dn

volcan, cette cendre, très mobile pendant les pre-

miers jours qui ont suivi sa chute, était modelée

parle vent à lafaçon des dunes (fig. 14 et 2o). Lors-

rapprochent beaucoup plus de la composition du magmn
récent (voir 2' partie) que de celle des cendres que j'ai fait

analyser, ce qui s'explique aisément par leurs dates respec-

tives : on voit, en outre, qu'une partie du fer est peroxvdée.
' C'est pourtpioi j'ai éliminé pour cette étude spéciale les

échantillons de cendres tombées à Xaples. Ceux des pre-

miers jours de l'éruption, que j'ai examinés, m'ont été

aimablement communiqués par M. de Lalande, et par
M. Caullery.

' Cette coloration a été assez rapidement modifiée par

une autre cause, d'ordre mécanique; quand les pluies sont

devenues abondantes, les particules les jilus fines ont été

entraînées, et la couleur gi'is noirâtre a été produite par

le sable grossier subsistant.
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qu'elle a commencé à se tasser sous l'influence de

la pesanteur et sous celle de l'humidité absorbée,

l'érosion éolienne a produit un eCTet différent ; la

surface, devenue immobile, a été alors abrasée,

laissant apparaître des courbes de niveau, bien vi-

sibles dans la figure 26. Cette particularité, que

je n'ai pas observée à la Martinique, où l'érosion

éolienne s'exerçait d'une façon très active, est une

conséquence de la complexité de la surface, hérissée

d'aspérités, des coulées de lave recouvertes par la

cendre très tassée, à grain uniforme.

L'action de légères pluies, suivant immédiatement

la chute de la cendre ou même l'accompagnant, a

produit ce granulage, qui a été signalé déjà au

cours de plusieurs éruptions du Vésuve (notam-

ment en 1794 et en 1822). Je n'ai guère rencontré

que des granules de la grosseur d'un grain de mil

'\%-

Kig. 2(i. — Ccndros /lues ahrasées par le vont, recouvrant
la coulée de 1905-i906 au voisinage de l'Ohservatoire.

et n'en ai jamais trouvé de la dimension d'un gros

pois, comme ceux qui étaient fréquenis aux

Antilles et qui abondent dans les lits de cendres

recouvrant les ponces de Pompéi. J'ai suivi, au

cours de l'éruption de la Montagne Pelée, les

diverses phases de la production de ce phénomène,
qui s'est réalisé, non pas sur le trajet même des

nuées ardentes, mais dans la région couverle par

les cendres de celles-ci entraînées par l'alizé; les

conditions les plus favorables y étaient réunies,

grâce à la haute température conservée par les

cendres longtemps après leur chute; la production

de cette structure implique une très grande finesse

des cendres et une succession d'averses, insulfi-

santes pour les mouiller complètement. On peut faci-

lement vérifier à Pompéi la première partie de cetle

proposition, celle de la nécessité de la finesse de la

cendre; dans une couche déterminée, les pisolites

se trouvent toujours à la partie supérieure, consti-

tuée par les particules les plus fines, tombées les

dernières.

Quand les précipitations atmosphériques étaient

extrêmement abondantes, au cours d'une chute de

cendre, il se produisait une véritable boue, qui,

dans un stade intermédiaire avec le précédenl,

pouvait même s'agglomérer en petits globules

avant d'atteindre le sol. Je n'ai pas été, au Vésuve,

le témoin de ce cas, souvent constaté au cours des

éruptions de la Martinique, mais M. Mercalli ui';i

dit l'avoir observé,

La distribution des cendres a été très irrégulièic

et en même temps fort capricieuse dans le massif

du Vésuve et sur sa périphérie; elle a été, en elVi'l,

réglée par le vent, A ce point de vue, il est intéres-

sant de voir la difTérence qui existe entre un volcui

de pays tempéré et ceux des pays tropicaux, tels

que les Anldles et l'Amérique centrale; dans les

derniers, en effet, la dissymétrie de la distribution

des cendres est un fait général, mais elle est sou-

mise à une loi rigoureuse, due à l'existence des

vents constants (alizés).

A Naples, l'épaisseur de la cendre a été d'environ

3 centimètres' ; elle a été de 20 centimètres au pied

du volcan, à Torre del Greco, c'est-à-dire à peu prés

ce qui a été observé près de l'Observatoire vésu-

vien, malgré la proximité beaucoup plus grande

de celui-ci par rapport au volcan. L'épaisseur a rlr

de 12 centimètres à Portici, de 10 à Résina, et enliii

un étroit secteur dont font partie Torre Annun-

ziata et Pompéi a été presque épargné, sauf les 14

et 15 avril.

Celles de ces cendres qui sont parvenues dans

les hautes régions de l'atmosphère ont été entraînées

à de grandes dis lances et leur présence a été signa-

lée, avec plus ou moins de certitude, dans diverses

directions, au delà des frontières de l'Italie.

Ces cendres fines mobiles ont contribué à la pro-

duction d'un phénomène météorologique intéres-

sant, ou tout au moins l'ont mis en évidence:.je

veux parlerde petites troiiiLesqui étaientfréquenles

sur les flancs du cône terminal et surtout sur les

bords du cratère. Elles avaient la forme classique :

évasées à leur partie supérieure, elles se termi-

naient en bas par un pédoncule grêle touchant le

sol. Elles étaient animées d'un mouvement gira-

toire très rapide, en même temps que d'un mouve-

ment de translation assez lent. Elles m'ont rappeli'

celles qui ont été observées par Schmidt lors de

l'éruption de Santorin (18CG).

Ces cendres fines, en recouvrant la végétation,

ont semblé tout d'abord devoir l'anéantir ; mais

les bourgeons de vigne n'étant pas encore éclos,

les dégâts ont été beaucoup moindres qu'on ne

l'avait supposé. Dès le début de mai, en effet, la

campagne est devenue verdoyante.

' I/effondremcnt de la toiture ila marché de Naples, c|ui

a fail de nombreuses victimes, a été occasionnée par l'a<-

cuniuiation de cette cendre sur des points limités.
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D'après les inditalions (jue ma fournies M. Caul-

lery, la faune flottante iplankton) du golfe de Naples

a eu beaucoup à soulTrir de cette chute de cendres

\ et il en a été de même pour certains animaux de

! fond.

Je terminerai par une oiiservation cjui peut inté-

resser les paléontologistes, étudiant les organismes

problématiques, tels que les bilobites, que l'on

regarde comme des traces laissées sur le sable par

•divers animaux. Au début de l'éruption, alors que

la cendre recouvrant le sol était légère et non

tassée, on voyait s'entre-croiser à sa surface des

pistes extrêmement nombreuses et très variées de

' forme, dues à de petits serpents, .à des lézards et

surtout à des coléoptères; il n'était pas rare de

trouver à l'extrémité de l'une de ces pistes un de

ces derniers, encore vivant ou enseveli dans la

cendre. La surface plane des dallages des ruines

de Pompéi, saupoudrée d'une couche de (ine pous-

sière était particulièrement instructive à cet égard.

Dans un deuxième article, j'examinerai les autres

phénomènes qui ont caractérisé la dernière érup-

tion du Vésuve et je donnerai les conclusions gé-

nérales qui se dégagent de mes observations.

A. Lacroix,
Membre de Iliistilul,

Professeur de Minêratogte

au Muséum d'Histoire naturelle.

L'HYGIENE DES INTESTINS

Dans une étude sur l'hygiène des tissus, j'ai déve-

loppé cette thèse que les phagocytes en général et

li les globules blancs en particulier ont la fonction de

débarrasser l'organisme des microbes et d'autres

parasites qui cherchent à s'introduire dans notre

corps. Dans les cas où ces intrus arrivent à s'y instal-

ler pendant quelque temps, il s'engage une véritable

lutte, qui nécessite l'intervention d'une quantité de

leucocytes, .\ussi, dans les maladies infectieuses, le

nombre des leucocytes augmente, et il se produit

une leiicocvtoscTplii^ ou moins accusée. Les excep-

tions à, cette règle sont très rares, comme dans la

fièvre typhoïde et le paludisme, et encore il s'agit

ici d'exceptions plutôt apparentes que réelles. Dans

les fièvres palustres, la leucocytose existe; mais

«lie est passagère et doit être surprise au moment
opportun. Dans la fièvre typhoïde, la leucocytose

fait défaut pendant la période oii les bacilles

typhiques pullulent dans le sang. Dans certaines

maladies infectieuses, telles que la pneumonie

fibrineuse, le degré de leucocytose sert même
souvent pour le pronostic, car il a été établi que,

plus le nombre des leucocytes est grand, plus le

malade a de chances de guérir. Dans les affections

chirurgicales, la numération des globules blancs

dans le sang donne souvent des indications très

précieuses, .\insi, dans l'appendicite, cette maladie

à laquelle nous reviendrons plus loin, la leucocy-

tose peut servir pour établir si l'intervention est

urgente ou si elle peut être relardée et même com-

plètement évitée,

I

Lorsqu'en examinant le sang on constate une

augmentation notable de leucocytes, on songe

aussitôt à une maladie infectieuse. Mais il v a des

cas oii la leucocytose s'établit pour ainsi dire nor-

malement, en dehors des maladies. Telle est la leu-

cocytose digestive. 11 a été constaté, par un grand

nombre d'observateurs, que, chez l'homme ainsi

que chez plusieurs autres mammifères, le nombre
des globules blancs augmente quelque temps après

le repas. Il y a des divergences sur l'interprétation

de ce phénomène, mais son existence est admise

par tout le monde. Pour plus de précision, on s'est

mis à l'étudier chez des animaux par la voie expé-

rimentale, [lécemment, MM. Nicolas et Cot' ont

publié un travail étendu sur ce sujet. Ils ont établi

que, chez le chien, le nombre des globules blancs

augmente après le repas, surtout lorsque celui-ci

est composé de viande de bœuf crue. Mais il ne

faut pas penser pour cela que la leucocytose ne se

manifeste qu'après une alimentation carnée. D'après

le récent travail de M. Kier", le lapin accuse une

très forte leucocytose digestive, et ceci après avoir

mangé exclusivement des aliments végétaux, tels

que choux et pain. La plus grande quantité de

globules blancs a été observée une heure et demie

après le repas.

D'où provient cette analogie avec la leucocytose

dans les maladies, analogie tellement frappante

que l'on ose se demander si la digestion des ali-

ments ne serait point aussi une sorte d'infection?

Le fait est qu'après les repas, un certain nombre

de microbes pénètrent à travers la paroi intesti-

nale et passent dans la circulation. Cette question a

été beaucoup débattue dans tous les sens; mais, à

la suite de toutes ces controverses, il ne reste pas

de doute que les microbes peuvent pénétrer dans

le sang par voie intestinale. Des expériences nom-

' Arch. de Mcd. expér., 1905, p. 164.

* .Xordiskt mcdicinskt Arkiv, 1903, t. XXXVIU. pp. 1-32.
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breuses, entreprises sur des animaux divers, —
chevaux, chiens, lapins, etc., — ont démontré i[ue

certains microbes traversent la paroi intestinale

intacte et viennent se loger soit dans les ganglions

lymphatiques voisins, soit dans les poumons, la

rate et le foie. Les microbes peuvent aussi se

retrouver dans la lymphe et dans le sang. On a

souvent mis en doute que la muqueuse intestinale

puisse laisser passer les microbes sans être lésée.

Pratiquement, celte question ne présente pas une

bien grande importance, car, dans les conditions

naturelles, la paroi de l'intestin ne trouve que trop

souvent l'occasion d'être lésée par les parties

tranchantes et dures des aliments, tels que frag-

ments d'os, tissus pierreux de certains fruits, etc.

A l'Institut Pasteur, où l'on aune grande expérience

de la préparation des sérums thérapeutiques, on a

établi, depuis des années, comme règle de ne

jamais saigner un cheval après le repas, car, dans

ces conditions, le sérum, recueilli avec les plus

grandes précautions d'asepsie, donne néanmoins

lieu à un développement microbien. Un animal qui

doit être saigné est d'abord soumis au jeûne; alors

il fournit un sérum dépourvu de microbes.

Il est très probable que les microbes du tube

digestif, qui se multiplient abondamment après

chaque repas, trouvent à ce moment plus d'occa-

sion pour franchir la paroi intestinale qu'à n'im-

porte quelle autre période de la journée.

La théorie de M. von Beliring, qui pense que la

source de la tuberculose de l'homme est l'ingestion

de bacilles de Koch pendant l'enfance, a donné

lieu, dans ces derniers temps, à un grand nombre
de travaux sur le passage des microbes dans les

organes et le sang par la voie intestinale. Il a été

reconnu que, en efifet, le tube digestif présente une

des plus importantes parmi les portes d'entrée des

virus. De même que la meilleure façon de donner

la morve à un cheval est de lui faire avaler des

bacilles morveux avec les aliments, de même la

tuberculose généralisée et même la tuberculose

pulmonaire se prennent très facilement par voie

intestinale. Récemment, MM. Calmelte et Guérin ',

ainsi que M. Vallée", ont communiqué beaucoup de

données nouvelles en faveur de cette thèse. Tandis

que l'introduction directe des bacilles tuberculeux

dans la trachée des veaux n'a été suivie, dans les

expériences de Vallée, que de lésions légères,

l'absorption des mêmes microbes par la voie diges-

tive a amené une forte tuberculose des ganglions

bronchiques. li est évident que la tuberculose pul-

monaire peut se développer aux dépens des bacilles

avaU's avec les .liimenls, sans qui' ces microbes

Aiin. Je l'Institut Pasteur, iMOr., [i. (illl.

Ihitl., p. Cl!l.

produisent des lésions visibles sur leur trajet dansi

le tube digestif.
i

Tous les microbes pathogènes, il est vrai, n'ac-j

cusent pas une aussi grande facilité d'invasion pari

la voie intestinale. Ainsi il est très difficile dei

donner la maladie charbonneuse à des cobayes en '

leur faisant ingérer le virus. Mais il suffit de la
j

moindre lésion de la paroi intestinale pour que les
|

bacilles avalés passent dans l'organisme et pro-

1

voquent une infection mortelle.

Il a été fait beaucoup de recherches dans ci's

derniers temps pour établir si la paroi intestinali'

des nouveau-nés et des tout jeunes animaux était

plus franchissable aux microbes que l'intestin

adulte'. Beaucoup d'expériences ont donné un

résultat positif, mais il a été en même temps étalili

que la muqueuse intestinale des animaux adultes est

loin d'être entièrement fermée aux microbes. Dans

les recherches de Calmette et Guérin, les chèvrrs

adultes ont même pris plus facilement que les

jeunes la tuberculose pulmonaire par l'intestin.

Bien qu'il reste encore plusieurs points obscurs

dans l'histoire des infections de l'organisme par la

voie intestinale, il ne subsiste plus aucun doute sur

la très grande importance de cette porte d'entrée.

Il est très probable que, dans beaucoup d'étals

morbides, que l'on attribue couramment à um'

intoxication intestinale, il s'agit en vérité d'infec-

tion du sang par des microbes intestinaux, notam-

ment par les colibacilles, qui ont pu traverser hi

paroi de l'intestin.

II

Tout l'ensemble des données accumulées par la

science démontre que la paroi intestinale doit être

l'objet des plus grands soins hygiéniques.

Les récentes acquisitions dans l'étude des

maladies infectieuses ont démontré qu'un grand

nombre d'entre elles, que l'on attribuait k des !

miasmes particuliers circulant dans l'atmosphère,

ne sont en réalité que des maladies des plaies, occa-

sionnées par différents animaux inférieurs.

C'est surtout aux savants anglais que la science II

et l'humanité sont redevables de cette notion fon-

damentale. Après les mémorables travaux de

Manson sur le rôle des moustiques dans le trans-

port des filaires, Bruce a démontré que le Nagana i

est dû au ïrypanosome, inoculé par la mouche

Tsé-tsé ou Glossiita niorsitaiis. Depuis, dans toute

une série d'animaux articulés, on a reconnu des ,

intermédiaires dangereux qui transportent sur

l'homme et les animaux les virus de la peste I

humaine, des lièvres palustres, de la fièvre jaune,
j

de la lièvre récurrente, de la maladie du sommeil, 1

I

' KicKER : Arcli lur Ilyijieoc, 190.;, I. \U\.
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de la fièvre du Texas, de la spiriUose des poules, etc.

Le plus souvent, ce sont des Diptères, moustiques

et mouches. Dans la peste bubonique, ce sont les

puces qui jouent le nJle d'inoculateurs; dans la

fièvre récurrente, les punaises et les tiques rem-

plissent ces fondions. En l'espace de quelques

années, les Insectes elles Arachnides ont vivement

attiré sur eux l'attention des médecins et des natu-

ralistes. Tandis qu'autrefois il n'y avait que quelques

amateurs qui s'adonnaient à l'étude détaillée des

Diptères et des Arachnides, à présent ces fçroupes

sont devenus la préoccupation assidue d'une quan-

tité de savants.

A la suite de ces travaux il a été élaboré tout un

système de mesures hygiéniques, souvent très

efficaces. On cherche à détruire et à éviter les

moustiques, les rats porteurs de puces, etc. La

mesure hygiénique la plus simple a été recom-

mandée récemment par M. Koch contre la fièvre

récurrente africaine. Il n'y a, d'après lui, qu'à

éviter les cabanes peuplées par les tiques, et à ne

coucher qu'à une certaine distance de la route des

caravanes pour éviter celte fièvre.

Aux maladies des plaies de la peau, occasionnées

par tous ces animaux articulés, correspondent les

maladies des plaies des intestins, occasionnées

par les Entozoaires et surtout par les Vers intes-

tinaux. De nombreux faits plaident en faveur de

cette thèse.

.\utrefois, on attachait une grande attention à ces

parasites, auxquels on attribuait toutes sortes de

maladies locales et générales. Dans la thérapeu-

tique d'il y a cinquante ou soixante ans, on préco-

nisait les cures vermifuges, par lesquelles on pensait

guérir beaucoup de troubles intestinaux et même
certaines maladies nerveuses. Depuis, on a relégué

les vers parasites à un plan très éloigné et on les a

presque oubliés en faveur des microbes, auxquels

on a accordé la place prépondérante en Médecine.

On a vu si souvent les vers vivre tranquillement

dans les intestins, et leurs hôtes n'en soutl'rir nulle-

ment, que l'on s'est habitué à les considérer comme

p à peu près ou absolument inolTensifs. Et cependant

cet optimisme n'est point justifié. Il n'est pas

douteux qu'un ver intestinal peut n'occasionner

aucun trouble de la santé, de même que beaucoup
' de moustiques, de puces et de tiques peuvent piquer

l'homme et les animaux sans provoquer chez eux

autre chose qu'une démangeaison passagère et

anodine. Mais il est non moins douteux que

les piqûres des vers intestinaux peuvent occa-

> sionner autant de mal que les piqûres des animaux
articulés, porteurs de microbes pathogènes. Ce fait

peut être le mieux établi par l'étude de l'appendi-

cite, cette maladie à la mode, dont on entend si

souvent parler.

Il a été apporté récemment à l'Institut Pasteur

l'appendice vermiforme retiré par un chirurgien à

un garçon de onze ans. L'opération a été faite pen-

dant une crise d'appendicite très violente, des plus

caractéristiques, et accompagnée d'une tempéra-

ture très élevée, allant jusqu'à il", 6. Ainsi que cela

arrive encore souvent dans les opérations d'appen-

dicite « à chaud >>, le cas s'est terminé par la mort.

L'inspection de l'appendice a révélé une hypé-

rémie assez intense et l'examen microscopique a

démontré une forte inflammation de la muqueuse,

dont une partie s'est trouvée ulcérée et renfermait

une femelle d'oxyure. L'étude de ce cas, faite par

M. Weinberg, a présenté ce point particulièrement

intéressant que le parasite était entouré d'une zone

iniïammatoire, dans laquelle on pouvait distinguer

une quantité de globules blancs et un certain

nombre de gros bacilles se colorant par la méthode

de Gram. L'interprétation du cas n'est pas difficile.

Un oxyure, après avoir pénétré dans l'appendice

vermiforme, a attaqué la muqueuse et y a inoculé

un microbe qui a provoqué une infection mortelle.

Le rôle du parasite a été donc tout à fait pareil à

celui d'une puce qui inocule le bacille pesteux à un

homme et qui le fait mourir.

Il y a quelques années déjà, — après que nous

avions attiré l'attention des médecins sur le rôle

des parasites intestinaux dans l'éliologie de l'ap-

pendicite, — M. Girard' nous a apporté des coupes

histologiques d'un appendice enlevé à une fillette

pendant une opération de pelvi-péritonite. La

maladie n'a pas présenté cliniquement les symp-

tômes d'une appendicite, mais s'est montrée plutôt

comme une péritonite d'origine génitale. Sur les

coupes, colorés par la méthode de Gram, on pouvait

observer un Trichocéphale, dont une partie était

enfoncée dans la muqueuse de l'appendice. Autour

du ver se trouvait une couche de leucocytes, parmi

lesquels on rencontrait une assez grande quantité

de bactéries différentes.

Les deux exemples que je viens d'analyser ne

laissent aucun doute sur le rôle étiologique des vers

intestinaux dans l'appendicite. Ces parasites lèsent

la paroi intestinale et y inoculent des microt)es qui

provoquent une réaction infiammaloire. Le nombre

de cas d'appendicite dans lesquels on trouve des

Entozoaires, notamment des Némalodes, est consi-

dérable, à en juger par la littérature du sujet.

Il y aura bientôt quarante ans que les chirur-

giens ont attiré l'attention sur la présence des

vers dans les abcès stercoraux, accompagnés par

des douleurs localisées dans la région du ca'cumet

du ci'ilon ascendant". Depuis, on .1 de lemps en

' Ann. do l'Institut Pasteur, 1901.

' Desi'Rks : Traité du diagnostic des maladies cbiiury.,

1808, !>. 2-;9.
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temps signalé la présence, dans les appendices

enflammés, des Entozoaires, tels que les Tricliocé-

pliales. Oxyures et Ascarides. Mais on considérait

ces trouvailles comme quelque chose de purement

accidentel, sans importance générale. Le succès

d'un assez grand nombre de cures vermifuges

chez des personnes atteintes d'appendicite nous a

démontré le rôle considérable des Entozoaires dans

cette maladie, et c'est pour cela que je me suis

décidé, il y a déjà cinq ans', à attirer l'attention

des médecins sur ce sujet. Les objections ne se

firent pas attendre. On a invoqué le fait que les

vers intestinaux peuvent souvent résider dans le

tube digestif sans provoquer le moindre trouble, et

l'on citait l'affirmation du D' Matignon que les Chi-

nois sont porteurs de beaucoup d'entozoaires, sans

jamais soufTrir d'appendicite. On insistait aussi sur

l'absence de parasites dans un grand nombre

d'appendices opérés, absence confirmée par des

re.iherches négatives des déjections.

Un pareil scepticisme n'a pas lardé à amener

des résultats dans la pratique médicale. Sans m'ar-

rêter sur plusieurs cas de ma connaissance, je ne

citerai qu'un exemple des plus caractéristiques. La

femme d'un professeur d'hygiène, médecin et bac-

tériologiste des plus distingués, contracte une

appendicite avec des symptômes classiques. L'exa-

men microscopique des matières lécales ne révèle

la présence d'aucun ver intestinal. Le mari croit

inutile de faire une cure vermifuge et n'attache

pas d'importance au rôle des Entozoaires dans

l'étiologie de l'appendicite. La malade a donc été

opérée et tout s'est passé de façon à peu près nor-

male. Quelque temps après, c'est le mari qui a été

pris de douleur dans la région appendiculaire et a

manifesté des symptômes d'appendicite à répéti-

tion. Il s'agit donc ici d'un exemple d'appendicite

familiale, comme on en a décrit déjà un certain

nombre. Le malade se fait opérer « à froid », après

avoir constaté que ses matières fécales ne renfer-

ment pas de parasites. Malgré l'habileté du chirur-

gien, l'opération a donné lieu à des complications

fâcheuses qui ont duré plusieurs mois et qui ont

beaucoup inquiété le malade. Or, l'examen de l'ap-

pendice a démontré la présence d'un oxyure engagé

dans la muqueuse. Il est à présumer que, si le ma-
lade avait été soumis à la cure vermifuge et s'il

avait suivi une hygiène rationnelle, il se serait guéri

sans difficulté. Il est très probable que l'appendi-

cite delà femme du professeur a eu la même origine

et que ce sont les oxyures qui lui ont inoculé les

microbes pathogènes.

Après mes premières conslalations du rôle des

Entozoaires dans l'appendicite, je faisais l'examen

' /}«//. Je l'Acail de Mcil., 1901. \k 301.

microscopique des matières fécales et je ne con-i

seillais la cure du thymol que dans des cas où je

constatais la présence d'œufs de Tricocéphales et

d'Ascaris. Mais, depuis qu'il a été établi que l'ap-j

pendicite est souvent occasionnée par des Oxyures',
(

qui ne déposent pas d'œufs dans le contenu intesti-i

nal, il est tout indiqué de prescrire ce trailement

dans n'importe quel cas de cette maladie. Aussi,

dans un exemple où une dame a soulTert d'une

i

forte appendicite et où ses déjections se sonti

montrées dépourvues de toutes sortes d'œufs, mais!

dont le mari a été porteur d'oxyures, la cure avec i

du thymol a donné un très bon résultat.
j

Les parasites, après avoir provoqué l'inflamma-l

tion de l'appendice, se retirent souvent de cet

organe et ne peuvent plus y être retrouvés après

l'opération. Ceci explique certains cas qui sont

considérés comme d'origine non vermineuse, parce

qu'on ne trouve ni Entozoaires, ni œufs. L'affirma-

lion que les Chinois et certains autres peuples de

races inférieures ne souffrent jamais d'appendicite,

malgré la fréquence chez eux de vers intestinaux,

doit être acceptée avec beaucoup de scepticisme.

On sait qu'en Chine les autopsies ne se font que très

rarement, de sorte que l'origine des péritonites ne

peut être facilement établie. Quant aux cas d'ap-

pendicite légère, qui sont de beaucoup les plus

fréquents, ils doivent se passer en Chine sans

qu'on appelle les médecins européens.

Mon scepticisme dans cette question s'est beau-

coup accru depuis la constatation suivante, faite

dans notre laboratoire sur des Chimpanzés. Sur

une cinquantaine de ces anthropoïdes, dont l'au-

topsie a été faite par le D' Weinberg, il a trouvé

cinq cas d'appendicite récente ou ancienne. Dans

un cas, notamment', il s'est agi d'une appendicite

mortelle à marche très brusque, accompagnée de

signes des plus caractéristiques. Mais, même s il

était établi d'une façon absolument précise que K ^

porteurs d'Entozoaires en Chine sont indemnes

d'appendicite, ce fait s'expliquerait facilement, car

cette maladie nécessite l'intervention des microbes

pathogènes. Or, ceux-ci peuvent ne pas se trouver

dans les intestins des Chinois. 11 en est de même

du rôle des Anophèles dans la propagation du palu-

disme. Pour que les piqûres de ces moustiques

occasionnent la fièvre, il est indispensable qu'ils

soient contaminés par le parasite malarique. Or,

beaucoup d'Anophèles ne le sont pas, et c'est pour

cette raison qu'on peut très souvent être piqué par

eux sans attraper la lièvre.

11 est très probable que le rôle des vers intesli-

niux ne se borne pas -à l'inoculation des microbes

' V. Hall : Centralbl

t. XXXV. p. t'iO.

' Ann. de VliUitiUit Paitcur.

fur lUiklcnol. Ilol'e 1904,
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de l'appeiulice. M. Guiarl' pense qu'ils peuvent

transporter aussi dans la muqueuse intestinale des

bacilles typliiques et, parlant, être cause de la

fièvre typiioïde. Cette supposition, très plausible,

demande encore à être étudiée de près.

Les recherches de M. Weinberg" sur des singes

anthropoïdes et sur des singes inférieurs ont dé-

montré que ces animaux meurent souvent de sep-

ticémie produite par le colibacille, qui, très proba-

blement, a été inoculé par des vers intestinaux se

trouvant en grande quantité adhérents à la paroi in-

testinale. Même dans certaines tumeurs, le rôle des

Entozoaires paraît très probable. Il a été observé

plusieurs fois que la présence des Dilhnrzia dans la

vessie de l'homme y occasionne la formation de

véritablesépithélionies. Plus récemment, M. Borrel'

a attiré l'attention sur la présence, dans le centre

de tumeurs de souris, de vers qu'il croit d'origine

intestinale.

III

L'ensemble des données que je viens de résumer

indique qu'il est bien temps d'entreprendre une

lutte contre les Entozoaires, analogue ù celle que

1 l'on poursuit avec tant d'énergie contre les mous-

tiques et les autres animaux articulés inoculateurs

de microbes. Il y a cette différence que les mesures

contre les vers intestinaux sont plus faciles à exé-

cuter et à rendre pratiques. Contre les moustiques

.

qui volent dans l'air, qui surprennent l'homme

:
pendant le sommeil et qui piquent à travers les

• vêlements, la lutte reste souvent inefficace. Pour

«mpêcher les vers intestinaux de pénétrer dans le

corps humain, il suffit, dans la très grande majo-

; rite des cas, de surveiller les aliments. Il est éton-

oant de voir avec quelle fréquence ceux-ci sont

souillés par les déjections humaines renfermant

' des œufs d'Enlozoaires. C'est par ces souillures que
• s'explique le fait que tant de personnes renferment

' de ces parasites dans leur tube digestif. J'ai déjà

!• cité l'exemple d'un professeur d'hygiène porteur

i'
d'oxyures. D'autres personnes, vivant dans de

j

bonnes conditions, sont très souvent atteintes

'' d'helminthiase.

Bientôt après ma communication à l'Académie

de Médecine de Paris sur le rôle des vers intesti-

naux dans l'appendicite, j'ai été invité par un chi-

rurgien à aller visiter une propriété en province,
' remarquable par la fréquence de cette maladie.

Dans une même famille, quatre personnes ont subi

ropération, sur lesquelles une a succombé. .Non

i seulement les membres de la famille, mais aussi

I beaucoup de domestiques présentaient les symp-

[
' C. P. de la Soc. de Bioloq., 1901, p. 'Ml.
* Ibid., 1906, vol. I.X, p. 4W.

I

* //»/•(/., 1905, p. 770.

lûmes d'appendicite, et il avait été remarqué qu'un

séjour de plusieurs mois dans la propriété suffisait

pour faire éclater la maladie. On incriminait,

comme cause d'appendicite, l'eau de la localité,

trop riche en calcaire.

Après avoir examiné les matières fécales de la

plupart des habitants de la propriété en question,

j'ai constaté la fréquence de vers intestinaux, Trir

chocéphales et Ascaris, sans compter les oxyures,

dont on ne peut juger d'après l'analyse des déjec-

tions. La conclusion était inévitable : la nourriture

que l'on prenait dans celte propriété devait être

souvent souillée par des excréments humains. Le

luxe avec lequel on vivait dans le château et la

propreté irréprochable, en apparence, semblaient

contredire celle opinion. Il a fallu une enquête

minutieuse pour trouver la clef du problème. Le

potager qui fournissait les légumes pour les habi-

tants de la propriété était entouré de murs et ne

laissait rien à désirer. Mais le fumier employé pour

les planches du potager provenait d'un endroit qui

communiquait avec les fosses d'aisance des domes-

tiques. Les matières fécales de ceux-ci, dans les-

quelles devaient se trouver les Entozoaires et leurs

œufs, passaient sur les légumes et de là pénétraient

dans le tube digestif. Le temps écoulé entre le

dépôt des excréments par les domestiques et le

moment de leur consommation par les maîtres

devait suffire pour l'évolution des embryons de

Trichocéphales et d'Ascaris, de sorte qu'il y avait

toutes les conditions nécessaires à la contami-

nation.

Il est bien connu que les déjections humaines

renferment non seulement les vers intestinaux et

leurs œufs, mais sont aussi la source de microbes

infectieux, tels que bacilles typliiques, dysentéri-

ques, tuberculeux, vibrions cholériques et autres.

Nous n'avons qu'à rappeler 1 histoire de la boulan-

gère de Strasbourg que nous avons mentionnée

ailleurs : cette boulangère, porteuse de bacilles

lyphiques, contaminait ses employés avec ses

matières fécales. Comme exemple de contagion

cholérique, nous pouvons citer un cas qui nous

a été communiqué par M. RufTer, d'Alexandrie.

Lors de la dernière épidémie de choléra en Egypte,

cette maladie a emporté une dame âgée qui souf-

frait de troubles intestinaux et qui ne prenait

jamais d'aliments crus. Son unique nourriture

consistait en bouillon. Les recherches faites pour

expliquer l'origine mystérieuse de la contagion ont

démontré que la malade a dil attraper le choléra

avec le bouillon préparé par un cuisinier atteint

d'une légère diarrhée. Le bouillon, consommé froid

pendant la saison chaude, était servi par cet em-

ployé, dont les mains étaient souillées par ses

déjections, riches en vibrions. Ici, nous avons un
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exemple, choisi parmi un grand nombre de cas

analogues, de contamination des maîtres par les

matières fécales des domestiques.

La découverte que des personnes bien portantes

renferment souvent dans leur corps des germes
infectieux, dangereux pour leur entourage, a amené
une perturbation dans les préceptes hygiéniques.

Autrefois, on visait surtout les malades, que l'on

considérait comme source principale de contagion.

On désinfectait leurs lits, leur linge et tout ce qui

était en contact avec eux, et Ton ne faisait pas at-

tention aux gens qui se portent bien. A présent, on
cherche à retrouver parmi ces derniers des « por-

teurs de bacilles » pour concentrer les mesures
hygiéniques sur eux. Dans ce but, on organise des

instituts bactériologiques, destinés à examiner les

excréta des malades et des personnes saines.

Une fois que l'on a trouvé un porteur de microbes
pathogènes, on cherche à l'isoler jusqu'à ce qu'il

devienne inoffensif et on désinfecte les déjections

contagieuses. Dans la pratique, cette méthode se

heurte à de grandes difficultés, ainsi que l'a ré-

cemment déclaré M. Klinger à Strasbourg. L'idéal

de certains savants de transformer tous les cabinets

d'aisance en laboratoires bactériologiques ne peut

évidemment jamais être atteint. Quant à la désin-

fection des excréta, qui peuvent quelquefois conte-

nir des microbes pathogènes pendant des années,

elle est également irréalisable en grand.

Il est évident que les mesures hygiéniques, des-

tinées à empêcher la contamination du tube diges-

tif, doivent viserprincipalement tout ce qui pénètre

par la bouche. Les boissons et les aliments doivent

subir au moins la cuisson avant d'être consommés.
La température de l'ébullilion est insuffisante pour
les stériliser; il restera toujours des spores du
liacillns sublilisel quelques autres encore, mais les

œufs des parasites et les microbes pathogènes se-

ront détruits presque sans exception.

C'est un préjugé très répandu que l'eau bouillie a

mauvais goiU et qu'elle n'est pas bien supportée par

l'organisme. Celte opinion est silrement erronée.

Lorsqu'on fait bouillir l'eau dans un récipient bien

propre, elle ne prend aucun goût désagréable. Un
savant italien a fait l'expérience suivante : il a

rempli plusieurs verres avec de l'eau bouillie et il

a rempli le même nombre d'autres,, contenant l'eau

de même source, mais .sans avoir été bouillie. Les

personnes invitées à goûter l'eau n'ont pas pu
distinguer les deux catégories, tellement l'eau

bouillie diffère peu de l'eau crue. J'ai fait sur

moi-même l'expérience que l'eau bouillie est, sous

tous les rapports, 1res bonne et je n'en bois pas

d'autre depuis une dizaine d'années.

On a soulevé encore plus d'objections au sujet du
lait bouilli. On pense qu'il se digère diflicilement

et que, privé de certaines substances diastasiques,

il perd beaucoup de ses qualités. Il est cependant
incontestable (ju'un très grand nombre de nourris-

sons sont élevés avec du lait bouilli et que, si ICu

prend les soins nécessaires pour tenir propre Ir

biberon ou la cuiller qui servent à l'enfant, l'ili-

vage amène de très bons résultats. Il arrive parfois

que le lait bouilli provoque des troubles de diges-

tion et qu'alors il est utile de le remplacer par du

lait cru ; mais ces cas sont rares et coulrebalanci^s

par d'autres où le lait cru est utilement remplacé par

du lait bouilli. Il s'est réuni en octobre dernii-r à

Paris un Congrès international de la " Goutte de

lait », auquel assistaient plusieurs pédiatres dis

plus compétents. Il y a été communiqué un grand

nombre de données qui ne laissent aucun donir

sur la valeur de l'alimenlalion des nourriss(ui>

avec du lait bouilli.

Lorsque la pasteurisation du lait, c'est-à-dire son

chauffage à 63"-70'', se fait convenablement, elle

peut avec avantage remplacer l'ébullition.

La cuisson doit êlre étendue aux légumes.

Comme ce sont sans doute surfout les salades, hs

radis et quelques autres légumes crus qui trans-

mettent les Entozoaireselles microbes pathogèm-^,

leur surveillance, au point de vue hygiénique, de-

vient indispensable. Le lavage de ces légunirs,

même avec de l'eau bouillie, n'est pas suffisant il il

faut au moius leséchauder avec de l'eau bouillaiiU-

ou bien les cuire, comme les salades.

Parmi les fruits, ce sont surtout les fraises qui

doivent introduire dans le tube digestif des œufs

et des germes infectieux. Leur cuisson s'impose

donc. Même les cerises, qui cependant poussent

sur des arbres, loin du sol, doivent être soigneu-

sement èchaudèes ou cuites, parce que les oiseaux

qui viennent les piquer les contaminent souvent

avec des matériaux contagieux.

Il est, en général, plus prudent de consommer la

grande majorité des fruits sous forme de compotes

ou de confitures.

Quant aux aliaients d'origine animale, il n'y rn

a que fort peu que l'on mange crus. Le danger des

huîtres a été souvent signalé et leur rôle dans
j

l'étiologie de certains cas de fièvre typhoïde ne

peut plus être mis en doute.

On est aussi suffisamment renseigné sur la pus-

sibilité de contracter des Cestodes avec de la viande )

de bœuf, de veau et des produits de charcuterie, !

ainsi qu'avec certains poissons d'eau douce insufti-

samment cuits, pour que nous n'ayons pas besoin

d'insister ici sur ce sujet. Il arrive encore assez sou-

vent que les médecins prescrivent de la viande

crue ou saignante à leurs malades, dont l'affaiblis-
j

sèment s'accroît à la suite du développement chez
J

eux des Uenias. Mais ces exemples d'inobservation i
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des règles d'hygiène deviennent néanmoins plus

rares qu'autrefois.

On pense généralement, non seulement dans le

' public, mais aussi parmi les médecins, que les

; œufs crus ou à la coque constituent un excellent

aliment. Mais on oublie que le blanc d'œuf pro-

duit dans l'oviducte, au voisinage immédiat du

cloaque, contient souvent des microbes et môme
quelquefois dos Entozoaires. Il n'est pas douteux

que des crèmes de pâtisserie, qui provoquent par-

fois des maladies très graves, doivent leur nocuité

au blanc d'œuf cru ou insuffisamment cliaulTé. Il

faut donc; signaler ce danger et conseiller de ne

manger des œufs qu'à l'état suffisamment cuit.

i: Il est non seulement très utile de ne prendre que

('!a nourriture ayant subi le chaufi'age à eo'-iOO" et

au-dessus, mais il faut souvent, surtout en temps

d'épidémies de choléra et d'autres maladies intes-

tinales, veiller à ce que les aliments ne soient pas

touchés avec des mains suspectes. Dans ce but, on

devrait installer des plateaux chauCTés avec des

I
lampes à alcool, sur lesquels on poserait les mets

avant leur consommation.

Les mesures que je préconise peuvent au premier

abord paraître difficiles à réaliser. Je puis cepen-

'dant certifier qu'une l'ois l'habitude prise, elles

'entrent dans la pratique sans inconvénient. On

pense souvent que les aliments crus sont indispen-

Isables à la santé. M. Charrin a publié plusieurs

(notes, dans lesquelles il cherche à prouver que les

[lapins nourris avec des aliments stérilisés se dé-

Iveloppent moins biens et meurent plus souvent que

ties lapins nourris de la façon habituelle. Sans

entrer dans la discussion des arguments de

M. Charrin, et même en acceptant les résultats de

- - expériences comme intangibles, il ne faut pas

pii dre de vue qu'ils s'appliquent aux lapins, c'est-

à-dire à des herbivores qui doivent utiliser la cellu-

- lie leur nourriture. Or, la cellulose n'est digé-

[ue par des ferments microbiens, qui doivent

moins abondants chez des lapins élevés avec

aliments stériles. Ces résultats ne peuvent
[inul être étendus à l'homme.

'
' M. Ch. Richet a insisté récemment sur ce l'ail

que les chiens, nourris avec de la viande crue,

réparent beaucoup plus vite leurs pertes et résis-

tent mieux à la tuberculose que les chiens nourris

avec de la viande cuite. Cet argument peut avoir sa

valeur en ce qui concerne l'alimentation de l'homme,
et, partant, doit être pris en considération. Il peut
arriver aussi que, dans quelques cas, la consom-

I inalion de lait cru présente un réel avantage.
k En vue de ces faits, il serait utile de donner au
' public la possibilité de prendre des aliments crus

,

-ten même temps exempts de danger. Il y aurait

I ionc lieu d'appliquer, pour l'obtention de lait

aseptique, les procédés préconisés par M. Willem
et autres. Seulement, les difficultés que présentent

ces méthodes empêcheront d'étendre beaucoup la

consommation du lait cru.

Quanta la viande de boucherie, l'emploi de celle

de mouton, cuite superficiellement et crue à l'in-

térieur, suffirait largement à tous les besoins.

On pourrait faire pousser des légumes et des

fraises dans des conditions hygiéniques satisfai-

santes, de façon à permettre leur consommation à

l'état cru. Dans ce but, il faudrait surveiller scru-

puleusement le sol et les engrais et n'employer

pour l'arrosage que de l'eau irréprochable. Parmi

les variétés de fraises, celle qui porte le nom de

« Capronnier « pourrait rendre des services réels,

car la tige est élevée et les fruits ne touchent pas le

sol. Elle se distingue aussi par son goût et sou

parfum particulièrement bons.

Dans l'avenir, lorsque l'hygiène pénétrera dans

les mœurs, il n'y aura plus besoin d'insister sur la

consommation des aliments suffisamment chauflfés.

Mais, actuellement, il est indispensable, pour les

personnes qui veulent suivre les règles d'hygiène,

de faire bouillir les boissons et de faire suffisam-

ment cuire les aliments solides. Ce n'est que dans

ces conditions que l'on évitera la pénétration dans

le tube digestif des microbes nuisibles et des para-

sites qui leur ouvrent la porte d'entrée.

IV

Il est impossible de nier que le régime, basé sur

les principes que nous avons exposés, assurera

l'organisme contre toutes sortes de maladies du

tube digestif. Il est même possible qu'il permette

en même temps d'éviter certaines afTections, contre

lesquelles la science actuelle est presque complète-

ment impuissante.

Il est frappant que, tandis que certaines maladies

infectieuses, telles que la peste humaine et la

lèpre, deviennent de plus en plus rares, d'autres,

au contraire, sévissent avec plus de fréquence.

Parmi celles-ci, il faut citer l'appendicite et le

cancer. Ces deux maladies ont encore cet autre

point commun qu'elles s'observent très souvent

dans les classes aisées et même riches. N'y aurait-

il pas quelque cause commune à ces deux maladies

qui expliquerait leur accroissement parallèle ?

Nous avons mentionné plus haut quelques faits

qui démontrent les rapports entre les Entozoaires

et les néoplasies. Les premiers ne seraient-ils pas

capables de servir de porte d'entrée aux parasites

supposés des secondes? Lorsqu'il s'agit de tumeurs

malignes, il est impossible de rester dans le

domaine des faits précis, puisqu'il n'y en a pas

pour le moment, au moins pour tout ce qui touche
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leur étiologie. Mais, lorsqu'on est obligé de recourir

iiux hypollièses. il est difficile de ne pas envisager

la possibilité de leur nature infectieuse. Voyez

CCS tumeurs des souris qui sont fréquentes dans

certaines localités et exlrèmenient rares dans

d'autres. Peu virulentes au début, elles se ren-

forcent au fur et à mesure de leurs passages par

l'organisme de ces rongeurs, ainsi que l'a récem-

ment démontré M. Ehrlich'. Incapables de se déve-

lopper comme cancers chez des souris, les variétés

peu virulentes communiquent une immunité vis-à-

vis des variétés plu-, virulentes. Ces tumeurs se

comportent donc comme des maladies infectieuses,

ce (jui permet de supposer que, bien que réclamant

un terrain propice dans l'organisme, elles tirent

leur origine de quelque germe venant du dehors.

Or, pour être introduils, ces germes peuvent se

servir de l'intermédiaire des objets qui passent dans

le corps humain sans élre désinfectés.

Tandis que les tumeurs malignes en général

deviennent de plus en plus fréquentes, quelques

variétés de cancers s'observent, au contraire, plus

rarement qu'autrefois, .\insi, d'après le témoignage

de M. Czerny', « dans les classes qui soignent la

propreté de la peaUjle cancer de la peau ne s'observe

que dans des cas tout à fait exceptionnels et est

incontestablement devenu plus rare ». A la suite de

cette constatation, M. Czerny préconise la propreté

rigoureuse et « peut-être aussi l'abandon des

aliments crus », comme moyens de préservation

contre le cancer. Je souscris d'autant pi us volontiers

au conseil du célèbre chirurgien allemand que,

moi-même, depuis de longues années, je suis le

régime de la nourriture cuite, dans l'espoir

d'échapper à cette terrible maladie.

On a depuis longtemps déjà arrêté ce principe

que, dans l'alimentation des petits enfants, il faut

éviter de donner des aliments crus. Ce principe est

bon à tous les âges et il n'y a pas de raison de

l'abandonner pour les adultes et les vieillards. De
celte façon, on évite autant que possible la péné-

tration dans l'organisme de causes de toutes sortes

de maladies. Mais il existe encore un autre moyen
pour atteindre ce but. Il consiste dans la modifi-

cation de noire flore intestinale, en acclimatant

dans notre tube digestif des microbes utiles. Le

premier pas dans celle voie a été, à ce qu'il me
semble, atteint au cours de ces dernières années.

Parmi les microbes utiles, une place d'honneiii-

doit être réservée aux bactéries lactiques. Elles

produisent l'acide lactique et, partant, empêchent le

développement des ferments butyriques et de ceux

de la putréfaction qui doivent compter parmi n.--

ennemis redoutables. Il a été démontré par toiiii'

une série de recherches, sur lesquelles nous w
pouvons pas nous arrêter ici, que certains fer-

ments lactiques s'habituent facilement à vivre dans

nos intestins, y exerçant une fonction bienfaisante.

Ils empêchent les putréfactions et diminuent, pi

conséquent, l'excrétion des éthers sulfoconjugui -

l^es mêmes ferments contribuent à régulariser Ir^

fonctions intestinales et rénales et rendent par la

de grands services à l'organisme entier.

On peut consommer les ferments lactiques bien

sélectionnés soit avec du lait, qui devient aigre

sous leur influence, soit sous forme de culture

liquide ou desséchée. Plusieurs médecins s'en ser-

vent déjà pour combattre les troubles intestinaux

variés des malades de tous les âges.

Comme les putréfactions intestinales représen-

tent une des causes de l'usure générale de l'orga-

nisme humain, il a été tout naturel de conseiller

le régime que nous venons d'exposer comme un

moyen de la combattre. Ce régime se résume en

peu de mots. Il consiste dans la consommation des

aliments privés de souillure par les microbes et li'S

entozoaires et dans l'introduction dans le tube

digestif d'une flore cultivée, où les microbes lae-

tiques jouent un rôle prédominant'.

E. Metchnikoff,

Sous-directeur de Tlastitut Pa-slciii-

LÀ LOGISTIQUE ET LA NOTION DE ISOMERE ENTIER

La /itM7/c a analysé précédemment ' les critiques
j

Si, en effet, on fait abstraction des discussions

adressées par M. Poincaré aux logisticiens. Il peut
j

et des reproches de détail qu'échangent les adver-

être intéressant de résuuierun débatdontla réponse
! .saires, ceux-ci sont, au fond, bien près l'un de

de .M. Couturat et la réplique de M. Poincaré (n"' 2 I l'autre. « Vous nous aviez promis telle preuve,

et ;j de la lii'viie de McKijjhvsiqac cl de Monde) I dit à plusieurs reprises M. Poincaré, et vous ne la

permettent de tirer les conclusions.
I
fournissez point. » — " Il esl vrai, répond M. Cou-

I Dcuische mcdicin. Wochenschr., 11106, 22 mais.
' Ati;ilic!nisclieKlinik,t90:\, n<" \-. iO.ii. 'Deuxième oonférence de li.iibea, laiti; à l'hislilut 11.

» Vciii- 1.1 lifvuc du 2S février 190ti, I. XVII. |.. ici.
j

(l'IIygiiiiic à Londres, le 2S .M.-ii inO(i.
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lural, que nous n'avons pas fourni ce dont vous

parlez, mais nous ne nous y étions nullement en-

gagés. '.

Il en est ainsi pour chacun des deux principaux

points en litige.

La dkfimtion du nombhe entier.

Les postulais de Peano fournissent-ils celte dé-

finition ? Et, tout d'abord, sont-ils compatibles

entre eux ?

M. Couturat concède à M. Poincaré, au moins

dans la première partie de son article', qu'il n'a

pas donné de preuve à cet égard; mais il croit

celle preuve inutile pour légitimer une définition.

C'est ici le mot « définition » lui-même qui aurait

besoin d'être défini; et il conviendrait même, en

ce temps de logique et d'analyse des idées, d'in-

troduire ici deux dénominations pour deux idées

différenles.

Les vraies définitions sont les définitions nomi-

nales, ou leurs équivalentes — qui se ramènent,

d'ailleurs, aux premières, comme les logisliciens

eux-mêmes l'ont constaté, — savoir les définitions

parabsiraclion elles définitions par postulats, avec

solution de la question d'exislence.

Cette résolution, dans un sens ou dans l'autre,

est nécessaire pour qu'une définition par postu-

lats soit l'équivalent d'une définition nominale.

Il existe, d'autre part, des définitions par postu-

lats dans lesquelles on ne se préoccupe pas d'éta-

blir l'existence de l'objet défini. Mais, à notre avis,

ce sont autre chose que les définitions proprement

dites, et c'est pour elles que nous proposerions de

créer un nouveau mot. Disons, si l'on veut, qu'elles

caractérisent — et non pas qu'elles définissent —
les notions indétinissables. C'est le cas, par exemple,

pour les symboles fondamentaux de la Logistique,

qu'il est impossible de définir à proprement parler,

mais qui sont « caractérisés » par un certain

nombre de propriétés, les axiomes fondamen-

taux.

Se résigner, pour la notion de nombre entier, à

une définition par postulats sans preuve d'exis-

tence, ce serait, fi notre avis, convenir que cette

notion est indéfinis'^able.

Au reste, si l'on prétendait avoir ainsi défini les

nombres entiers, celte base serait, en tout cas,

manifestement insuffisante pour fonder l'Arithmé-

tique, ce qui est le but final que l'on a en vue. En
'fait, M. Coutural abandonne, un peu plus loin,

l'attitude qu'il a adoptée tout d'abord, et se préoc-

cupe, lui aussi, de la compatibilité des postulats.

Comment y aurait-il lieu de démontrer cette

' flcvuc de Mcl. et Je Morale, loc. cil., \t. Sii.

compatibilité? Sur ce point ont été émises, des

deux côtés, des opinions auxquelles nous ne sous-

crivons point.

Nous ne croyons point, comme M. Poincaré,

qu'il suffise pour cela d'établir l'absence de contra-

diction entre leurs conséquences i Widerspruchs-

losigkeit . Cette opinion est, nous le savons, celle

que professent beaucoup de mathématiciens con-

temporains, à l'exemple de M. Hilbert ; elle ne

nous en paraît pas moins sujette à caution. De ce

qu'un ol)jeL existe, résulte forcément que nos rai-

sonnements ne feront jamais apercevoir de contra-

dictions entre ses propriétés; mais l'inverse, pour
nous (comme pour M. Frege'i, n'est nullement évi-

dent.

Par contre, si l'on réduit la question à celle de

la« Widerspruchslosigkeit », il faudrait que celle-ci

fi'it établie. Se contenter de la tenir, a priori, et en

l'absence de toute démonstration, pour certaine

jusqu'à ce qu'une contradiction soit mise en évi-

dence, c'est dire qu'on renonce à la solution.

Nous ne comprenons pas d'ailleurs pourquoi

M. Couturat, si familier d'habitude avec la méthode

mathématique, considère des démonstrations de

cette espèce comme toujours impossibles, ni com-

ment il se refuse à voir dans l'induction complète

le véritable moyen de les obtenir'.

Ce qu'il y a de curieux, c'est qu'ici l'auteur

prêche contre son propre saint. Les démonstra-

tions de « Widerspruchslosigkeit > pourront, en

d'autres circonstances (où l'induction complète

n'impliquera pas de pétition de principe), offrir un

grand intérêt. Mais elles reposeront nécessaire-

ment sur une énumération exacte et complète des

procédés logiques mis en œuvre : c'est-à-dire sur

la Logistique. Elles offriront une circonstance où

l'intervention de cette dernière ou d'une doctrine

analogue, au lieu d'être simplement utile, sera

rigoureusement indispensable.

Mais, nous l'avons dit, les logisliciens ne reven-

diquent pas ici, en réalité, le droit d'énoncer des

postulats incompatibles. Ils prétendent même pré-

senter poui le système des nombres entiers, non

plus une définition par postulats, mais une défini

lion nominale '.

Malheureusement, celle-ci — toujours au point

1
' Eiicûi-f moins pouvons-nous comprendre les objections

I qu'il oppose [loc. cil., p. 238) à la représentation d'un rai-

i sonnenient par une suite de propositions rangées dans un

ordre déterminé. Dans l'e.vemple qu'il invoque lui-même,

il commence par disposer ses propositions en suite linéaire,

et le fait i[u'il puisse ensuite les disposer autrement ne

change rien à cela. En réalité, un raisonnement dont les

propositions ne pourraient pas se ranger en suite linéaire

s'appellerait, pour nous, comme pour M. Couturat, comme
pour tout le monde, un cercle vicieux.

i 2 /,oe. cil., p. 2il.
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de vue de l'existence — offre, à son tour, une lacune

grave. Elle est ainsi conçue (//>/'(/., p. 2i',i) :

" L'ensemble des nombres entiers finis est la

classe des .v contfinus dans toute classe s (classe

< récurrente ») qui contient et qui contient n -{- \,

dès qu'elle contient n. »

Elle serait légitime si l'on pouvait aflirnier l'exis-

tence d'une seule classe récurrente, c'est-à-dire d'une

seule classe telle que s. Elle n'aurait aucun sens

dans le cas contraire.

Or, sur ce point, aucune démonstration n'est

fournie. Un moins n'en trouvons-nous aucune dans

l'article de M. Couturat. Il ferait œuvre utile en

nous faisant profiter de sa connaissance appro-

fondie du sujet pour nous dire si cette démonstra-

tion, qui paraît fort difficile, a été donnée par

AL Russell.

Mais, après tout, e.st-ce bien avec la définition

du systriiie des nombres entiers que la difficulté

commence?
N'allons pas fi loin et prenons la définition du

nombre un. Si M. Couturat se défendait seulement

•d'avoir employé dans cette définition le mot un,

nous lui donnerions gain de cause. Dans les défi-

nitions qu'il propose, par exemple dans celle-ci

{ILid., p. 225) : « Un est la classe des classes ;; non

nulles telles que, si a' est un u, la classe des u non

identiques à a- est nulle », il est fondé à dire que

tous les un autres que le premier sont pris dans

le sens de l'article indéfini (en anglais, a) et non

dans celui du nom de nombre (one).

Mais il va plus loin et prétend n'avoir pas même
ainsi inlrnduit d'avance l'/f/ee du nombre un.

En est-il bien sûr? Nous serions peut-être

convaincu par les raisonnements métaphysiques

qu'il développe dans ce but si, en lisant cette défi-

nition de un, nous ne songions à la suivante pour le

nombre deux :

« Deux est la classe des classes u telles que, si .r

est un H, si 7 est un u, el que a- ne soit pas iden-

tique à y, la classe des (/ non identiques à x et non
identiques à y est nulle. »

Supposons qu'on soumette celle seconde défini-

lion au.x logisliciens (la question de savoir s'ils en

ont d'autres à proposer étant, bien entendu,

écartée). Qu'en penseront-ils?

La récuseront-ils? Ils n'y peuvent songer. Elle

est tout aussi conforme que la première au.\ règles

de la Logistique. Nous ne la traduirons pas en sym-
boles logistiques, et pour cause; mais nul doute

que celle traduction ne soit aisée. Où est alors le

critère qui nous empêcherait de parler de .v et de y
dans le cas actuel et nous le permettrait dans la

proposition : « Si".v= j-, j =a? » Une telle inter-

diction .serait la négation même de la Logistique.

Mais, si cette définition est reconnue comme vala-

ble, comment soutenir qu'elle n'implique pas l'idée

du nombre c/eu.v, et la précédente, celle du nombre
an'! Où réside la diflérence qui les sépare, si ce

n'est dans le fait qu'il a une lettre d'un côté, deux

de l'autre? El si les nombres étaient plus grands,

comment ferait-on la distinction autrement qu'en

complunt :'

Que conclure de là?

Que c'est l'anglais qui a tort de faire la distinc-

tion entre n et one, et que, perçue ou non, que

l'attention se porte sur elle ou non, l'idée de nombre

est dans toutes nos pensées, y compris, sans doute,

les symboles fondamentaux de la Logistique?

Pas même : notre scepticisme suivra ici Montaigne

el dépassera la négation. Les phrases précédem-

ment citées supposent-elles l'idée de nombre? Nous

n'en savons rien, ni M. Couturat, ni personne. Il

faudrait faire résoudre cette question par un être

capable de raisonner, mais ignorant de l'idée de

nombre, ou nous mettre à la place d'un tel être.

Comme c'est une opération dont nous sommes
incapables et qu'aucun Wells ne saurait tenter (ô

qui nousrendra nos souvenirs d'enfants à la mamelle

— ou peut-être même de fœtus!), nous ignorons

même si la question a un sens'.

Que les logisliciens ne prétendent donc pas avoir

défini le nombre entier et qu'ils se contentent de

l'avoir caractérisé, ce qui est bien quelque chose.

II. La VAI.El'R DE LA LOGISTIQUE.

Le reproche grave qu'encourt la Logistique —
passons sur d'autres qui nous paraissent beaucoup

moins sérieux — est qu'elle ne peut pas empêcher

les erreurs de raisonnement. « Elle n'a jamais eu la

prétention de rendre ces erreurs complètement

impossibles «, répond M. Couturat. Il suffit qu'elle

aide souvent à les éviter. »

La réponse paraît faible. Si les règles de la nou-

velle logique ne nous garantissent qu'incomplète-

ment l'exactitude du raisonnement, non seulement

M. Poincaré est fondé à leur reprocher les entraves,

la lourdeur qu'elle y apporte, — à vouloir, selon son

expression, que, « si une valeur ne rapporte pas de

gros intérêts, ce soit un placement de père di'

famille »; — mais même cette demi-garantie peut,

à noire sens, devenir illusoire, voire dangereuse.

iS'a-l-on pas appris à se méfier des block-systeins

trop perfectionnés qui, sans remplacer complète-

ment le soin et la vigilance, les endorment parfois?

Dans une circonstance où, précédemment, il y

avait une erreur à éviter, — nous voulons parler

' C'rsl iliir (|iif luiiis ne sdiiiLiics p.is coiiviiinoii p:ir \rs

.irjriimi'iils do ,M. Konig, loi-sini'il |iivten(l (C /(. .4c. .^V'..

!l juillet 1906) ne 11.1s utiliser la nutiiiii de nombre enlicr

ihms l.i démonstration du thCMirème de liernstein
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iIli iKU'adiixL' de iUirali-Forli, — les lo^isliciciis

n'ont pas su y échapper. Les mathémalicieiis non

plus, je le sais, même ceux qui ne font pas de

Logistique. Soit, mais encore y a-t-il une nuance.

Ces derniers n'avaient pas tout d'abord reconnu le

vice du raisonnement : ils l'ont trouvé aujourd'hui.

M. Poincaré l'explique d'une manière qui, à notre

avis, ne laisse place à aucune obscurité. Il confirme

l'opinion que nous avancions ici même', à savoir

que ce défaut est, au fond, le même qui a été si

clairement mis en évidence par M. Richard pour

un paradoxe analogue'. C'est, dans les deux cas,

un emploi abusif du mot « tous » qui crée un

cercle vicieux dans la délinitiou.

Or, non seulement ce ne sont point les logisti-

ciens qui, en cette circonstance, ont trouvé la solu-

tion, mais, ;'i l'envi et comme de propos délihéi'é,

ils s'en éloignent.

M. Burali-Forti, revenant à la charge, somme
M. l'oincaré, ou d'admettre son raisonnement, ou

(le le contredire sur l'un ou l'autre de deux points

(ju'il désigne à l'exclusion des autres. Inutile

d'ajouter que ces points ne sont pas ceux où réside

l'erreur, absolument comme lorsqu'un prestidigi-

tateur insiste pour nous faire examiner le chapeau

sur lequel il va opérer, on peut être sûr que cet

examen est superflu et que le tour de passe-passe

est ailleurs. M. Russell, lui, croit devoir démolir

l'édifice même de la Logistique qu'il a construit

et modilier ses principes en distinguant entre les

cas où ils sont applicables et ceux où ils sont cen-

sés ne point l'être. Malheureusement, — ou plutôt

heureusement, car cela équivaudrait à la mise en

question de tout raisonnement déductif, — ces dis-

tinctions, inutiles (comme nous venons de le voiri

à l'explication du paradoxe, ne reposent jusqu'à

présent sur aucun fondement solide.

Si donc, en cette circonstance, l'erreur initiale

fut humaine, on est en droit de reprocher aux lugis-

ticiens d'y avoir diaboliquement persévéré. On le

peut d'autant plus que la préoccupation de sau-

ver leur théorie (au prix, il est vrai, d'un profond

bouleversement) et de maintenir les prétentions

' qu'ils fondent sur elle, n'est sans doute pas élran-

^'le à la solution qu'ils ont adoptée.

Si, en effet, celte solution était juste, il faudrait

sacrifier une des prémisses du raisonnement (la

notion de classe, telle que tout le monde la con-

çoit), sacrifice que les logisticiens accepteraient

allègrement parce qu'il ne s'imposerait pas uni-

quement à eux, et qu'il ruinerait la Logique de

i leurs adversaires en même temps que la l(!ur

' /((.'tue gco. des Se, t. XVI, p. 211.
' Ibid., p. 541. — Nous devons .ajouter i(iie le |p.irM(lcixe.

.
mais non sa solution, nous avait été sign ilé il y .1 |ilii?.irurs

années par M. (Juadet.

HEVCE GÉXK1I.\1.E l)Es SCIENCES, 1906.

propre. De cette prémisse fausse, les conséiiuences

devraient être, d'après eux, regardées comme cor-

rectement déduites.

Il leur en coûtera sans doute d'accepter la solu-

tion véritable, qui fait, au contraire, résider l'er-

reur non dans les prémisses, mais dans la déduction

elle-même, et cela quoiqu'elle ait été faite d'une

manière entièrement conforme aux règles de la

Logistique.

Il est donc vain et même dangereux de considé-

rer ces règles comme infaillibles, même lorsqu'elles

sont rigoureusement appliquées. Ce ne sont pas

elles qui doivent juger le bon sens, mais lui qui

doit les juger. C'est lui qui indiquera, par exemple,

les modifications à leur apporter en présence du

paradoxe de Burali-Forli, modifications dont rien

ne permet, d'ailleurs, d'affirmer qu'elles seront les

dernières.

La Logistique ne saurait en un mot prétendre, du

moins quant à présent, à créer des raisonnements

autres ou meilleurs que ceux que l'on peut faire sans

elle; — l'application au domaine juridique (sic).

parue dans le numéro de juillet de la Re\ ne de

Mvlaphysique el de Mor;dr, n'est pas pour nous

faire changer d'opinion. — Qu'elle se contente

d'avoir analysé le raisonnement tel que tout le

monde le fait et d'avoir dressé un catalogue de ses

opérations. Le rôle est assez beau ; c'est celui que,

dans un autre domaine, M. Poincaré assigne à la

Physique mathématique.

Nous ne saurions abandonner l'article de M. Poin-

caré sans ajouter que, à la suite de ses remarques

sur la légitimité des définitions, il est conduit à

revenir sur la démonstration de M. Zermelo rela-

tive à l'ordination du continu et à la révoquer en

doute à un point de vue autre qu'on ne l'avait fait

jusqu'ici. Mais c'est un sujet qui demande à être

traité à part. Nous n'en parlerions pas à présent

s'il ne nous fournissait un nouvel exemple du

genre de services que l'on est en droit d'attendre de

la Logistique.

Si, en effet, nous considérions comme démontré

que l'ordination du continu est possible, il reste-

rail, on le sait, à rechercher si nous pouvons indi-

quer celte ordination. Cette question est-elle réso-

luble? a-t-ellemème un sens rigoureux?Oui, sil'on

considère comme donné l'ensemble des procédés

logiques dont nous disposons et que nous pouvons

combiner un nombre fini quelconque de fois.

Autrementdit, crllc (juostion appartient un domnine

propre de la Lotjistique. Mais, n'en déplaise aux

logisticiens, c'est encore l'induction complète qu'il

faudi'ait employer pour sa ré.-olulion.

J. Hadamai'd,

Protosseui'-aJjuiul i la Sorbonno,

iseiir suppliiaiil. au Collège do KranProfesseur suppl
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1° Sciences mathématiques

Œuvres de Charles Hermite,/'/i///;rr 'S .<o(/.s- /('S .v/zx/j/fcs

(/( rAnitlùiiiio des Sviriicrs pur M. Emile l'icard,
meiuhrc de flnsliliil. Tome l. — 1 roi. hi-H" de

498 /niqcs. (Prix : 18 fr.) (lautljit'r-VJIlHrs, éditeur.

Pflj;s,"d906.

La publication Ues travaux d'IIeriuite t'iait souhaitée

par tous les géomètres : sous les auspices de l'Aca-

déinic des Sciences, M. Picard s'est empressé de don-
ner satisfaction à ce désir. Le premier volume, c)ui

vient de paiaitre, est illustré d'un curieux portrait

d'Hcrmile à l'âge de vingt-cinq ans; il débute par une
très belle Xotice reproduisant la leçon inaugurale de
M. Picard lorsqu'il succéda à l'illustre maître. Ce
volume contient les .Mémoires publiés de 1842 à 1858;
on y l'omarque d'abord un travail sur t impoxtiibitilé do
I;i i-i'-soliilioii nigéhriqiic do rcqinilioii dit .V""^ degré,
qu'llcrniite écrivit lorsqu'il était encore élève de mathé-
matiques spéciales à IjOuis-le-Grand, et qui pourrait
aisément devenir classique. Ce Mémoire est suivi des
travaux du polytechnicien llermite sur la division des
l'oiielions nbélieniies : lettre célèbre à Jacobi (1843), et

méinoin^ insère'' au Recueil des Savants étrangers; une
seconde lettre à Jacobi (1844), souvent citée, établit les

principes de la théorie des fonctions©. Un Mémoire de
généralisation des fonctions abélicnnes et quelques
travaux sur les fonctions elliptiques terminent cette
première partie.

On arrive alors aux belles recherches sur la théorie
des iionibres, en commençant par les quatre célèbres
lettres à Jacobi, d'une si grande puissance d'invention:
le principe des méthodes est emprunté à la théorie
des formes quadratiques à n variables; Hermite y
donne une expression du minimum des valeuis de la

forme pour des valeurs entières non toutes nulles des
variables, à l'aide du disciiiuinant, et il introduit le

principe, si important au |>oint de vue arithmétique,
de la rédiielioii rontiniiellv des formes. Puis viennent
les .Mémoires sur la théorie des tonnes qn;idr;itiqiies
(I8u3), leur apjjlication à la théorie des nombres et
aux Ihéorèmi.'S de Sturm et de Cauchy, et enfin le

Mémoire sur Jcs tonnes binaires, capital pour la

recherche dos invariants et covariants, et qui contient
notamment la célèbre loi do réciprocité.
Ce premier volume se termine par le beau Mémoire

de 18o5 sur la Iransfoniialioii des Ibnctions ahéliennes
et par quelques travaux .sur les fonctions elliptiques.

Il est à peine besoin de signaler le soin apporté à
cette publication, entièrement revue par MM. Picard et
Slouir, et enrichie, en outre, par M. Picard de notes des
plus inléi-essantes. M. Lelieuvrk,.

Profossonr ou Lycée
t:l i lEcolo dos Scioiiccs lio Rouen

l)wclsliauv<'r.>>-l)cM',v (V.), l'ro/éssour cnwrite à
I Iniversile de Lii-ije, Correspondant de l'instittil.— Quelques Antiquités mécaniques de la Bel-
gique. — i:Mr:ii( des .\rlrs du Conqrés île l.iéqe.
section de .Mécanique ap/iliquéi: Imprimerie Jiiles
Miissarl, Trooz, 1905.

Le savant professeur d.^ Liège a comniuniiiué ^iix
ingénieurs du Congrès de llioii une substantielle et très
intére.ssante étude sui- la construction mécaniiiue en
Belgirjue, dans laijuelle il a réuni de curieu.x docu-
ments, que ce travail sauvera de l'oubli. C'est un hom-
mage rendu au talent des construrteurs belges, dont
I esprit d'inilialive et l'activité niérilent d'èlre signalés

iH donnés comme exemple à leurs collègues île France,
d'Angleterre et d'Allemagne.
On voyait encore en 1889, à Strépy-Iîracquegnies, une

machine à feu du type de Newcomen, construite en
moti; malgré son grand âge, de quatre-vingt-trois ans,

elle rendait toujours service. A La Louvière marchait
une machine analogue, née en 1810, et à Rascoup une
autre de 1829 : cette dernière avait une puissance de
40 chevaux, et elle consommait environ 8 kilogs de
charbon par cheval-heure effectif. A la fosse de l'Espé-

rance fonctionne aussi une machine de Watt, à double
elTet, basse pression et condensation, sur laquelle

M. Dwelshauvers a pris de nombreux diagrammes pen-
dant qu'elle élevait^aO litresd'eau à 12™, 4b par minute;
ce vieux serviteur n'a jamais donné de soucis à ses

maîtres : c'est un rare exemple auquel il convient de
rendre hommag(^ L'auteur de ce Mémoire a recueilli

les contrats de construction et les procès-verbaux de
réception du moteur; il nous donne aussi les pre-

miers règlements de police sur les machines et chau-
dières, à vapeur remontant à 1824.

D'intéressanis renseignements, fournis en partie par
M. Kraft, nous font connaître les essais d'Ericsson à la

.Sorii'li' CiM Urrill de Seraing, qui a toujours favorisé

les riiir(|ii 1^,-s des hommes de progrès. Mais c'est à là

ci'IMiii' iii.irhine de Marly que M. Dwelshauvers con-
sacre le plus de pages : elle est l'œuvre de deux Belges,

un charpentier, Henkiu Sualem, qualifié d'anal/ihahctos

(lar un chroniqueur, et un gentilhomme liégeois, le

sieur de Ville, qui lisait, écrivait et négociait pour son
collaborateur illettré, et sut captiver la confiance de
Colbert et du grand roi. M. Dwelshauvers écrit l'histoire

de cette fameuse machinerie, d'après Weidier, Relidor,

Prony, Montgollier, etc. ; il y joint quelques documents
'

inédits qui éclairent plusieurs faits obscurs et que
nous signalons tout particulièrement à l'attention des
chercheurs. Aimk Witz,

D.jvcu d,- la Faiullo lilu'L- lies ScieuCfS ilu I.illo.

2° Sciences physiques

I-oelij'Of (Sir Norman), Membre de ht Société
ravale île Londres, Correspondant de l'Iiislitiit de
France. — L'Evolution inorganique étudiée par
l'Analyse spectrale. — 1 vo/. //i-S" de 304 jiages

et 4!1 ligures do la liiljliiitliéque scienliliquo inlernie-

lionale. Féli.x Aloan, éditeur, 108, boulevard Saint-

Germain. Paris, 1906.

Au lendemain des immortelles découvertes de Kirch-
hoff et Runsen, la notion : " Un élément, un spectre»,
devint presque un axiome jiour les physiciens et les

chimistes, et c'est sur cet axiome que resta iniiili-e.

pendant longtemps, l'analyse spectrale aussi bieii cé-

leste i|ue terrestre.

Mais on avait été trompé par une trop grande uni

formité des moyens d'investigation. Les spectres ipi'

l'on avait produits dans des flamiiies et le spectre de I i

l'ouche de renversement du Soleil étaient eni^i'iidn -

par des corps excités à des leiiipér.itures relaliveiiieiil

pi'u dilTi'rentes, et cette raison seule avait été la i-ocidi

lion de leur ideiilité. Mais soit l'observation du sperlh

de l'arc ou de l'élincelle chaude, soit celle des lair-

l'iillanles de la ehromosphèie du Soleil, Soit suiloiil

l'é-tude des étoiles blamdies ou bleues montra qui' li

conclusion avait été h.'itive, et enseigna qu'un niéiin

corps peut donner des spectres dilléreiits suivant I'
-

circonstances dans lesquelles il devient lumineux.
La cause première de ces dillV'ii'iices ]ioiivait éli.

I liercbée <la]is des directions iliverses. L'IiypotlnV'
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ilile <i do 1.1 cloche » eut de chauds partisans; une mi^nio

clùclie, ou un même diapason, frappé difleremment,
uvont émettre des sons de qualités très diverses, et

ndant la source est toujours la mémo. C'était l'Iiy-

(lièse timide, et, par conséquent, celle qu'il convo-
[!iii d'examiner la première. Mais elle devint hionlùt
iii-uflîsante. l'ne autre hypothèse, plus hardie, puisqu'à
r.|Mique dont je parle on contestait peu l'indépendance
il s éléments chimiques, et que la notion de dissocia-

h iii était toute nouvelle, devait consister à admettre
i\ni' le complexe (molécule ou autre construction) qui
iiint la lumière est variahle, pour un même corps,
siiiviint l'état dans li^quel il est amené, en particulier

suivant la température ou les diverses actions exté-
riiures auxquelles il est soumis.

L'existence des deux spectres de l'iode, correspondant
aux deux densités de ce corps, constatées par Sainte-
Ci, liro Deville et M. Troost, est, depuis longtemps, un
|iuissant argumiMit en faveur de cette dernière hypo-
Ih. SI'. Mais il fallut de longues et pénibles études pour
hii tlonner corps, et [lour permetirc le développement,
I 'Il moderne, de l'idée dune variabilité' dans la cons-
liiulion de la moléculi' d'un même corps chimique.

Ci'tle idée. Sir Norman Lockyer en poursuit la dé-
un lustration depuis plus de trente ans, cai- elle lui vint

à l'esprit peu après le début de ses premières recher-
h'S de spectroscopie, qui datent déjià d'une quaran-

taine d'années. Il a beaucoup combattu pour elle, s'est

aliaché à réfuter de nombreuses objections, a accumulé
un nombre énorme d'expériences, et, finalement, l'a

i'
isée dans son ensemble en 1900, dans l'ouvrage

nous avons sous les yeux, et que M. E. d'IIooghe
ul de traduire.

.Mais, dira-t-on, si les spectres varient, que devient

[ l'analyse spectrale des astres? Car c'est bien sur l'iden-

li(é des raies dans les spectres des laboratoires et les

I 1res des étuiles que l'on fonde la détermination des
iients constitutifs de ces dernières; qu^ls que soient

1 - moyens mis à la disposition des chercheurs, .les

températures terrestres n'ont jamais atteint celle des
creusets géants que nous offre le ciel étoile.

C'est que, si les spectres se modifient, ils ne le font

pas sans suivre certaines règles, que l'on a peu à peu
découvertes. Tel spectre terrestre conservera certaines
de ses raies, qui se trouveront renforcées dans les
astres; ainsi, le fer, auquel Kirchhoff attribuait 460 raies

dans la région qu'il avait explorée, n'en montre plus
que trois dans la chroniosphère solaire, ainsi que l'a

trouvé Sir Norman Lockyer, mais ces trois raies sont
bien aux endroits précis de ti'ois raies du fer.

Puis, les spectres ne sont plus le fouillis inextricable

que l'on a cru autrefois : les raies ont une distribution

régulière, souvent très difficile à mettre en évidence,
mais que la patience des chercheurs a presque partout
mise en lumière.

Dès l'année 1809, M. .Mascart, à propos de ses études
sur les spectres ultra-violets, relevait la similitude re-
lative des triplets, et émettait l'opinion que cette dis-

tribution régulière îles raies d'un même spectre n'est

pas due au hasard. Puis Balmer, cherchant à mettre
dans une formule les résultats des admirables mesures
de Cornu sur le spectre de l'hydrogène, donna le

premier type d'une loi numérique simple qui, depuis,
a fait fortune ilans les mains de spectroscopistes comme
MM. Kayser et Uunge ou .M. Rydberg. La considération
de cette formule de IJalmer permit une conclusion de
la plus haute importance, qui est la suivante : .Mise sous
une certaine forme, elle reproduit les fréquences des
raies de l'hydrogène lorsque le nombre variahle est un
nombre pair. .Mais M. Kayser découvrit, dans un spectre
steltaire, une série régulière, exactenii-nt rendue par
la formule de Balmer, avec un argument impniv. 11

n'hésita pas à attribuer ce spectre à un hydrogène dif-

férent de riiydrog'Mie terrestre, à un corps encore
simplifié par l'action d'une température très élevée.

Mais l'idée do la distribution régulière des raies a
été encore plus féconde. Dès l'année 1890, MM. Runge

et Paschen montraient que les spectres des métaux
alcalins, d'apparence irrégulière, se résolvent en séries
qui apparaissent avec évidence lorsqu'on a eu préala-
blement le soin de séparer les uns des autres des
Iriplels de raies. On vit alors qu'une série entière
peut disparaître d'un spectre et que l'élimination d'un
groupe de raies ne se fait pas au hasard, mais est
systématique.

C'est alors par une marche en avant, pas à pas,
marche pénible d'assimilations successives, à laquelle
Sir Norman Lockyer eut la plus grande [lart, que l'on

put, dans les spectres des étoiles, identifier aux cor|is

terrestres certains éléments, d'origine évidemment
semblable, mais qui, cependant, en différaient par un
caractère généralement plus simple. Ce sont ces corps
que Sir Norman Lockyer nomme des prolométaiix. Il a
pu distinguer ainsi le protocalcium, le protofer, le

l)rotomagnésium, etc. Et des considérations en quel-
que mesure indépendantes de la simplification, puis
surtout des assimilations gradurlles permirent d'acqué-
rir la conviction que la simplilir.ili.in allait toujours de
pair avec l'élévation de la h'nipi-r.iluir.

iMais d'autres découvertes soulevaient des difficultés :

certaines étoiles semblent ne posséder qu'un petit

nombri' d'éléments, parmi lesquels l'hydrogène et les

gaz de la clévéile sont, pour ainsi dire, toujours [u-é-

sents.

Fallait-il supposer que ces astres ont été constitués
aux dépens de matière répartie dans une région, dans
une <i paroisse » du ciel, d'où les autres éléments
étaient absents, ou du moins oii ils étaient très rares?
Mais une étude statistique poussée très loin montra
que cette hypothèse était encore insuffisante.

C'est alors que l'auteur entra au cœur même de la

question, en poussant à ses extrêmes limites la notion
de la dissociation. Ce ne sont plus, d'après lui, seule-
ment des simplifications de slruiture des éléments
que l'on doit admettre. 11 est clair que, si l'iode a été

si facilement dissocié, un grand nombre d'autres corps
simples peuvent subir le même émiettement à des
températures très élevées. Mais cela aussi ne suffit pas.

11 faut, pour expliquer la constitution des astres, ad-
mettre que l'existence même des éléments chimiques
est liée à une certaine région de température, à laquelle

chacun d'eux est spécialement adapté. C'est pour cela

qu'il parle d'évolution inorganique, comme d'une sorte

de filiation des éléments chimiques, d'une structure
extrêmement simple aux températures très élevées, et

qui vont en s'agglomérant à mesure que la température
s'abaisse. L'hydrogène est apte à vivre à toutes les

températures; il en est de même du constituant du
sodium qui donne la raie D. Mais les protomélaux se

transforment nécessairement lorsque la température
baisse, parce qu'ils perdent alors toute stabilité.

Puis, lorsque la température s'abaisse encore, on voit

apparaître les polymérisations, c'est-à-dire les associa-

tions de molécules semblables et complètes. Ces poly-
mérisations produisent les spectres cannelés, que l'on

observe surtout dans les laboratoires, dans l'étude des
métaux très réfractaires, et qui n'ont pas été encore
suffisamment simplifiés dans les sources artificielles de
chaleur.

Les recherches récentes ont fortement appuyé les hy-
pothèses de Sir Norman Lockyer: il suffit de rappeler la

séparation des gaz en corpuscules identiques, suivant
le Professeur J.-J. Thomson, et la différence des rap-

ports — trouvée par M. Preston dans les éléments des
m

triplets étudiés dans le sens du phénomène de Zeeman.
C'est ainsi que s'affirme de plus en plus cette évo-

lution de la future Chimie vers l'idée que les éléments
ne sont qu'un stade intermédiaire, adapté aux tempé-
ratures basses ou modérément élevées, ainsi d ailleurs

((ue les philosophes l'ont toujours cru possible, et que
Dumas ou M. Berthelot l'ont conjecturé depuis long-

temps.
La radio-ailivité nous a fait loucher du doigt la
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transmutation. I-'ouvrage de Sir Norman l.ockypr iMait

(;crit, ou tout au moins pensé en entier, à l'é|ioi|ue

Je la découverte du radium, et son édition aiiulaisi'

avait paru avant f|ue la démonstration de la désai;ré-

gation spontanée des corps radio-actifs eiH ét('' laite.

Aujourd'hui, il |iourrail ajouter, à tous l(>s ariiumrnts
qu'il invoque, une preuvi' directe et des |ilus cmnaiii-
cantes. lia euleiirand mérite de trouver, dans Ir iji-dale

de phénomènes complii|ués, un principe (]ui, anjour-

d'hui, est ilevenu ré\ iilciicc niénie sous la |i(imssi-i' des

laits.

Mais, même avec les preuves directes qui nous sont

venues récemment, l'œuvre de Sir Norman Lockyer
reste éminemment utile ; d'ahord, elle donne une ahsoluc
iïénéralité à un |du''nomène,]ui serait très exceptionnel,

si la radio-activité', telle que nous la connaissons sur la

Terre, lui était indissoluhlenient liée. Puis, en montrant
que la dissociation est poussée très loin dans les astres,

11 donne la possibilité de leur attribuer d'énoiiiies

réserves d'énergie que j'appellerai volontiers ultra-chi-

mique. Kt, si cette énergie, qui est, par sa nature,
assimilable à celle que dégagent les corps radio-actifs,

est comparable en quantité à celte dernière, on i)eut

y voir la source d'une inlinie prolongation de la vie

des mondes.
Telles sont les idées qui, avec un peu d'extrapolation,

se dégagent des admirables études de Sir Norman Loc-
kyer, exposées dans un livre dont rintérêt est si grand
que le lecteur passera volontiers sur quelques défauts
de clarté que la traduction accentue; la lecture des pré-

cédents ouvrages de l'auteur, auxquels il fait de nom-
breux renvois, préparerait excellemment à trouver ce
nouvel exposé parfaitement limpide.

Ch.-Ed. Guillaume,
Direcleur-adjoinL au Bureau international

des Poids et Mesures.

Sîcaivl (L.), chiiiiislf, l'JieCde la Station de vpclicrclies

et d\-iii;ilyses agri rôles de Montpellier. — Étude
comparative des méthodes d'analyse des engrais
dans les divers pays. — Un fascicule do 81 pages.
Coulel et lih. c<li leurs. Montpellier, 1906.

Il seuible, [lour toute personne non prévenue, que la

détermination d'un élément dans un produit donné
doit fournir, partout et toujours, des chiffres iden-
tiques et comparables. On a quelque peine à concevoir
qu'un chimiste de Paris trouve dans un engrais, par
exemple, 4 "/o d'acide phosphorique, et qu'un confrère
de Berlin annonce une teneur de 4, S "/„. Une consta-
tation de cette nature a quelque chose de surprenant
et il peut en ri'sulter des entraves sérieuses dans les

transactions, des perturbations fort regrettables au
point de vue commercial et économique.
La cause initiale de ces divergences se trouve dans

les méthodes d'analyse elles-mêmes, qui, non iden-
tiques dans tous les pays ou non appliiiuées de la même
manière, font conclure à des résultats discordants.

M. Sicard a réuni en trois chapitres les procédés
analytiques usités, chez les difîérentes nations, pour les

dosages de l'a/.ote, de l'acide phosphorique (>t de la

potasse dans les engrais; il a mis en lumière les res-
semblances ou les divergences qu'ils pré-sentent d'un
pays à l'autre.

C'est un travail de compilation très complel, élalinri'

et présenté avec soin; les méthodesn'y sont pas entière-
ment décrites dans leur technique (un débutant y
chercherait on vain le détail îles modes opératoires),
mais bien dans un sens plus général, plus élevé, avec
des vues d'ensemble sur les diverses faeons d'o|)i'rer
exposées comparaliveiui'nt et avec clarté! Ce n'est pas
un ouvrage <rétiule, mais un mémoire plein d'intérêt
pour le chimiste. Car il est permis d'espérer que de
la variété de ees méthodes naîtront des travaux d'ana-
lyse conipart'e, dont la science, le commerce et l'agri-
cidtiire tiieroiit grand profit. A. Astruc,

Docteur es seiences.
Professeur agrér.'<'- A l'Ecole do Pharmacie

do Montpellier,

3° Sciences naturelles

Duval ^Malbias), f'rol'e.-iseur à la Faculté de Mrdrm.r
de Paris, incinlire de l'Académie de Méderini\ .i

Gloy (E.), Professeur agrégé à la Faculté de Mr.ir-

ciue de Paris, membre de PAcadémie de Medeeinr.
— Traité élémentaire de Physiologie :

9'' édition,

considérablement niodiliée et augnteutée, du Cours ilr

Physiologie de Kuss et Duval. I
"' partie. — 1 vol. in-'f,"

de iS2 pages, avec nombreuses ligures dans le le\if .

iPri.x do l'ouvrage entier : 14 fr.) J.-B. liaillière rt

fils, éditeurs. Paris, 1900.

A la première page du livre, une pieuse pensée évoi|iie

le souvenir d'Emile luiss, du savant ([ui, l'un des pir

miers, comprit toute l'importance de la Physioln^ji,

cellulaire, du patriote (lui fut le dernier maire frane.uN

de Strasbourg, et qui, député du Has-Hhin à l'Asseinbl.N'

nationale, mourut, à lîordeaux, le jour même où cell.

Assemblée " consentait au sacrilice de la nationalilr

française en Alsace ». Aussi bien ce jiatronage a-i-il

porté bonheur à un ouvrage qui, depuis plus cle trenl-

ans, est entre les mains des étudiants et qui acontriliiii

à l'éducation physiologique de tant de médecins. 'Ii|

que le voilà rajeuni et transformé par les soins de
M. Gley, il est assuré de fournir une carrière aussi

longue et aussi heureuse que celui qu'il est destim- ,l

remplacer. Car ce n'est pas, à proprement parler, une
édition qui succède à une autre : c'est une refonl-

complète du Traité queM.Cley a entreprise, et M. Du vil

qui lui a laissé toute liberté dans ce travail, sav.ni

qu'il ne pouvait s'adresser k un collaborateur inieiu
informé de toutes les acquisitions récentes de la siieure.

A vrai dire, l'ouvrage a été remanié si [irofoiulénieni

que, dans la partie publiée jusqu'à présent, il n'a |ihi-~

guère de commun avec l'ancien que les qualités d'ex-
position qui ont fait le succès des éditions précédentis
et dont l'auteur des Essais de philosophie et d'iii.^ton-i

de la Biologie n'a pas eu de peine à continuer la lia

dition.

Le Traité s'ouvre sur la Physiologie cellulaire, qu'

M. Gley, contrairement à une conception très répandue,
a soin de distinguer de la Physiologie générale, ilnni

elle constitue, il est vrai, une des bases, mais qui
repose non moins sur l'étude physiologique des orgaïu's
que, surcelle des cellules et des tissus et qui, pai'cnu-
séi|uent, devra être le couronnement logique de l'inie

et de l'autre. Et l'on voit déjà par cette (iistinction quel
plan mûrement réih'chi a présidé à l'ordonnaiiee îles

matières.

La belle et sûre méthode de l'auteur apparaît, d'ail

leurs, tout aussitôt dans l'exposé des phénomènes phy
sico-chimiques qui caractérisent la vie et l'activité dis
éléments anatomiques. Dans cette partie, qui occii|h

environ le quart du livre, sont passés successivenieui
en revue la composition chimique des cellules et les

principes constituants du corps humain, les juiquiéti s

physiques des cellules (diffusion, filtration, osuiese ,

leurs propriétés chimii|ues, auxquelles se rattaeheiil

l'étude des ferments, leurs l'ourlinus, c'est-à-dire leui^
réactions auxeseitanls, m,inil'esti'-es et pardeséchaiii.'! s

de matière, et pardes Iransforiiiations d'éneiiiie i^ninu-

vemenls, tropismes, production de ehaleur, eli-.i.

Les chapitres sur la composition cliimique de l'orga-
nisme, sur la tension osnioti(|ue, les lui'thodes i|ui

servent à la mesurer, l'application de ses lois aux ple-
nomènes physiologiques, sur les ferments et les fermen-
tations, sur les bmctionnements cellulaires comptent
parmi les meilleurs du livre. Pour présenter ces notions
générales avec tant d'exactitude et de clarté, il fallait

non seulement l'esprit rie philosophie scientifiiiue d'un
physiologiste au cotiranl de l'évolution incessante des
idées, mais aussi le discernement de ce que com-
portent, en ces matières, les besoins d'un enseigne-
ment élémentaire.
La deuxième partie; du livre ist consacrée à la Phy-

siologie Spi'ci.ile : elle ne comprend enrôle ipie 11
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,lii" Nlioii avec Irtude des aliments et des rations aii-

III. nl.iires, l'absorption, IVtude analytique du sang et

'
i lymphe, le mécanisme de leur lirculalion. Tous
lia[iitres, indistinctement, sont la mise au point

iite des questions qui y sont traitées; et leurvaleur
ncore rehaussée par les aperçus i;énéraux très

•ssants qui y sont entremêlés : je citerai en par-
ii.r ceux qui concernent les excitants spéciliques

ut l'S adaptations des sucs digestifs, la llxité du milieu
intérieur, les conséquences des réactions vaso-motrices,

la formation de la lymphe.
la précision rigoureuse de l'exposé a permis à l'au-

l.in lie réunir une somme de matériaux telle qu'on est
i il -surpris dt' les voir tenir dans le cadre restreint

-lié à un ouvrage de ce genre. 1/énoncé des faits

plus souvent appuyé sur la relation d'une ou de
|iiiiMiurs expériences fondamentales, soigneusement
clmisies, dont M.Gley est encore arrivé à multiplier les

exerrqtles. par l'emploi fréquent du petit texte.

.Mais, lualgn- le caractère de l'ouvrage, il ne s'est pas
interdit la disrussion des faits et des doctrines. Il lui

a paru avec raison qu'un tel Traité ne devait pas être

" un simple compendium des principaux faits classiques
sur chaque question, mais devait montrer la signiti-

raiinn de ces faits et aussi de quelques-uns de ceux
quoique moins bien établis, apparaissent pourtant

IDmme importants, et les théories auxquelles ont
, ....Juil les uns et les autres, indiquer la valeur de ces

théories et surtout les idées générales qui ressortent

de l'ensemble des données acquises, bref, devait con-
tenir une partie critique et doctrinale ». Il ne s'est pas
astreint non plus à passer de parti pris « sur les ques-
tions vacillantes ou indécises. Il ne faut pas que l'étu-

diant incline à considérer comme délinitives toutes les

notions qui lui sont présentées ». Nous avons cru ne
pouvoir mieux faire que de laisser l'auteur lui-même
exposer dans quel esprit son ouvrage est conçu. Il est

certain que, grâce à l'application de ces principes,
l'élève, en même temps qu'il s'assimile un riche bagage
de connaissances solidement établies, est renseigné
utilement, par un guide sûr et averti, sur le degré d'im-
portance de celles qui ne rentrent pas encore dans
celte catégorie et se formera ainsi une idée plus juste

et plus exacte d'une science toujours en voie de déve-
loppement.

Si nous ajoutons encore que le livre est écrit en un
style d'une élégante simplicité, et illustré, partout où il

en est besoin, de figures, schémas et tracés instructifs,

nous n'exagérerons rien en aflirmant qu'il représente
un'iiiodèle dans son genre : aussi ce n'est pas seule-
ment l'étudiant qui trouvera, à le lire, profit et agré-
ment, mais ceux mêmes qui n'ont plus rien à y
apprendre verront, avec un vif plaisir, les éléments de
la science physiologique présentés sous une forme
aussi claire et aussi attrayante. E. Wertheimer,

Professeur de Phvsiolotjie
!, In Facullé de Médccin'e de Lille.

4° Sciences médicales

>laiii*cl (D^E.), Mi'ik'cin /nincipal de réserve de lu

Marine, l'rol'es^^eiir ;> In Fnciillr de Médecine do
Toulouse. — Traité de l'Alimentation et de la
Nutrition à l'état normal et pathologique. Tome I :

Nos aliments, — 1 vol. de 36 j /;;/;/<>. ". Iloin, éili-

letir. I'iiri.<:. l'.tOG.

Avec les progrès de la Chimie biologique, les ques-
tions d'alimentation ont pris un regain d'actualité. On
ne les étudie plus seulement au point de vue empi-
rique, mais en se fondant sur des données scienti-

liques.

Le Traité de M. Maurel répond à ces préoccupations.
Il Se composera de trois volumes : le premier est con-
sacré à l'étude des aliments; le deuxième traitera des

diverses rations à l'état normal ; le troisième de l'ali-

mentation pendant la maladie. Le premier volume est

d'ordre purement scientifique; les deux autres seront
essentiellement pratiques.
Dans le premier volume, déjà paru, l'auteur étudie

les principaux aliments dans leur mode de formation,
leur constitution chimique, leur évolution dans l'orga-

nisme humain. 11 montre comment le végétal constitue
les aliments organiques que, pai- des modifications en
sens contraire, l'animal doit minéraliser. Toutes les

transformations synthétiques et analytiques qui se

passent dans l'organisme végétal, puis dans l'organisme
animal, sont exposées en détail, ce qui permettra
ultérieurement de suivre de près les étapes successives

du travail de la nutrition.

Ce premier volume réunit une foule de notions utiles

à connaître pour celui qui veut étudier l'alimentation.

Son grand intérêt scientifique vient de ce qu'il est

écrit avec une connaissance approfondie de la Chimie
biologique par un auteur qui, depuis de nombreuses
années, consacre son temps à des recherches sur la

nutrition. Marcel Labbé,
Médecin des Hôpitaux.

Professeur agrégé A la Faculté de Médecine
de Paris.

5" Sciences diverses

Massoii iPauP, Professeur à hi Faculté des Lettres
et :i F Institut Colonial de .Marseille. — Marseille et

la Colonisation française. — i vol. gr. in-S" de
.ïSy pages, avec cartes, graphiques et photogravures.
— Barlatier, imprimeur-éditeur, .Marseille. 1906.

Cet ouvrage est un monument élevé à la gloire de
notre premier port de commerce, un juste tribut de
reconnaissance payé à ses armateurs et à ses indus-
triels d'autrefois et d'aujourd'hui, pour tant d'actes

d'initiative, tant d'efforts tenaces, courageux et sou-
vent désintéressés, en vue d'aider à l'expansion fran-

çaise. Les travaux bien connus de l'auteur sur l'histoire

du trafic de la France dans le Levant et dans les Pays
Barbaresques étaient de sûrs garants qu'un tel sujet

serait traité avec une documentation ample, sûre et

nouvelle. Et, de fait, M. Alasson nous a donné un vaste

et méthodique répertoire, d'esprit et d'allure absolu-
ment scientifiques, bien différent d'un livre ordinaire
d'exposition. Tous ceux qui voudront aborder une
étude de détail sur l'histoire commerciale de Marseille,

et même sur la colonisation française en général,

devront d'abord se reporter a cet excellent guide. Les
successeurs et émules actuels des hardis pionniers
provençaux des siècles passés y recueilleront d'utiles

leçons de choses, en y voyant se former et se perpé-
tuer les traditions auxquelles ils demeurent, malgré
tout, si fortement attachés : de suivre à l'œuvre, dans
ces pages, un Georges Roux, un André Brûe, un Jac-

ques Rabaud, un Albrand, ou, plus près de nous, un
Victor Régis, un Verminck, leur montrera ce que
peut, contre les difficultés et les périls de tout genre,

contre la mauvaise fortune, contre la concurrence vic-

torieuse, contre l'inditïérence ou l'hostilité de l'État,

le dévouement intelligent et obstiné.

Les quatre derniers chapitres(pp. 466 et suiv.) ont un
intérêt spécial pour le géographe. L'auteur y étudie la

part prise par les négociants marseillais à la mise en
valeur agricole de nos possessions, le développement à

Marseille des industries qui dépendent du commerce
d'importation et d'exportation avec les colonies, l'évo-

lution même de ce double commerce, la part toujours

grandissante que prend la « métropole coloniale de la

France • dans notre mouvement d'expansion.

J. Machat.
Docteur es lettres.

Professeur au Lycée de Bourges.
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Séance du i" Octobre 1906.

1» Sciences physiques. — M. C. Stoermer montre

qui- les iiscillalions élémentaires du magnétisme ter-

restre de M. Eschenhagen pourraient être dues à îles

nuées de coriniseules venant, par exemple, du Soleil

et se mouvant le long d'une trajectoire s'approcliaiit

d'une trajectoire périodique. — M. G. Arrivant :i

isolé des alliages de manganèse et de niolyixlèiie [mis

constituants nouveaux : Mn-Mo, MnMo et MnMo-. Ci'

sont des poudres métalliques cristallines, gris d'acier,

non magnétiques, attaquables par le chlore dès l.i

tempijiature ordinaire. — MM. L.-J. Simon e( Ch. Mau-
guin, par l'action de KOH sur l'étlier dihvdriiplii'iiyl-

naplilniniinoli'inedicarlionique, ont obtenu la ]ibénvl-

naphtoquinnléine, C'»H'-'Az, F. 188"-189°, et lacidi- |ihé-

iivhiapblnquinnléinecarbonique,C"H"-Az.CO°-H,F.29b°.
— .M. L. Gruignard signale la présence de l'acide

cyanliydrique chez une vingtaine de Rosacées nou-
velles, de la tribu des Pirées et de celle des Spiréées.

Ce sont presque toujours les feuilles qui fournissent la

[iroportion la plus élevée d'HCAz.
2° Sciences natuuelles. — M. A. Giard. signale les

ravages qu'exercent, dans les cultures de betteraves

du Plateau central, les chenilles d'une Pyrale, le

Loxostecfa sticticalis. Il serait bon d'arracher aussitôt

et de faire consommer par le bétail les betteraves

atteintes; les fanes et déchets de betteraves malades
doivent être brCilés; enfin, il faut recommander les

soins culluraux les i)lus scrupuleux. — M. G. Odin est

parvenu à transformer les spores de Sli-ritjiuntocysiis

vcrxicolor et iVAspergilliis t'iiniignlus on fnrmes-levures

stables. Les dernières sont douées de propriété-s [latlio-

gènes comme les spores originales. — M. W. Kilian a

observé, en Haute-Tarentaisc, près de Plan-de->'ette,

sous une masse ]irobablenient charriée et repliée de
schistes lustrés, des plis couchés vers l'Italie, à faciès

hriançonnais, probablement autochtones. — M. E.-A.

Martel montre que, dans les régions dé])ourvues de
terrains réellement fdtrants et, par conséquent, de
vraies sources, la recherche et l'application d'un effi-

cace et définitif procédé de filtrage ou de stérilisation

s'imposent absolument comme nécessité sociale e(

hygiénique.

Sviiiicc du 8 Octobre 1900.

M. le Secrétaire perpéluel annonei' In morl de M. E.-G.
Sire, C(iri-espondanl pour la Section île Mr'iaiiii|iii\

I" Scik.n'ces mathématiques. — M. H. -G. Zeuthen pié-

se>ntt^ ses recherches sur le principe de corresponilauee
piiur une surface algébrique. — M. J. Janssen signalr

ii's Iravaux exécutés à l'ObsiM-vatoire du sommet du
Moiil-lîlani' pendant l'été 1900. — MM. Ch. Féry et

G. Millochau ont cherché à déterminer rémission calo-

rilii|ue du Soleil au moyen du télescope pyrométrique
placé au somme! du Mont-Blanc. Los courbes obtenues
concorilent avec celle qu'on a construite d'après les

iioiiibri's ili)nnés par Wilson en 1894. —• M. J. Guil-
laume l'OMiiMUnique ses observations du Soleil faites à

roliscrvaloiie de' Lyon [lendant le premier trimestre
i\i- I9()G. La surface totale des taches a diminué de plus
di' mciitié sur le précédent trimestre; la surtaer Inlali'

dis l'ai'ules a légèrement aui.'nirntt'\ — M. G. Le Cadet
a oliservé l'éclipsé totale' dn Lune du 4 août 1900 à

l'Observatoire central de' l'Indo-Chine, à Phu-Lien.
.\ussi1i"it après s'est produit un ruban de grains de plus
<le IMII l<i|ouiètres de longui'Ur. aceoHipai.'né île vin-

lenles rafales, de pluie rt ilr uianifrstaliiius l'decliiques.

2° SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. R. Legsudre a di'teriiiiné

la teneur en acide carbonique d'un graml nombre
d'échantillons d'air marin, recueillis au large de la

d'ite bretonne, de Concarneau à Saint-.\azaire. Les
eliilT'res sont très concordants et la mnyeniie est de
:f3,5 litres par 100 mètres cubes.— M. M." Berthelot a

constaté que des cristaux de quartz aiiii'lliysle naturel,

décolorés par la chaleur, se recoloi'ent smis l'aelion

des radiations du radium. Le quartz l'oiulu, amorphe
et incolore, se colore en violet smis la luèiue iniluence.

Il eu est de niénie pour la lluorine viidette natni-elle et

.wrv \r eristal oiiliiiaire. Ces |i|iiMiiiiMènes siint attri-

iMiiiliIrs .'i la ri'ilui I iiin pai- la elialeur, puis à la réoxyda-
tiiui |iai' iuduitiiui du ladium, drs sids de inauiianèsp

eouteiius dans ces corps. — M. L. Henry a pn^paié la

piiiai'nnesuccinique(CH»)=.C(OH).(CH-)%CiOHilCII')-pav
action de CH'MgBrsurle lévulate il'éthyle. Sous l'action

de MCI fumant, elle se transforine' en diehloihydrine,

l''.00°-07<',qui se décompose à l'i'diullition. U'autri' part,

l'action de l'acide svilfujiiiue l'inulu la convertit en
oxyde de tétramétbylèni' tétraiMi'tliyli- symédrique,
Eb.liO''-H7°. — MM.'r. Lépine et Boulud montrent
que le sucre virtuel du sang doit Ôtre constitué par une
combinaison glycosidique ; en effet, sous l'action de

l'émulsine, qui dédouble plus spéeialenient les glyco-

sides, on trouve une [ilus j.'i;niilr quantilT' de glycose

dans le sang. — M. A. Boidin rapiirllr qu'il a déjà

monti'é l'année dernière qui- les |i|ios|ihalrs polyba-
siques liquéfient les eiii|iois de IV'iide rt dr iiiaius et

que l'empois (luide ainsi ohleuii rst saeetiaiitiabb' ]

lies Mucédinées. — M. A. Mayer est aniem'' à emisidi'rer

li'S glohulines comme des eonqdexes insidubles de.
l'albumine pure, analogues à l'eux qu'elle foiuie avec de
mi'laux lourds ou desColloïdes positifs, les deux calé

giirii's ili.> sulistani-es jouissant des mêmes propriétés
— M. L. Robin déciii une mi'dliode pour la reeherche
des falsifications du beurre à l'aide di^ la graisse de coco

et de l'idéo-margarine. Elle repose sur les difii^rences

de solubilité des acides gras de ces subslanees dans
l'eau et dans l'alcool.

3° Sciences naturelles. — M. E. Roubaud, en se

basant sur la forme extérioure du deuxième article du
tarse aux membres postérieurs, distingue, dans l'en-

semble de la famille des Siniuliides, deux types prin-

cipaux : les l'ro-Siwiiliiiin et les Eu-Simiiliiiin. —
M. Ch. Janet a constaté, dans les muscles vibrateurs

des aili's des Fourmis, l'existence d'un diapluagme
iiii'^oiiolal et d'un dia|ilirai;iue iiiédaiintal non encore
ili'enls jusqu'ici. — M. A. Gautier, à piopus de la note

n'Ti'nli' di' M. Mirandr, rapprlle qu'il a inniitn\ il y a

loMiiteiiqis, que les blessures des feuilb's de viijue di'lii-

niiueiil la formation d'un pigment rouge imitaiil li

coloration autrnnnale. — M. W. Lubimenko a cou'-t.ii

que, sous l'action d'une faible lumière, les plantules dr

Pinus pinou transforment le glucose alisorbé par elles

dans le milieu nutritif, de façon à augmenler leur |Miiit<

sec dans une grandi' proportion. A une intensiti' lumi-

neuse plus forte, l'assimilation des sucres s'allaililit:

mais en même temps commi'iiee la di'eompositiou dr

CO' par l'a])pareil cldorophyllien. — MM. F. Frech r\

C. Renz montrent que le Trias est brauioup uiiiux

eaïaili'risi' en Grèce, par ses caractères p.ili'onlolo-

i-'iques, que le Crétacique; il faut vraisemblablement
lui rap|ioili!r nombre des marbres niétamiiri)hiques de

ce pays. — M. A, Obrecht transmet quelqui-s informa-

tions sur le Irrmldeuo'nl ib- terre du Chili du 10 août

t'.mO. D'aju-ès les premières iudieatinns du sismographe

di' robservaloire. qui sr brisa dans la suite, la majeure
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ivii lie des oscillations horizontales avaient lu direction
i:~l-Ouest.

i ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 2 Octobre 1900.

M. le Président annunce le décès de M. Léon Pru-
jnler, menilire de l'Académie.

I

M. A. Fournier présente quelques observations sur
la sypliilis des femmes honnêtes. Sur 100 femmes
affectées de syphilis, on eu trouve environ 80 apparte-
nant à la catégorie des irrégulières de tous ordres, et

20apparlenant à celle des femmes honnêtes, des femmes
mariées. La femme mariée reçoit la syphilis : soit d'un
mari syphilitique avant le mai-iage (environ 70 °/o des
cas), soit d'un mari qui a contracté la syphilis depuis
son mariage (30 "/odes cas). En général, la contamina-
tion se fait au cours de la première année qui suit le

mariage, mais elle peut se faire deux, trois, cinq, voire
sept etueuf ans plus tard. Plus des deux tiers des maris
infectés ont, en se mariant, une syphilis inférieure à
trois ans d';lge. Donc les sy/ihUitiques se marient, en

'' gémirai, beaucoup trop lot, bien avant d'être redevenus
III Hensifs pour leur femme et leurs enfants. La
I

liiii en revient : pour une part aux médecins, qui de-
\i lient réclamer, des syphilitiques qui viennent les

consulter en vue du mariage, un stuffe minimum de
qii.ilre à cinq années (avec traitement sévère); pour la

plus grande part aux malades eux-mêmes, qui par
iiii'ièt, insouciance ou ignorance, contractent le ma-
riai;e quand ils sont encore dangereux. — M. Kelsch
pnsenle quelques réilexions sur la pathogénie et la

I piopliylaxie actuelles du paludisme. Il se demande si

le mode d'infection par les moustiques porteurs d'hé-
matozoaires est tout. Il cite des exemples d'épidémies
foudroyantes, fauchant des soldats terrassiers ou des
Cillons, épidémies qui parlent en faveur d'un rôle nocif
i l'U' par la terre ou les poussières soulevées. Il fait

v marquer, d'autre part, que les nombreux malades,
venant des colonies et envoyés en convalescence dans

' les coins les plus divers de la France, ne deviennent
1 jamais l'origine de foyers épidémiques, malgré la pré-

j
sence de moustiques en nombre de ces points. Enfin,

I il rappelle les oscillations de virulence que subit la

I maladie dans les pays où elle sévit. 11 y a donc, semble-
!

t-il, des causes secondes, telles que l'échaufTement de
l'alMiiisplière ambiante et les déplacements de terre,
dont il l'aut tenir un grand compte.

Séance du 9 Octobre 1906.

M. N. Gréhant présente un Rapport sur un Mémoire
de .M. M. Niclonx relatif à son procédé de dosage du
chlorufcirnie dans le sang et dans les tissus. — M. A.

1 Fournier termine ses observations sur la sypbilis des
femmes lioinièles. Il insiste sur l'existence de contami-
nations de la femme par le mari syphilitique en pleine
période tertiaire à des termes 1res éloignés du mariage
(jusqu'à neuf ans après). Il y a donc lieu de faire l'édu-

cation des malades relativement aux dangers de la

Contagion syphilitique tardive. En particulier, tout
sujet syphilitique candidat au mariage a l'obligation

nioiale, s'il est fumeur, et surtout grand fumeur, de
renoncer au tabac, qui est par excellence un provoca-
teur d'accidents buccaux très contagieux. 11 y a mal-
heureusement lieu de constater que toute femme
contaminée par son mari est condamnée, sauf excep-
tions rares, à n'être que très insuffisamment traitée,

et reste par cela même exposée aux dangers usuels des
sypbilis mal traitées.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 31 Mai 1906 i suite).

.M.M. D. A. 'Welsh et H. G. Chapmann : Sur lu source
pnuci/tale de la substance preci/ii table et sur le rôle du
protéido homoloijur dans les réactions de précipiline.
Conclusions : 1° Le protéide homologue n'est pas

entièrement enlevé du iluide surnageant d'une réaction
de précipitine quand il est plus que suffisant ou insuf-
fisant à neutraliser toute la précipitine présente; 2° La
substance qui est éliminée de la solution dérive prin-
cipalement de l'anti-sérum; 3° Le caractère d'un anti-
sérum dépend de deux facteurs qui sont mutuellement
indépendants : a) le contenu précipitable; h) sa préci-
pitabilité; 4° Le contenu précipitable est indiqué par
le précipité maximum obtenu d'une quantité donnée
d'anti-sérum; o» Sa précipitabilité est indiquée par la

quantité minimum de protéide homologue qui neutra-
lisera complètement la précipiline dans une quantité
donnée d'anti-sérum; 6° Le contenu solide d'un anti-
sérum de précipitine est plus élevé relativement que
celui du sérum naturel.

Séance du 14 Juin 1906 [suites

M.M. H.-E. Armstrong et E. Ormerod : Etudes sur
faction des enzymes. H. Lijiase. On sait que b/s aiinils
hydrolytiques ordinaires paraissent ai;ir plus rapide-
ment sur les termes inférieurs d'une série de sels
homologues. Pourquoi donc les sels éthérés dérivant
des termes inférieurs de la série de l'acide acéli(iue
sont-ils moins rapidement hydrolyses par la lipase
que ceux des termes supérieurs'? Les auteurs sont
amenés à conclure que l'hydrolyse d'un sel éthéré par
la lipase suppose l'association directe de l'enzyme avec
le centre carboxylique, et (ju'une telle association peut
être empêchée par l'hydratation de ce centre : en con-
séquence, les sels qui ont le plus d'attraction pour
l'eau seront les moins rapidement hydrolyses. Les faits

sont généralement d'accoid avec cette théorie, la solu-
bilité dans l'eau des sels-éthers diminuant lor.sque la
série progresse; des sels comme le formiate et l'acétate
délhyle tendent à former des hydrates en solution.
Les différences observées entre les lipases animale et

végétale tiennent plus aux variations de leur pouvoir
démulsion c[u'à des particularités inhérentes au lipo-
claste.

Séance du 21 Juin 1906 (suite).

M. S. Young présente ses recherches sur Vopales-
rence des fluides près de la température critique. Les
expériences analogues de Travers et Usher ont été
faites à volume constant, la température étant élevée
très lentement. Dans les expériences de l'auteur, la

substance était maintenue à la température critique,
le volume variant de quantités égales. En voici les

résultats : i" Quand les observations sont faites pen-
dant la compression, aucune opalescence n'est visible

jusqu'à ce qu'un volume défini soit atteint; l'opales-

cence apparaît alors au fond du tube, c'est-à-dire juste
au-dessus du mercure: si l'on comprime davantage,
l'opalescence du brouillard devient [dus dense el s'étend
[dus haut dans le tube; près du volume critique, le

brouillard est très dense, surtout vers le milieu; si Ion
continue à comprimer, le brouillard disparaît en bas,

mais devient plus dense en haut; la ]iartie claire

s'étend vers le haut et le brouillard dis[iaraît finalement
au sommet du tube. Quand les observations sont faites

pendant la délente, les phénomènes sont 1res analo-
gues; toutefois, le brouillard est généralement silué
plus bas dans le tube. 2" Les limites de volume entre
lesquelles le brouillard a été visible sont à peu près les

mêmes poui- les quatre paraffines examinées, soit :

l,i: ou 1,18 à 0,87 ou 0,88 (volume critique = 1). 3° A
des leiHpéralures légèrement supérieuies, le brouillard
a été beaucoup moins dense et l'échelle des volumes
plus restreinte. Il semble probable que la position di-

I opalescence maximum dépend du vidunie.

Séance du 28 Juin 1900 (suite).

M. G. H. Hnll a étudié finllucnce des champs élec-

trii/ues sur les lii/ncs spectrales. Toutes les expé-
riences ont montré qu'un effet électrique analogue
à l'elîet Zeenian, s'il existe, est masqué complètement,
dans les conditions où l'auteur s'est placé, par un
élari,'issement des lignes spectrales. — M. 'W. B. Huff a
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iléteiiniiH' l;i iléviiilioii élcclroslutii/iic ilos rnyon^ » du

indio-lelliiie. Le plan général des expériences consiste

à faire passer un faisceau de rayons entre deux
plaques chargées, puis à le faire tomber sur une
phuiiic de verre recouverte d'une couche mince de

sulfure de zinc du côté qui reçoit la radiation. Une
phuiue photographique en contact avec l'autre crtté de

cet écran lluorescent est affectée par les scintillations

et marque ainsi la position du faisceau. La déviation

trouvée par l'auteur dans son appareil est de 0,66 mm.;
elle correspond à une vitesse de la radiation de 1,41

X 10° et à un rapport cm de 4,3 X '0' en unités élec-

tromagnétiques. Ces valeurs sont considérablement

moindres que les quantit('s correspondantes pour le

radium. — M. W. H. Logeman est parvenu à mettre en

évidence la production du rayons secondaires par les

rayons a du polonium. L'auteur constate d'abord que,

dans les conditions ordinaires, c'est-à-dire en l'ab-

sence d'un champ électrique ou magnétique, le polo-

nium émet une plus grande quantité de rayons néga-

tifs 5 que de rayons positifs a. Sous l'inlluence d'un

<-hamp électrique i;raduellenient croissant, de plus en

plus les rayons négatifs à mouvement lentsont arrêtés,

et la charge portée par les rayons a devient de plus en

plus prédominante, l'ne ditférence de potentiel de

10 volts entre un disque de cuivre A recouvert de

polonium et un disijue \i d'aluminium est suffisante

pour arrêter complélement les rayons S. Or, la valeur

limite du courant positif entre A et B, quand les

rayons S sont arrêtés par un cluimp magnétique, est

seulement environ le 15 de celle qu'on constate quand
on emploie un champ électrique pour arrêter les

rayons S. Pour l'auteur, ce fait est inexplicable si l'on

n'admet pas que le courant positif de A à B se com-
pose de deux parties : 1° un courant de particules a

allant de A à B ; 2° un courant de particules secon-

daires négativement chargées, allant de B à A. Dans
le champ magnétique, ce dernier courant de particules

iié;;atives est dévié, comme les rayons o émis par le

polonium, ce qui explique l'abaissement du courant
limite. — M. O. W. Riohardson a étudié l'ionisation

produite par le platine cliniid ilaiis li.-s dilTérents (jaz.

L'ionisation positive, c'est-à-dire le nombre d'ions

positifs produit par 1 cm. carré de surface de platine

par seconde, possède une valeur minimum, qui dépend
de la température et de la pression, dans la plupart

des gaz. L'ionisation positive dans l'oxygène à basse
pression (moins de 1 mm.) est plus forte que dans tous

les autres ga/. étudiés; jusqu'à 1.000°, elle varie comme
la racine carrée de la pression; à température plus
haute et basse pression, elle varie à peu près comme la

pression; à haute pression, et à toutes les tempéra-
tures, la variation avec la pression est beaucoup plus

lente. La valeur minininm de l'ionisation positive à

une pression délinie dans tous les gaz parait être reliée

à la température par l'expression

; = AOÏc-Q/^^

OÙ / est l'ionisation, la température ah.'-ulue et \ et (J

lies constantes. L'auteur suppose que l'ionisation posi-
tive est causée par le gaz adsorbé par le métal et pro-
portionnelle à la quantité adsorbée; il arrive à une
formule que l'expérience vérifie. — M. J. A. Harker
expose ses recherches sur l'échelle tliermoinélrique
do Kcw et ses rapports avec réchclle internationale à

hydroqéne. Il conclut que : 1° L'écart de l'i'chelle natu-
relle du thermomètre à mercure à récipient en verre
de Kew avec l'échclli' du tliermoinèlre à hydrogène
international est 1res faible à toutes les températures;
2" Pour des mesures île dilTérences de tem|)éiature sur
des intervalles moyens, comme dans la calorimétrie,
les résultats obtenus directement ou indirectement au
moyen d'un étalon de Kew peuvent être considérés
comme équivalents à ceux du thermomètre à hydro-
gène sans l'application d'aucune correction. L'auteur
iboiMi' nue table des écarts moyens des deux échelles

de températures, en iiiillièmi's de deun', entre 0" ei

100", pour les tliermomètres en verre de Kew, en ven.'

dur français et d'Iéna. — MM. A. Harden et W. J.

Young : Le fcrmenl alcoolique du suc de levure. Il

Le co-fcrmenl. Des expériences ont été faites mh
la nature de la substance dialysable, thermoslalil'

contenue dans le suc de levui-e, dont dépend la d r-

mentation du glucose par le suc île levure, et à laipie||,

on a donné le nom de co-fei-ment. Le résidu inai iil.

obtenu par la lillialion du suc de levure à ti'avers nu
liltre de pélaliiie .Mailiii, a été pi'é|iaré sous forme solide.

qui est tmil à fait iiiactive lorsqu'on la dissoul ilaii^

une solulion de glucose, mais est reiuliie active pm
l'adililion du filtrai ou de jus de levure boiiilli. {Jn.iiiJ

une faible quanlité de suc de levure bouilli est aiMi-

lionnéo à une solution de ce résidu inactif dans du

glucose à 10°'„, la fermentation commence et cniiliini'

pendani une période variable avec la i|uaiilité ajimliM

de suc bouilli. La cessation de la feiinenlation paimi

être due à un changement dans le cn-feniie'nt, car l'.nl-

dilion d'une nouvelle quantité [Unduil une répélil Îmh

du iihéiioiiiène. — MM. F. W. Mott, 'W. D. Hallibur-
ton et A. Edmunds cmumuniquent leurs expéi ieiicrv.

sur la régénération des nerfs. Dans aucun cas ou n';i

trouvé la moindre preuve d'une auto-régénération, l.o

faits observés, rapprochés de ceux qui ont été publiis

par Cajal, Langley, Anderson, apportent, d'autre p.nl.

une grande évidence en faveur de la doctrine wall.-

rienne, suivant laquelle les libres nerveuses nouvelle,

sont des croissances des extrémités centrales des trun

nerveux sectionnés. Les faits expérimentaux enie::i.

très par ceux qui, comme Betlie et Kennedy, profesM n

l'opinion contraire, sont susceptibles d'une explicai

aisée, dans le sens de celle de Langley et Anderson : c'i -^i

à-dire qu'on se trouve en face de connexions acciibu
telles et inobservées des segments périphériques avec |.

système nerveux central au moyen d'autres nerfs coup' >

pendant Tnin'i ,iiion. Si l'on empêche une telle cniiiie-

xion,l.i 1 ' -eii< I ,iii,,n réelle de la structure el la resLiu ra-

tion des Inii. ih.iis ii'nnl jamais lieu.— M. R. C.Punnett
communique ses recherches sur la deterin'niation '''

sexes chez les Hydatines. Il montre que ni les mndili-

calions de lempérature ni celles de nutrition n'appu-
ient une explication satisfaisante de la propoili 'u

variable de femelles arrénotoques ' qui peut se troii\> i

dans différentes cultures d'Hydatines. Il y a, par conii' .

une autre explication de ce phénomène, qui évite lu

nécessité de recourir aux iniluences externes. Il isi

possible que certaines femelles possèdent la prupiei'-

de produire des femelles arrénotoques dans un rapp^'il

défini, et d'autres de n'en produire aucune. L'auleui

arrive, en elfet, à la conclusion qu'il exisie truis \\y-
différents de femelles thélytoques : 1° les unes qui pi'i-

duiseiit un fort pourcentage de femelles arrt-iinloques :

2" d'autres qui en produisent un faillie pouiceiil.ii.'e :

'.'•" d'autres enlin. purement llK'lyliiques, qui ne pm-
duisent pas d'airénotoques. — M. W. B. Hemsley pii-

sente ses études surun imuvel ordre naturel de planli <.

les Julianiacées. Il comprend actuellement deux i;ein i -.

Juliania et Orlhopleryijiuni, et cinq espèces. Ce smil

des buissons ou de petits arbres résinifères, à braiuln's

tordues, décidués et dio'iques, à feuilles alternées, san>

stipules, à fleurs vertes ou d'un jaune verdàtre. Le,

fruits, composés, sont de forme samaioïde ; les amaml' ,

sont orbiculaires, biconvexes, à endocarpe très ilm.

Les Juliania sont continées au Mexique dans les Im a-

litées isolées; VOrthopteryrjiuin n'a encore l'té tmuvi-

qu'au Pérou, ilans la province de Caula. Par buis
affinités, les Julianiacées se placent entre les Juglan- IJ

dacées et les Cupulifères. \

' Oui produisent des inàles par parthénogenèse, par oppo- ! 1

sition aux fenielles thélytotjui'f:, qui proiluiseut des femelles
|

par iiarthénogcuèse.
'

I
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CHKOMQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Astronomie

La vision des étoiles. — M. Flammarion a

conslalé, depuis longtemps déjà, que les petites étoiles

se distinguent beaucoup mieux quand on ne les fixe

pas directement : ce l'ait est actuellement bien connu.
Mais il présente de curieuses exceptions; l'une des
plus intéressantes est relative àlavariable S.Céphée. La
question est assez complexe, puisqu'elle regarde en
même temps la Physique et la Physiologie : sans doute,
c'est au centre de la rétine, sur la tache .jaune, que se

fait seulement la vision distincte et que les objets ap-

tlssent déliuis avec leur maximum de netteté;

iidant. cette région, la plus essentielle de notre
. parait moins sensible que le reste de la rétine

quand il s'agit d'apprécier, non plus la forme, mais
l'éclat — du moins avec la lumière blancbe. Ainsi les

petites étoiles ordinaires disparaissent quand leur
image vient se peindre sur la tache jaune.
Le D'' E. Payen a suivi la région de S Céphée pen-

dant plusieurs années : nous ne pouvons reproduire
ici ses indications intéressantes', mais il est bon de
mentionner les curieuses conclusions auxquelles il

parvient :

1° Les différentes parties de la rétine ont un maxi-
mum de sensibilité propre pour des longueurs d'onde
très diverses; tandis que l'ensemble de cet organe est

plus sensible à la lumière blanche, la tache jaune, au
contraire, apprécie mieux les ra lialions rouges —
agissant ainsi à l'inverse de la plaque photographique.

2° La variable S parait tantôt plus, tantôt moins
lumineuse que ses voisines, suivant les parties de
l'ieil sur lesquelles son image se projette. On conçoit
ainsi très facilement pourquoi il se produit tant de
divergences entre les astronomes quand ils comparent
entre elles des étoiles de diverses couleurs au point de
vue photoraétrique : la divergence existant déjà dans
les différentes parties d'une même rétine, a fortiori
doit-elle se produire entre des organes et des observa-
teurs distincts.

3» .Notre œil est un instrument plus parfait qu'on
ne le pense généralement : il se prête déjà sans le

' Bullulitt de h S'jciélé Aslronomiqiie (1906, p. 375).
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secours d'aucun appareil à des analyses de lumière
assez délicates.

Ces considérations sont très intéressantes et néces-
sitent un grand nombre de bonnes volontés éclairées,

car il ne manque pas de points délicats à élucider. .\u

reste, le D'' E. Payen conclut fort heuseusement dans
un sens que nous avons bien souvent exposé et pour
lequel nous souuues toujours prêts à combattre, à
savoir qu'il ne faut pas renoncer aux observations
visuelles, comme on le fait trop souvent, pour s'en re-
mettre exclusivement à la'photographie. L'antagonisme
qui existe, dans une certaine mesure, entre les pro-
priétés de l'œil et celles de l'objectif rend nécessaire le

concours des deux organes : ils doivent se compléter,
et non s'exclure.

S 2. Météorologie

l'ii appareil à eiireg-istrcr les orasos. —
L'un des physiciens russes les plus éminents, M. A. S.

Popoff, vient de mourir à Saint-Pétersbourg. Ce savant,
comme on le sait, avait, un peu avant les expériences
heureuses de M. .Marconi, construit un dispositif très

puissant de réception pour télégrammes sans fil ; aussi
est-ce à lui que revient la priorité de cette invention,
à moins qu'on ne veuille voir en M. Branly, qui inventa
le cohéreur, le promoteur de la télégraphie sans fil.

Les expériences de .M. Popoff sur ce sujet ont découlé
d'un indicateur d'orages, imaginé parce savant etcons-
truit par lui sur le toit de l'Ecole .Vgronomique de la

capitale russe. Nous donnons ci après une description
de cet ingénieux appareil, d'après un article de M. C.

D. liubicki', publié dans le 'Wosteni Electrician.
Cet appareil consiste essentiellement en un relai et

un radio conducteur. L'ne antenne, fixée au toit et sup-
portée par des isolateurs, communique avec une pointe
disposée à l'intérieur. Les ondes électriques pénètrent
dans le sol, après avoir longé l'antenne elle radio-con-
ducteur, rendant ce dernier bon conducteur de l'élec-

tricité et permettant à une pile galvanique d'envoyer
son courant vers le relai. Bien qu'étant d'une intensité

faible, ce courant suffit à actionner le relai, qui, à son

' Western Electrician, 22 septembre 1906.
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Fifi. 1. — à'spi'ricncc sur
la bahtace de torsion. —
a. baguette en bois; b,

morci'.ui <le métiil ou de

tour, ferme un circuit traversé par un fort courant,

lequel, en agissant sur un style inscripteur, enregistre

l'action des ondes électriciues, tout en actionnant une

sonnerie électrique. Le marteau de cette dernière, en

frappant sur le cohéreur, interrompt le circuit, qui dés

lors est prêt à enregistrer un autre train d'ondes.

Cet appareil enregistre des décharges atmosphé-

riques trop faibles pour être observées directement. 11

permet de révéler l'existence d'orages éloignés de

30 milles anglais.

§ 3. — Physique

E\i>«'i'ieiicos nouvelles sur la balance de
torsion. — M. K. Gruhn ', l'inventeur du télautogra|>lie,

vient de faire certaines expériences fort intéressantes

sur la balance de torsion,

expériences qui, semble-t-il,

mettent en évidence l'exis-

tence d'une forme jusqu'ici

inconnue de l'énergie. Ces
recherches nous paraissent

devoir donner lieu à d'im-

portantes découvertes en
Physique et en Météorolo-
gie :

Dans un vase cylindrique

(lig. I) est suspendu, par un
til de soie écrue, une baguette

en bois a, d'environ 60 mil-

limètres de longueur. Ce
vase, à fermeture étanche,
est installé dans un endroit

bien protégé, à la demi-obs-

curité, où on l'abandonne à lui-même jusqu'à ce que
le til prenne une position constante.

Lorsqu'on approche du verre un morceau b de métal,

de pierre ou de toute autre matière, la baguette est

attirée lentement, atteignant sa déviation maxima en
deux à trois minu-
tes environ. D'au-
tre part , après
avoir retiré l'ob-

jet b, on voit la

baguette revenir

à sa position ini-

tiale, non pas
instantanément,
mais d'un mouve-
ment lent, durant
à peu près deux
à cinq minutes.
Or, ces effets ne
sont point dus à
l'électricité, com-
me on serait, tenté

de le croire.

Comme la force

dont il s'agit dans
ces phénomènes
prend un certain

temps à traverser

le verre, l'auteur

a essayé de réa-
liser des effets

instantanés en
éliminant la pa-
roi de verre. Il fal-

lait, cependant,
écarter aussi cer-

tains effets per-
turbateurs. C'est que, certains jours, la baguette sem-
blait être sujette à des forces directrices variables. Aussi,
afin d'éliminer toutes ces intlucnces externes, et pour

' iViiturwissenscbaftlicbe Wochcnschiifl, p. 498, l'JOO.

Fif.'. 2.— Unlauce de torsion perfection-
née. — c, (/, vases concentriques;
e,goupilh> métallique portant le fil /';

g. aile de papier; A, baguette d'alu-
niiniuMi; i. éclielle en papier.

faiie voir l'impossibilité d'une hypothèse électrii|ue,

l'auteur a construit le dispositif suivant :

Un petit vase c {fig. 2) était disposé au fond d'un
autre plus grand (/, auquel il était solidement attach..
l'intervalle étant rempli d'eau. Le couvercle du \.isr

c était pourvu d'une goupille métalli(iue e susceplili'.-

de tourner, et portant une aiguille qui permettait d'im-
primer toute torsion voulue à un lil de platine /' tr^ s

tin. Au bout de ce fil était attachée une aile de papiii

rectangulaire g, d'une longueur de 75 millimètres r\

d'une largeur de 35 millimètres, imprégnée d'une solu-

tion diluée de glycérine et de sel commun. Après avnn
séché, cette aile, en raison de sa faible teneur en hmin-
dité et en sel, était devenue conductrice de l'électi i-

cité, comme on le confirmait à l'aide de l'électroscopc

l'ne échelle en papier ;', rendue conductrice de la mènu'
manière, était attachée à l'intérieur du vase c, oii lili

permettait de lire les déviations de l'aile. Le couvert h

du vase intérieur était pourvu d'une ouverture d l'ii-

viron 12 millimètres de diamètre, à travers laquelle hm

pouvait introduire des baguettes de différentes subs-
tances. Or, dans cet appareil, l'aile de papier restait

très sensiblement au repos, sans qu'il y eût de fou r

extérieure appréciable pour l'orienter. Cet appanil
devait, cependant, être éloigné de la fenêtre, car I i

lumière produisait une déviation très considérai'!' .

orientant l'aile dans la direction des rayons du sobil,

bien que tout rayonnement calorifique fût absoil

dans l'enveloppe aqueuse.
Or, en introduisant dans ce vase une baguette d'alu-

minium de 7,5 millimètres de diamètre, on voit l'ail''

de papier être attirée immédiatement sans qu'il y aii

le moindre l'etard, la déviation étant de plus de Hn .

Après avoir été abandonnée à elle-même pendani
quelque temps, l'aile retourne cependant vers sa posi-

tion initiale, tout en laissant une déviation d'environ
10''. Ayant ensuite retiré la baguette, on a répété l'ex-

périence, la baguette étant reliée à l'aiguille par un
111 k, et le système tout entier se trouvant mis à la

terre. Comme les phénomènes maintenant constatés

étaient exactement les mêmes, il semble qu'on doive

écarter toute hypothèse d'un elîet électrique. En rem-
plaçant l'aile de papier par d'autres substances, on a

observé des effets tout analogues, bien que d'une inten-

sité dépendant de la matière. Comme, cependant, même
avec une aile donnée, l'on constate des différences

notables, suivant le jour de l'expérience, l'idée se pré-

sente à l'esprit que les conditions atmosphériques
exercent une inlluence spécifique, d'autant plus que
l'attraction se change même quelquefois en répulsion.

Cette hypothèse a été confirmée par des expériences

spéciales, démontrant que les phénomènes en question

ne sont dus ni aux courants atmosphériques, ni à un
effet direct des rayons calorifiques. Les différences de

température augmentent, cependant, leur intensité dans
le cas d'une attraction aussi bien que dans celui d'une

répulsion.

Ces phénomènes sont quelque peu analogues à ceux
qui se produisent dans le cas du radiomètre de

Crookes, dont le fonctionnement est loin d'être ex-

pliqué par l'une quelconque de's forces connues.
Pour interpréter les phénomènes observés par lui-

même et incidemment ceux du radiomètre, M. tiruini

émet l'hypothèse que l'atmosphère contiendrait au

moins deux lluides différents pénétrant tout, et ipii

sont capables d'exercer les actions précédentes d'une

façon analogue à quelque sorte d'électricité à écoule-

ment lent, et par rapport auxquels il n'y aurait pas d'iso-

lateurs ni de conducteurs. Tout en n'étant pas néces-

sairement accompagné d'un échange de chaleur,_Ie

mouvement de ces lluides impondérables est accéléré

parun échange pareil. On pourrait citer, comme off'rant

certaines analogies avec les faits précédents, les phéno-

mènes de radio-activité, que M. Grulin ne veut cepen-

dant pas voir confondre avec les premiers.

Les iniluences exercées jiar les conditions atmosphé-

riques sur les phénomènes en question sont tout spé-
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«cialement intéressantes, et, comme chaque condition

donnée présente quelque effet spécifique, il paraît que
ce dispositif pourrait être utilisé pour la prédiction du
temps.

M. Gruhn termine en citant une observation faite

par le célèbre mathématicien Gauss, et qui n'a jamais
été expliquée d'une façon satisfaisante : l,es oscilla-

tions d'une barre magnétique d'un poids de 23 livres,

suspendue par un lil, se trouvaient amorties bien plus

rapidement par un beau jour que pendant le mauvais

§ i. — Électricité industrielle

\ouvelle iiiéllioile «le téU'-g:ra|)hie Naiis lil.

— Lue nouvelle méthode de télégraphie sans til, per-

mettant d'accorder avec une précision inouïe les appa-
reils de transmission et de réception, vient d'être ima-
ginée par M. V. Poulsen, l'inventeur bien connu du
fHirL'rapbone. Dans ce nouveau système, tout appareil

lie transmission peut être ajusté pour rendre un nombre
quelconque de vibrations électriques Jusqu'à un demi-
million par seconde . Les appareils de réception, par-

faitement à l'unisson avec l'appareil transmetteur,
peuvent seuls enregistrer les télégrammes émanant
de ce dernier. Pour ajuster son appareil, le télégraphiste

n'a qu'à consulter une liste indiquant le nombre de
vibrations qui correspond à la station de destination.

Suivant une notice récemment parue dans la presse

t>^chnique Scandinave', M. Poulsen vient d'exposer,

avec démonstration expérimentale à l'appui, son nou-
veau système devant une réunion d'ingénieurs danois;
d'une station érigée dans les environs de Copenhague
il a expédié des télégrammes à la station d'Esbjerg, en
Jutland, à une distance de iS milles danois, et a immé-
diatement reçu de cette seconde station un accusé de
réception de ses dépêches.
En construisant son appareil, M. Poulsen s'est basé

- u le phénomène bien connu de Varc musical, décou-
il par M. Duddell: Toutes les fois qu'un condensa-
ur relié en série à une bobine est disposé en shunt

1
ai rapport à un arc électrique, le circuit de la dynamo
iutenant uneself-inductiondes oscillations électriques

se produisentdans le circuit formé par l'arc et le shunt.

M. Duddell se servait d'un circuit comprenant un con-
densateur et une self-induction, d'une faible résistance

iihmique. Dans ce dispositif, l'arc voltaïque se trouve,

~:ins action extérieure, rendre un son très distinct et

extrêmement clair, dont la hauteur est déterminée par
la capacité et la self-induction du circuit, l'n son ana-
logue se produit, du reste, dans un circuit ne renfer-

mant qu'une capacité iivsérée dans le shunt, les con-
nexions du condensateur comprenant toujours une
i ertaine self-induction.

Dans l'arc musical, on engendre des courants rapide-

ment oscillants de 30.000a 40.000 périodespar seconde.
Or, ce phénomène ne se produit d'ordinaire qu'avec
des courants de faible intensité (1 à o ampères, ali-

mentant l'arc voltaïque. Dans l'invention de Poulsen,
on se sert cependant d'arcs voltaîques dans une atmo-
sphère d'hydrogène pour produire dans le circuit du
condensateur des courants alternatifs de grande inten-
sité. En employant la self-induction de ce circuit

mme l'un des enroulements d'une bobine d'induction.
Il peut transmettre le courant alternatif au circuit

légraphiquc et le faire servir <lans ce dernier. Les
•lectrodes consistent respectivement eu cuivre et en

I harbon de bois; on aspire un hydrure à travers les

parois du charbon dans l'arc voltaïque où il est vaporisé.
L'impulsion produisant les oscillations est due aux

variations de la tension de l'arc, qui est toujours plus
ou moins instable. Ces phénomènes, M. Poulsen vient
•de le constater, sont renforcés lorsque avec un électro-
-aimanton souflle sur l'arc, qui prend alors une lon-

» Elcktrolcknisk TJdsskrHl, n» 26, l'JO(i.

irueur plus grande et, par là, une résistance plus consi-
(iérable.

C'est ainsi que M. Poulsen a réalisé, en partant de
courants continus, de fortes oscillations électriques
d'une amplitude constante, tandis que les oscillations
employées dans la télégraphie sans fil ordinaire ont
une amplitude initiale considérable, mais qui va gra-
duellement en diminuant.

Les expériences jusqu'ici faites entre les deux sta-

tions précitées ont donné des résultats très satisfai-

sants ; on espère même pouvoir franchir l'Atlantique

au nioven de ce nouveau système de télégraphie sans
fil.

§0. — Chimie

Les effets eliimiqiies des fayonncnients à
ondes eoiirlessiir leseorps g^azeu.x.— Lorsqu'on
soumet l'oxygène dans un tube ozoneur de Siemens à
l'action d'une décharge électrique silencieuse, cet

oxygène est converti en ozone jusqu'à une teneur bien
définie pour des températures et des pressions données.
Comme l'a fait voir M. Warburg, l'effet ozoneur de la

décharge se complique, en effet, d'une action antago-
niste, déterminant le maximum de la teneur en ozone.

Le processus se passant au sein d'un ozoneur ne peut
pas s'assimiler à une électrolyse simple, la quantité
d'ozone n'étant point donnée par les lois de Faraday.
Bien au contraire, il faut, dans la décharge silencieuse,

pour former un gramme-équivalent d'ozone, une quan-
tité d'électricité de 193 à i.OUO fois plus petite que dans
l'electrolyse. M. Warburg est d'avis que la formation
d'ozone dans les décharges silencieuses doit être consi-

dérée comme un effet pholochimique ou cathodochi-
mique. Or, .M. Lenard a déjà démontré l'elfet ozoneur
qu'exercent les rayonnements ultra-violets à ondes
courtes. Comme la formation d'ozone produite par les

décharges silencieuses s'accompagne toujours d'une
luminescence du gaz, comprenant des rayons ultra-

violets, il n'y a pas de doute qu'on ne doive tenir

compte de l'action ozonisatrice de ces rayonnements
comme d'un des facteurs ozoneurs en présence.

Sur le conseil de .M. Warburg, M. E. Regener ' vient

de vérifier les effets antagonistes des rayonnements
ultra-violets en confirmant par là l'explication de ce

savant.

Le dispositif dont se sert l'auteur se compose essen-
tiellement d'un tube ozoneur en verre de quartz, per-

méable aux rayons ultra-violets et scefié à un autre

tube plus large, de façon à laisser un intervalle annu-
laire. Après avoir pourvu ce tube d'une double armature
intérieure et extérieure, on pouvait ozoniser l'oxygène
qu'il contenait, au moyen de petites bobines d'induc-

tion. Lorsqu'on ôtait les armatures, on pouvait disposer

à l'intérieur du tube un ex'ploseur, servant de source

de lumière ultra-violette. L'ozonisation a été déterminée
par la diminution de volume dont s'accompagne la

transformation de l'oxygène en ozone. Voici les prin-

cipaux résultats trouvés par l'auteur :

11 existe un effet antagoniste des rayons ultra-violets

à courte longueur d'onde; on peut déterminer l'état

d'équilibre qui s'établit entre cette action antagoniste

et l'elTet ozoniseur. On constate que ce sont les rayons
d'une longueur d'onde inférieure à 200 |j^ qui exercent

un effet ozoniseur, tandis que ceux dont la longueur
d'onde correspond à l'absorption de l'ozone (aux envi-

rons de 2j7 u.] ont une action antagoniste. Ces phéno-
mènes dépendent, d'ailleurs, de la température et de la

désozonisation spontanée.
Les rayonnements ultra-violets à courte longueur

d'onde se trouvent décomposer l'ammoniaque et l'oxyde

et le protoxyde nitriques.

D'après les résultats précédents, démontrant un
concours entre les effets chimiques de la décharge

silencieuse et ceux des rayonnements ultra-violets, il

Anuak-u der Pliysik, n" 10, IJÛG.
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faul .s'alleiulre, dans il'auties cas où la dédiarge silen-

cieuse exerce des effets chimiques, à ce que les mômes
phénomènes soient produits par la lumière ultra-vio-
lette. Or, les effets chimiques en question sont des
plus variés, presque tous les gaz ou mélanges de gaz
capables d'une réaction chimique quelconque étant
modifiés par leur action.

I.es maladies inierobiciiiu^s dos vins d<>
Clinin|>n«;iie. — .\ous recevons de M. J. Curdiiu- la

lettre suivanle :

" Monsieur le Directeur,

>' En réi)onse aux observations de M.M. Kayser et

Manceau au sujet de mon article paru dans la. Heviic^

géiiéiale des Sciences du 15 septembre, je commen-
cerai par faire remarquer que les levures de lévulose, à
moins qu'on ne les prenne dans les crus du Midi, ce
(ju'un Champenois n'acceptera jamais, n'existent pas
en Champagne, pour la bonne raison que nous n'avons
qu'une seule levure vraie. C'est cette levure principale
que nous avons cherché à acclimater depuis deu.x ans
au moins au lévulose. La levure brune surajoutée d'Ay,
la moins sauvage de nos levures champenoises (car nous
ne manquons pas plus ici qu'ailleurs de levures sauvages :

Tonilns, Deniiitium, etc.), semblant si précieuse pour
les liinges à cause de ses qualités agglutinantes, nous
laisse constamment au moins un quai-t de sucre inaltéré
et ne saurait convenir seule à la manutention. La bio-
logie viticole de notre Champagne est tout ta fait diffé-
rente de celle des régions du .Midi; il faut avoir vécu
de nombreuses années en Champagne pour la bien
connaître. Je l'ai montré tout récemment en fournis-
sant l'explication du vin de Champagne « naturelle-
ment mousseux ».

« La question du lévulose résiduel de la fermentation
alcoolique doit être seule retenue. Or, en ce qui con-
cerne la question de priorité relative au rôle du lévulose
résiduel dans le développement de la graisse, M. Kayser,
dans une lettre qu'il m'écrivait réceniment, fait remon-
ter, ce qui est d'ailleurs très vraisemblable, à Pasteur
la notion de la moindre fermentescibilité du lévulose
sur le glucose, et de la présence en majorité du pre-
mier de ces sucres dans les résidus de la fermentation
alcoolique. Pasteur suivait, comme nous l'avons fait
nous-même après lui, les progrès de ses fermentations
au polarimètre, et il s'était certainement aperçu du
changement de sens dans la rotation finale. L'n peu
avant que celte rotation lévogyre n'atteigne son maxi-
nuini, on peut déféquer le liquide, l'évaporer dans le
vide, et en retirer, comme nous l'avons fait sur un vin
de 189o qui en renfermait encore 12 grammes par litre,

50 grammes environ de lévulose déjà suflîsaminent
pur et facile à caractériser comme tel. Si l'on veut
des chiffres, ils sont faciles à se procurer et ne peuvent
servir à grand'chose. C'est depuis deux à trois ans
que je possède notre levure principale à laquelle il n'a
été fourni, sur milieu solide, qu'un peu de lévulose
pour son alimentai ion hydrocarbonée.

" A qui revient le mérite delà conception du rôle du
lévulose résiduel sur la graisse? Laissons, comme tou-
jours, ce point à une saine bibliographie; il n'a d'ail-
leurs conduit qu'à conseiller des^'fermentations aussi
complètes que possible, point sur lequel, pour de mul-
tiples raisons, tout le monde était déjà d'accord.

" On me reproche également de ne pas avoir con-
tinué mes essais de culture dans le milieu que je recon-
nais, d'ailleurs, être le plus intéressant : le vin; ils ne
devaient amener que des résultats sans importance.
Certes, la graisse aime autant les matériaux azotés
appropriés (|ue les autres bactéries, et ce n'est pas
dans un liquide aussi pauvre en azote — 3,ï à 43 cenli-
giaiiiines parlitre— qu'il faul faire des ensemencements— doiil il faut attendre au minimum un ou deux mois
les r.'-sultals — si l'on ne veut point s'endormir dès le
premier passage. Si l'on ajoute quelque chose, notam-
ment des peptones, alors ce n'est i)lus du vin : aussi, ce

n'est pas avec ce liquide que j'ai réussi à reproduire
l'état filant par l'action de la i;raisse ancienne. La
microbiologie pathogène nous montre un fait analosiiie
très démonstratif : ce n'est qu'en présence de certaine
matière albuminoide d'origine humaine que le pneu-
mocoque confectionne sa belle capsule; la graisse, elle,

a besoin surtout d'albumine végétale coaiiuiable; mais
je ne veux point empiéter ici sur des travaux en cours.

" Veuillez agréer, etc. (c J. Cordier.
. Directeur du I/iburaloire de Microbinlf.f/ie de lu Marne ..

§ 6 — Biologie

L''Moti(»ii de réiiiaiisilioii du radiiiiii sur lo
foi'ps liiiniaiii. — l)'inir-iessantes expé-riences vien-
nent d'être faites jiar M. S. Loewenthal ' pour diUerminer
si le corps humain dans une condition, soit saine, soit
morbide, subirait une action constante de la part th;

petites quantités de l'émanation du radium. Des doses
déterminées d'émanation étaient fournies à la personne
en expérience par des voies différentes; de l'eau servait
de support à l'émaiialiou ('mise par 1 iiramnie de car-
bonate de radium-baryum renfermant 0,.3 milligramme
de bromure de radium. La malière radio-aclive, enve-
loppée de parchemin, ('•lait renfermée dans un petit
flacon de verre iiifrodiiif tiaiis un vase plus grand «le

verre, qui confeii.iif un quarl de litre d'eau nrdinaii^ .

le flacon élanl im|)ernii'alile à lair. La ciuantiléabsorl»
d'émanation était déterminée au moyen d'un i-lectiu-

scope Elster-Geilel.

Des expériences faites sur l'eau reiifermanf l'émana-
tion avaient donné une chute nioyeniie de [lotentiel de
1.000 à I.jOO volts par heure et par centimètre cube,
suivant la consommation plus ou moins rapide.
Des quantités données de ce liquide ont été foiiiui. -

à la personne en expérience par des voies difféieiii'-

Afin de déterminer la dose admissible inaxima qui, d.iii-

le cas de personnes saines, reste sans action nuisible,
l'auteur s'est basé sur le fait que le corps de ceux (pii

s'adonnent à de fréquentes expériences sur le radium
accumule des quantités considi'iables d'i-manalion,
qu'on retrouve dans l'air expin^ ou dans l'urine de la

personne. Les expériences qu'il a faites sur lui même
ont fait voir à M. Loeweiilhal qu'un minimum d(!

10.000 unités (= 10 centimètres cubes d'eau à émana-
tion) doit être incorporé au corps pour pouvoir être

retrouvé de la manière indiquée, l'absorption île r. ~

10.000 unités correspondant, après une heure, à l.i

sécri'lion de 14,2 unités par litre d'urine.
L'auteur n'a constaté aucun trouble subjectif ou

objeclil chez les sujets de ses expériences; des recher-
ches étendues à des lapins et à des chats ont donné li>

mêmes résultats néjiatifs.

Les fails qu'on constate dans le cas des iiersoniie>

malades sont, au contraire, nef femenl difléreiits. En vue
de trouverlacau.se des effets spi'eiliiiues i|ue les sources-
thermales exercent sur cerlaiiies maladies chroniques
des articulalions. etc., M. Loewenthal a commenré par
des expc'rieiices sur des personnes affectées de rhuma-
tisme des articulations, en ayant soin de se liiiiilerà

des sujets chez lesquels une condition stationuaii'

s'était depuis longtemps élablie.

Dans chacun des onze cas examinés par l'auteur, les

douleurs ont augmenté, le jour même de l'expérieiue.
dans les parties autrefois affeclées; l'expérience éfail

faite avec 10.000 unités. Cette r(-action constante rap-
pelle d'une façon frappante la réaction balnéaire
observée, comme on le sait, dans les stations à source
thermale, réaction que, à tort ou à raison, on consi-
dère en général comme un signe favorable qui précède
la gui'iison. L'analogie entre les deux réactions devient
encore plus fra]ipanle quand on ajoute de l'eau à éma-
nation aux bains indifférents ordinaires. L'émanation,
l'anteur le constate, est essenfiellement alisnrbée par
la respiration des poumons.

' Pbysikalische ZcilschriCl, n" fii. l'.iOG.
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Ces recherches conduiront, semlili'-t-il. à iino appli-

calioii (ilus ralionnelle et à un dosairc plus iiarl'ait des

laux thermales.

,i; T. — Sciences médicales

La i;'iiôfisoii lii.stolo;;i<|iie <lc lu inéiiiiisile
<-«>rébru-s|>iiisile'. — l-a méningite cérébro-spinale
ji. ut-i'llr> iiuérii- icimplètement sans laisser après elle

aucune trace, aucune lésion scléreuse ou cicatricielle des

|! «néninges? L'ne observation récente de M. daussel
[ dé'montre qu'il peut en être ainsi et que le pronostic

• loigné de cette maladie n'est pas fatalement aussi
-1 ave que certains cas malheureux l'ont laissé supposer.

L'observation de M. Gaussel concerne une femme
qui lit. en 190,'), un premier séjour à l'hôpital pour une
méningite cérébro-spinale à inéningocoques.

Celte malade a parfaitement guéri; pendant un an,
-ou é'iat général a été excellent, l'uis elle a commencé

1 lousseï-, elle a maigri, ses forces ont diminué, et en
huit mois elle a été emportée par la tuberculose pul-
jMonaire.

l.'aiitopsie a di'-montré l'intégrité absulue de son
-vsième nerveux.
L'examen histologique des fragments d'écorce céré-

1 raie, de moelle, déracines rachidiennes, de méninges,
\, prélevés chez cette femme, a démontré qu'il y avait
t eu restitiitio mliiilegruni et que le tissu nerveux et ses

<iiveloppes avaient repris leur structure absolument
rmale, ce qui cadrait parfaitement avec J'absence
i.)ut reliquat pathologique à la suite de la méningite
l'bro-spinale antérieure.
Donc, une méningite ne transforme pas forcément

J'axe céré-bro-spinal en un lociis iiiinoris resisleiitiée;

elle n'est peut-être pas une cause d'appel nécessaire
pour la localisation sur les centres nerveux d'intoxica-
tions et d'infections ultérieures.

.!^ 8. Géographie et Colonisation

Le procura niinc .sei('iilin<iiic de la Mission
de iléliiiiilalioii Aijrer-Tcliad .^fission Tillio).
— l'ne première délimitation de la frontière anglo-
frani^aise du .Niger au Tchad avait été faite, de 1902
à 190i, par une Commission anglo-française, dirigée,
comme on sait, pour la partie française, par le Com-
mandant .Moll'. La Commission avait eu à fixer sur le

terrain la limite de la Nigeria et du Soudan telle qu'elle
vivait été déterminée par la Convention du 14juin 1898.
Mais, au moment où elle venait d'achever ses travaux,
intervenait l'accord franco-angliis du 8 avril 1904, (|ui

pi'-\M\,ii[ une rectillcation de cette frontière très désa-
\ iiiKi^. ii>i- pour la France. D'après la Convention
l'- i>'.iN. l'unique roule qui nous était laissée entre le

Niger et le Tchad se trouvait coupée par de vastes
•espaces désertiques qui la rendaient impraticable pen-
dant les deux tiers de l'année et obligeaient nos con-
vois à emprunter le tHiritoire britannique ; le nouveau
tracé, au contraire, iHabli par une Convention signée à
Londres h' 29 mai I90G, nous donne la grande route
commeriiale du .Niger au Tchad, qui part de Say et,

par Zindcr, aboutit au lac, vers Bosso.
C'est pour tracer sur les lieux mêmes les parties de

la frontière qui ont été rectifiées que vient d'être envoyée
«n .\fri(|ue une Commission mixte, dans laquelle la

délégation française est commandée par le Capitaine
Tilho, qui avait fait partie comme second de la Mission
Mùll, et la déh'gation anglaise par le major du génie
O'Shee. Mais, si rabornement de la frontière est l'objet
«ssentiel de la .Mission française, ses travaux ne doivent
pas se limiter aux opérations qu'il comporte. La Mis-
sion dont le Capitaine Tilho a la direction a été orga-
nisée, en effet, en mission scientifique et a été chargée,

' Utivue Neurologique. 30 janvier 1900.
' Itevuc générale des •icieoces, l'M'6, p. 710.

indépendamment (les travaux de délimitation, de l'étude
de nombreuses questions scieiilili(|ues du plus haut
intérêt et dont quel(|Uesunes présentent des consé-
quiuices pratiques immédiates. Nous donnerons un
rapide aperçu de ce pcogramme scieiitili(|ue de la

Mission.

La frontière et toutes les régions l'avoisinant seront
l'objet d'une étude cartographique détaillée, compor-
tant tous les itinéraires topographiques possibles,
basés sur un canevas de points astronomiques déter-
minés par les méthodes les plus précises de la Céodé-
sie de camjiagne. Ce canevas devra se relier à celui
qui a été établi de 1903 à tOO'i, pour l'ancienne fron-
tière, par la première mission de délimitation.

Les conditions climatériques du territoire de Ziiuler
seront étudiées d'après les règles posées pour ce genre
d'iiliseivations par .M. Angot, chef du Service de la

.Mi'téoiologie au Bureau central météorologique de
France.

La .Mission procédera à la mesure des divers élé-
ments du magnétisme terrestre depuis la côte du Daho-
mey jusqu'au Tchad. Ce travail, qui n'a jamais été
entrepris, présentera un intérêt scientilique tout par-
ticulier, en raison de la proximité de l'équateur magné-
tique, que la Mission coupera sans doute à [ilusieurs

reprises. 11 sera exécuté d'après les méthodes préconi-
sées par M. Monceaux, directeur de l'Observatoire du
Parc Saint-.Maur.

Les ti-avaux d'abornement et de cartographie incom-
beront plus particulièrement au chef de la Mission,
assisté, selon les besoins, des divers ofliciers qui l'ac-

compagnent; les travaux astronomiques, météorolo-
giques et magnétiques seront confiés au lieutenant de
vaisseau Audoin, assisté du lieutenant Lauzanne.
Pour les études de Géologie et de Minéralogie, la

Mission s'est adjoint M. Carde, licencié ès-sciences,
préparateur de Géologie et de Minéralogie à l'Univer-
sité di^ Clermont-Ferrand. Les territoires entre le Niger
et Zinder n'ont été jusqu'ici l'objet d'aucune étude géo-
logique rigoureuse. Les échantillons rapportés par la

Mission Moll ne peuvent donner qu'une idée très
incomplète de la géologie de la région; mais ils mon-
traient déjà tout rinlérêt que celle étude pouvait pré-
senter, à condition d'être effectuée par un spé'cialiste

capable déjuger sur 'place des caractères géïK'iaux du
terrain et de recueillir les échantillons spécifiques de
chacun de ses éléments.

L'hydrographie du lac Tchad figure parmi les plus
importants des sujets d'étude portés au programme dr;

la Mission. Ce ne fut guère qu'à partir de 1901, lorsque
la situation devint meilleure autour du Tchad, que
l'on put commencer à recueillir des renseignements
précis sur son hydrographie, ses îles, ses habilants.
Nous rappelons que ce furent le lieutenant-colonel
Destenave et les officiers placés sous ses ordres ,([ui

entreprirent l'étude du lac Tchad suivant un programini'
établi sur l'initiative de M. A. Le Chatelier, avec le

concours de M. Olivier, directeur de la Hevue générale
des Sciences'. Les travaux hydrograiihiqnes du lieute-

nant de vaisseau d'Huart et les levés des officiers per-
mirent l'établissement d'une carte topographique et

bathymétriqne qui modifiait déjà considérablement les

contours du lac.

A Son tour, la Missiiui Mo]], qui lit bi piemière déli-

' Lieutenant-colonel Destexave : Le lac Tcluul [Rcrwi
gcnéralf îles .Sc/eccu.s pures et appliquées, 1903. p. 049-002
et 717-127, avec cai-te hors texte) ; C. R. : Reconuaiss.aace
géogi'aphii[ue de la région du Tchad par le lieutenant-colo-
nel Destenave et par les officiers placés sous ses ordres [La
Gcorjrapliic, te' scm. 1903, t. VU, p. 137-161); Destexave:
Exploration des îles du Tcliad [Ihid., p. 421-426 avec carte
hors textei ; Lieutenant-colonel Destexave : Deux années de
coinm.indeineut dans la région du Tchad {Ftevue de Gcogra-
lihii: 2<! sem. 1903. t. LUI, p. 4-li) ; Capitaine J. Thuffert:
l!éi;ion dn Tchad, le Bahi--el-Gliazai et fai-cliipel Kouii [Rev.
de (Ipogr., 1" sem. 1903. t. LU. ji. i8t-;;u2, et 2= seul. 1903,

t. LUI, p. li-35, avec cartes hors texte).
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iiiiUition NijjiM-Tili.iil, se tinuvji amciu'e, elle aussi,

vers le giaiid lae africain. LVluili^ du lae Tchad fut de
nouveau reprise par le capitaine Tillio, second de la

Missiim, et jiar le lieutenant de vaisseau Audoin. Ce
sont ci's mêmes officiers qui, l'un eliff, l'autre membre
de la nouvelli' Mission de didimilnliou Niger-Tchad,
vont continuer >[ compli-IcT 1rs iHudi's ipi'ils ont com-
mencées.
On a appris que de nouviNiux changements se sont

jiroduits dans la configuration du lac depuis que la

carte en a été dressée par le capitaine Tillio, donnant
son aspect général à la fin d'avril 190t'.

Cet officier a pu constater, au cours de sa précédente
exploration, que la diminution de la surface liquide du
lac se manifeste sur toute son étendue ; on avait cru, au
contraire, pendant longtemps, que le lac, se desséchant
peu à peu veis l'est, allait en progressant sur sa côte

occidentale. M. \i' lieutenant de vaisseau Audoin a dit

aussi que l'assèchement est facile à constater dans toutes

les parties du Tcliad. D'après lui, la nappe d'eau subit

nue perte réelle deO^jlo environ au cours d'une année de
crue moyenne. Il sera intéressant de vérifier si l'assé-

rhem'ent du lac persiste d'une façon régulière et con-
tinue à se manifester sur toutes ses rives, et de faire

une étude cartographique des modifications qui ont pu
se produire.
En même temps, des recherches méthodiques seront

faites sur l'ichthyologie du lac Tchad et sur la salinité

de ses eaux. Ces recherches seront faites d'après les

méthodes préconisées par M. Gruvel, professeur à la

Faculté des .Sciences de Bordeaux, qui a été récemment
chari;é de l'oriianisation des pêcheries de la Côte occi-

dentale d'Afrique. Le poisson vit en grande quantité
dans les eaux du lac et il entre pour une part impor-
tante dans l'alimentation des insulaires et des rive-

rains'; il est intéressant d'examiner dans quelle me-
sure l'industrie de la pêche peut être développée et

contribuer à accroître la richesse du pays. Quant à la

salinité des eaux du Tchad, c'est une question qui a été

l'objet d'opinions diverses et de débats confus, et il est

utile qu'elle soit scientifiquement étudiée.
\ la Mission du capitaine Tilho est adjoint un mé-

decin, le D'' Caillard, des troupes coloniales, qui sera
chargé des études médicales et des recherches micro-
biologiques. Outre les soins médicaux et les conseils
d'hygii'ne qui seront prodigués aux indigènes sur tout
le parcours de la Mission, celle-ci se propose d'apporter
une contribution à l'étude de certaines questions
médicales actuellement à l'ordre du jour ; trypanoso-
miase ou maladie du sommeil, fllariose, spirillose,

syphilis et lèpre de ces pays. De plus, des documents
microbiologiques seront rapportés sur les épizooties
qui ont décimé, pendant ces temps derniers, presque
tous les troupeaux de cette partie de l'Afrique.

Les études anthropologiques, ethnographiques et his-

'Jkan Tii.no: Kxploi-ation du lac Tchad (ia Géographie.
15 mars liiOG. p. l!).ï-214. avec carte hors texte:. Voir aussi
Auo(]i.\ : Notice hyclrographiquc sur le lac Tchad [La Gén-
(ir/iphic, 2« sem. t!IÛ.",. t. XII. p. 30.5-320).

• f)|- ,1. Pelleghin: La faune iciithyologique du lac Tchad et
(lu Chai-i {UuH. du Congi-hs de Zoiilogiti de Btirnc 1904, n» 5,

]>. n, et Compte i-oiidu du Congrès di- Zoalugio do Borne, 1904.

p. (iOS). — On trouvera aussi îles imlicalinns sur les prin-
cipaux poissons que pèchent les Komis, iiidirri-ncs des .iirhi-
nels orientaux du lac, dans l'article pi-écilé du capitaine
frullei-t (Bovue do Géograpliio. 2'- seni.. 1903. p. 23).

toriques incomberont plus particulièrement au D' Gail-

lard. Des mensurations, des pièces anatoiuiques, des
photographies et des observations de tout genre seront
réunies et permettront de donner une étude a[)pro-

fondie de toutes les races situées à proximité de la

frontière. Le capitaine Tilho complétera aussi Us
études linguistiques qu'il avait entreprises dès la pré-
cédente Mission.

Les recherches concernant la Zoologie et la Botanique
seront effectuées par M. Garde et le D'' Ciaillard. 11 sera
fait des collections zoologiques diverses, d'insectes no-
tamment, et, en particulier, de mouches et de mous-
tiques, en vue de l'étude des maladies que ces animaux
inoculent. Un herbier sera constitué et il sera entrepris

des études au sujet des plantes industrielles, alimen-
taires et médicinales de la région.

MM. Garde et Gaillard feront aussi des analyses d'eau,
principalement de celles qui sont soupçonnées de
véhiculer les germes de certaines maladies propres à

l'.\frique, comme la fllariose, ainsi que des eaux sulfu-

reuses, ferrugineuses, saumàtres, et des eaux des puits

et mares de la région parcourue.
La durée des travaux sur le terrain ne dépassera pas

treize mois. Partie de Bordeaux le 2o octobre, la Mission

française devra rencontrer la Mission anglaise à Ilo

vers le 10 décembre. Du la décembre 1900 au lii février

1907, elle compte opérer dans les sultanats du Kebbi et-'

du Maouri jusqu'aux environs de Matankari; du 13 fé-

vrier au 15 mars, dans les sultanats de Konni et de
Sokoto; du tb mars au l"'' mai, dans ceux de l'Adar,

du Gobcr-Toudou et de Sabo-n'Birni. La Mission pour-
suivra ses travaux en mai dans les sultanats du (iober

et du Maradi; en juin, dans ceux de Tessaoua et de
Katsena; en juillet, août et septembre, dans les sulta-

nats de Zinder et de Kano et dans les principautés qui

en dépendent; en octobre, dans le Manga, le Bornou
septentrional et dans la vallée de la Komadougou-Yobé.
Enfin, elle consacrera les mois de novembre et de d''-

cembre à l'étude du lac Tchad et de ses archipels.

Gustave Regelsperger.

§ 9. — Enseignement

BibliolhOqiics imiversilaipes. — Les Bappoi t-

sur le fonctionnement des prim-ipales bibliolhèqu'-

universitaires françaises pour l'avant-dernière année
scolaire donnent une idée de l'activité de nos jeune-
universités.

A Paris, la bibliothèque de la Sorbonne a été fré-

quentée par 94.176 lecteurs, auxquels ont été commu-
niqués 314.974 volumes (contre 265.554, l'année précé-

dente)
;

quelques salles de lecture spéciales (salji

Albert Dumont, etc.) ont reçu plus de 15.000 lecteurs et

comniunii|ué plus de 75.000 volumes; la bibliothèque

de la Faculté de Médecine a reçu 108.540 lecteurs et

communiqué ir>5.4oO volumes.
A Caen : 18.448 lecteurs, :i0.73i volumes commu-

niqués, 6.975 prêtés. La construction d'une nouvelle

bibliothèque est commencée avec le concours de l'Etat,

du département et de la ville.

A Grenoble, l'accroissement annuel est de 6.000'

volumes, et plus de 16.000 volumes ont été commu-
niqués.
A Toulouse, la hihlinthèque |iossède actuellement

118.500 volumes; elle en couinmniiiue 97.000 et en prèt>^

18.0(1(1.
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L'ÉRUPTION DU VESUVE EN AVRIL 1906

DEUXIÈME PARTIE : LES FUMEROLLES ET LES PRODUITS DE L'ÉRUPTION

Dans lin premier arliele', j'ai décrit les princi-

pales caractéristiques de réniption (épancheiiients

de lave et phénomènes explosifs); je vais mainte-

nant en étudier les autres manifestations, ainsi

que la nature des produits de l'éruption.

Les flmkrolles.

Les éruptions antérieures du Vésuve ont joué un

rôle capital dans l'acquisition des connaissances

précises réunies aujourd'hui sur les fumerolles vol-

caniques. C'est, en efTel, sur ce volcan, ainsi qu'à

l'Etna, que Ch. Sainte-Claire Deville et mon regretté

maître, M. Fouqué, ont exécuté la plupart de leurs

beaux travaux sur les variations de composition des

fumerolles dans le temps et dans l'espace 'liaison

entre la nature des produits émis par une fumerolle,

sa position par rapport au centre éruplif et le temps

écoulé depuis le début de l'éruption . Palmieri a

complété ces données, établies surtout par l'étude

des gaz, en précisant la nature des produits solides

sublimés dans les divers types de fumerolles.

M. Fouqué a montré notamment que la composi-

tion chimique d'une fumerolle est essentiellement

fonction de sa température, les types de moins en

moins chauds différant surtout les uns des autres

par appauvrissement et non par apparition de pro-

duits nouveaux.

C'est ainsi qu'on voit se succéder les fumerolles

à haute température [fameroUes sèches], s'élevant

seulement de la lave coulante, fournissant des

sublimations blanches de chlorures alcalins, asso-

ciés parfois lau Vésuve) à de l'oxyde de cuivre

(lénorite). Ces fumerolles sont neutres, tant qu'elles

sont réellement sèches; dès que leur température

permet l'apparition de la vapeur d'eau, elles de-

viennent acides (acide chlorhydrique, puis acide

sulfureux;; leurs sublimations sont alors colorées

en jaune, en rouge ou en verdâtre par des chlo-

rures métalliques (surtout ceux de fer, et parfois

chlorures de cuivre, de plomb, de calcium, de ma-
gnésium, etc. et des sulfates. Plus tard, viennent

les fumerolles à chlorure d'ammonium (salmiac),

puis celles dont les produits gazeux sont riches

en hydrogène sulfuré température voisine de

100°), caractérisées par des dépôts de soufre.

Enfin, le type le plus dégradé renferme surtout

de l'acide carbonique et des carbures d'hydrogène;

' Voir la R. rue du 30 oclobre i:tO«, t. .Wll. p. 8S1 etsuiv.

c'est celui par lequel se termine le phénomène.

Il est bien entendu que ces divisions ont été éta-

blies quelque peu arbitrairement dans une série

continue, et que les produits déposés par une cer-

taine catégorie de fumerolles sont fréquemment

transformés parles dégagements gazeux des fume-

rolles qui suivent. C'est ainsi qu'il semble bien

établi, par les recherches de Palmieri. qu'au Vésuve

le chlorure de cuivre des fumerolles acides résulte

de l'attaque de la ténorite des fumerolles sèches

par l'acide chlorhydrique des fumerolles moins

chaudes, que l'hématite une fois cristallisée peut

être transformée en chlorure de fer, que le sulfate

de chaux, fréquent dans les fumerolles inférieures,

peut se former aux dépens du chlorure de cal-

cium, etc.

Enfin, à côté deces produits réellement sublimés,

apportés d'une profondeur plus ou moins grande,

s'en trouvent d'autres, résultant de l'attaque sur

place des parois des bouches de sortie des fume-

rolles par les vapeurs acides. C'est le cas d'un grand

nombre de fumerolles à chlorures et à sulfates, dans

lesquelles les minéraux se produisent à une tem-

pérature bien inférieure à celle qu'exigent les véri-

tables sublimations des mêmes espèces. .J'ai tou-

jours été frappé, dans les régions volcaniques que

j'ai visitées, de la fraîcheur des laves au contact des

fumerolles à haute température, alors que les

mêmes roches sont profondément altérées dès

qu'elles sont touchées par les mêmes vapeurs à une

température assez basse pour permettre la conden-

sation de la vapeur d'eau.

Laissons maintenant de côté ces généralités pour

revenir à l'éruption récente. Les circonstances ne

m'ont permis de faire aucune récolte de gaz; je me
suis contenté d'observer les produits solides des

fumerolles.

§ 1. — Fumerolles de la lave.

Ce qui a été dit plus haut au sujet du rapide arrêt

des coulées de lave de l'éruption récente explique

pourquoi je n'ai pu observer aucune fumerolle sèche

en activité. Mais j'ai trouvé à Boscoirecase leur

trace sous forme de concrétions blanches, verdàtres

ou jaunes, servant de support aux cristallisations

de chlorure d'ammonium dont il va être question

plus loin; il s'agit évidemment là de fumerolles en

voie dévolution. Ces concrétions renfermaient, en

outre du salmiac, des proportions importantes de

chlorures et de sulfates de potassium et de sodium,
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avec parfois un peu de fer (d'aluminium, des traces

de plomb et de cuivre).

Les véritables fumerolles acides, riches en chlo-

rure de fer, ne se rencontraient guère que dans

les parties hautes de la coulée et, ainsi que je le

montrerai plus loin, elles m'ont paru jalonner la

place de bouches de sortie, plutôt qu'être émanées

de la lave elle-même, ("est là, d'ailleurs, un fait

assez général au Vésuve', sauf dans les puissantes

coulées des grands paroxysmes; aussi, l'hématite,

résultant de la réaction à haule température delà

vapeur d'eau sur le chlorure de fer, y est-elle rare

dans les coulées de ce volcan et fréquente, au con-

traire, à leurs bouches de sortie" et dans le cratère.

Je n'ai observé ce minéral (en petits rhomboèdres

basés) que dans une seule fissure de la coulée

récente près de l'Oratorio.

Les fumerolles à température inférieure à 400°, et

dont la réaction acide n'était parfois sensible qu'au

papier de tournesol, étaient très abondantes dans

les parties basses de la grande coulée du 8 avril.

Elles fournissaient de magnifiques géodes de cris-

taux de chlorure d'ammonium (salmiac), générale-

ment incolores, mais quelquefois teintés en jaune

par du chlorure de fer ou des produits organiques.

Un fait fort intéressant consiste dans la présence

du fluor dans ce salmiac ^

Il ne s'élevait de ces fumerolles qu'une faible

quantité de vapeur d'eau ; mais, après chaque pluie,

on voyait s'en échapper d'abondantes vapeurs,

d'origine toute superficielle; c'était la répétition

d'un phénomène constant dans les fumerolles de

la Martinique.

En remontant dans la coulée de Boscoirecase,

vers la bouche de Cognoli, là où cependant la tem-

pérature n'était pas plus élevée, ces fumerolles à

salmiac devenaient de moins en moins nombreuses,

et elles m'ont paru manquer à peu près complète-

ment dans les parties hautes. Elles n'étaient, par

suite, abondantes que dans la région où la lave,

' Il faut e.xcepter, bien entendu, l'hématite, qui se ren-
eontie parfois dans les hlocs charriés par la lave.

• J'ai acheté à un guide de Résina de belles masses ma-
melonnées, formées par des lamelles noires ou rouges, et

alors translucides, d'hématite, recouvertes par un givre vert

d'atacamite et par ((uehpies cristau.x de salmiac ferrugineux ;

il m'a assuré avoir recueilli ces échantillons en janvier 190G,

près d'une bouche de sortie des lianes du cône.
• M. Max Bauer vient de signaler {Ccntralhlatt fiir Mi-

ner., IKOB. ]>. !t2C;, dans un échantillon de salmiac, l'existence

de lluosilieale de sodium.
M. Brun, le savant vulcanologiste de Genève, avec lequel

j'ai eu le plaisir de faire plusieurs excursions au Vésuve,
a bien voulu me communi(iuer l'analyse suivante qu'il a
faite d'un échantillon de salmiac, : chlorure d'ammonium
8.';,02; lluorure d'ammonium 1>,I2; chlorure d'aluminium
(avec traces notables de fer et de manganèse) 9,80; acide
chlorhydriijue 0,09; acide sulfurique 0,13, et traces de
plomb et (le cuivre; un autre échantillon blanc fibreux
contient 4,05 «/o de llCl.

ayant quitté les coulées anciennes, recouvrait les

terrains cultivés ou habités. Aussi, bien qu'une

partie de ce chlorure d'ammonium soit d'origine

profonde, il parait bien difficile de ne pas admettre

que la lente combustion des matières organiques

ensevelies par la lave a joué aussi quelque rôle

dans la production de ce salmiac. Palmieri a fait

une observation analogue, lors des éruptions de

1SG8 et 1872, et j'ai moi-même montré qu'à la

Montagne Pelée, les quelques fumerolles à salmiac

qui y ont été observées s'élevaient des brèches des

nuées ardentes du début de l'éruption, riches en

débris organiques et particulièrement en troncs

d'arbres. Ce qui donne de la valeur à celte hypo-

thèse, c'est que le même minéral formait des

croules continues le long des murs de plusieurs des

maisons de Boscotrecase, ensevelies par la lave et

dans lesquelles l'existence de matière organique

en voie de combustion n'était pas douteuse.

Quelques jours seulement après l'arrêt de la cou-

lée, le Génie militaire a tracé à sa surface un

chemin destiné à faire communiquer entre elles les

portions du bourg de Boscotrecase qui avaient

échappé à la destruction. Ce travail consistait à

égaliser la surface de la coulée, à combler ses

dépressions; la lave était encore chaude et, par

places, le salmiac cristallisait entre les cailloux de

celte route improvisée, bordée de fumerolles plus

actives. C'était un spectacle peu banal que celui de

la foule nombreuse de terrassiers et de badauds,

circulant ainsi sur cette lave fumante, encore incan-

descente à quelques décimètres de la surface.

Enfin, j'ai rencontré à Boscotrecase, mais en très

faible quantité, des sublimations de soufre ; ce miné-

ral formait de petits octaèdres rhombiques cristal-

litiques ou des enduits fondus, à l'orifice des fume-

rolles sulfhydriques, dont la température était, par

suite, voisine de 100" et tout au plus un peu supé-

rieure à 118". Il serait intéressant de savoir si,

depuis lors, ces fumerolles à soufre natif se sont

généralisées avec le refroidissement progressif de

la lave ou si, au contraire, le phénomène ne s'est pas

le plus souvent arrêté aux fumerollesammoniacales.

^ 2. — Fumerolles des bouches de sortie de la lave

et du cratère.

.\u voisinage de la Casa Fioren/.a et à l'origine des

coulées descendues des bouches de 600 mètres, se

trouvent, au milieu de la lave, des fissures plus ou

moins profondes, encore fort chaudes au moment

de mes observations; il s'en élevait de la vapeur

d'eau acide (acides chloriiydrique et sulfureux);

leurs bords étaient garnis par des chlorures, en

particulier par celui de fer. Il s'agissait évidem-

ment là de fumerolles. acides en relation avec la

profondeur.
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Il en est n fortiori de même pour des fumerolles,

beaucoup plus actives, se trouvant sur les flancs

du cône, au-dessous de Téchancrure Xord-Est du

cralère. Leur température était en moyenne supé-

rieure à 41)0"; il était facile d"y allumer du papier.

Les vapeurs clilorhydriques et sulfureuses qui s'en

dégageaient étaient sulFocantes; les enduits de

chlorure étaient beaucoup plus épais que dans le

cas précédent et il n'était pas possible d'y recon-

naître des minéraux bien individualisés, au milieu

d'un mélange déliquescent de chlorures de fer, de

potassium, de magnésium et de calcium, etc.; je

signalerai, en outre, des cristaux de réalgar et, en

certains points, des croiltes fondues de réalgar et

de soufre, se trouvant dans les parties les moins

chaudes.

Enlin,j'ai examiné un grand nombre d'échan-

tillons recueillis en juillet dans la même région du

cône; ce sont des scories recouvertes depelits cubes

de i/alèue, tantôt seuls, tantôt reposant sur de la

pyrite ou supportant des octaèdres de magnétite

€t des lamelles d'Iiématite. Ces cubes ont souvent

la forme de trémies, comme ceux qui sont formés

par sublimation dans les opérations métallurgiques.

C'est la première fois que le sulfure de plomb est

observé dans une fumerolle du Vésuve; il a dû y

prendre naissance par la réaction de l'hydrogène

sulfuré sur le chlorure de plomb (connu depuis

longtemps dans ce volcan
, qui jadis a permis à

Durocher de faire la synthèse de ce minéral. Elle

explique la présence de la galène dans les calcaires

métamorphiques de la Somma et de bien d'autres

gisements de contact.

S'il n'a pas été possible de faire des observations

directes sur les ûiinerolles sèches du cratère, par

contre, j'ai rencontré dans les brèches vulca-

niennes des documents d'un vif intérêt, car ils ont

été arrachés à des parties très profondes du cratère,

inaccessibles à l'observation directe. Les roches

dont il s'agit, imprégnées de chlorures alcalins,

n'ont pas tardé, d'ailleurs, à être profondément déla-

vées, dès que sont survenues des pluies abon-

dantes.

La figure 1 représente un énorme bloc, que
nous avons rencontré au-dessous de la voie du
funiculaire : on y voit à l'œuvre les ouvriers que

j'ai employés à le débiter à l'aide de quelques

coups de mine; les fragments, déjà détachés, qui

l'entourent, sont constitués par des géodes de ma-
gnifiques cristaux incolores et limpides, ou bleuâ-

tres et opakscents. de chlorure de potassium (srl-

n'/e), dont les cubes dépassent souvent i centi-

mètres d'arête'. Dans quelques géodes, la syl vite est

recouverte p;ir des cubo-octaèdres de chlorure de

sodium : ce bloc est complètement imprégné de ces

sels.

A. Scacchi a puhlié jadis le résultat de nombreux

essais ou analyses des chlorures alcalins du Vé-

suve, recueillis de 1830 à 1872, et montré que le

chlorure de sodium pur y est extrêmement rare,

qu'il est toujours accompagné de chlorure de

potassium et même que ce dernier domine généra-

lement. Mais ces minéraux n'avaient été recueillis

jusqu'à ce jour que sous forme d'enduits, de stalac-

tites, plus rarement de petits cubes; jamais on

n'avait observé de cristaux pouvant approcher,

comme taille et perfection, de ceux-ci, qui sont à

comparer à ceux de Stasffurth, formés dans des

conditions bien différentes, puisqu'ils résultent

d'une crislalli'ation par vuie aqueuse.

' A. Lacroix : Les cristaux de sylvite des blocs rejetés par
1-i n-ccnte éruption du Vésuve, c' H., t. C.VLII, p. 1249.

Fia. I. — Bloc fies projccliom vulcsnicanas ayant fourni
du gros cristaux de sylvite.

Ce que l'on sait des propriétés de ces deux chlo-

rures donnait à penser que les échantillons ana-

lysés par Scacchi constituaient de simples mé-
langes de cristaux des deux sels, impossibles à

distinguer les uns des autres à cause de leur peti-

tesse et de leur identité de forme. Mes cristaux

vérifient cette hypothèse : ceux de chlorure de

sodium ne renferment pas de potassium; la sylvite

ne contient que 2,60 °
o de chlorure de sodium, y

existant sans doute à l'état d'impureté, car son

indice de réfraction est de 1,491 pour la lumière

du sodium, c'est-à-dire exactement celui de la syl-

vite pure.

En outre de ces deux minéraux, je signalerai des

cristaux jaune d'or d'un minéral nouveau, pour la

description duquel M. Johnslon Lavis' m'a de-

vancé de quelques jours : c'est un chlorure de

potassium et de manganèse avec un peu de sodium

\cIiIoromaii(/aiiokalite). Il existe, en outre, un peu

de chlorure de magnésium, de calcium et des sul-

' Aaturc Londres;, 31 mai l'JOU.
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fales, qui ne peuvent être mis en évidence par

l'analyse chimique'.

Le bloc qui est imprégné par ces sels est une

leucoléphrite huileuse, un peu rubéfiée, dont les

éléments constituants sont tout à fait intacts : il

n'est pas douteux que tous ces chlorures, riches en

inclusions gazeuses ou vitreuses, ne se soient for-

més par véritable sublimation et non par l'attaque

de la roche qui les renferme*.

D'après des expériences inédites qu'a bien voulu

me communiquer M. Brun, un mélange équimolé-

cuiaire de KCl et do NaCl fond à GOO" G. et donne

des fumées entre 800 et 850° C. Le NaCl seul ne les

fournit qu'à environ 900° C.

Il est intéressant de voir une quantité notable

de chlorure de manganèse accompagner les clilo-

rures alcalins et précéder ainsi la formation de

celui de fer.

Les énormes dimensions des cristaux qui nous

occupent tiennent certainement à ce qu'ils ont été

formés à très haute température, lentement et à

l'abri des causes variées de perturbation qui agis-

sent sur la cristallisation des produits des fume-

rolles se formant à l'air libre.

En outre de ce bloc, qui a élé rapidement débité

par les guides et a fourni, pendant les jours qui ont

suivi nos observations, un grand nombre d'échan-

tillons, vendus aux visiteurs du volcan, nous avons

trouvé d'assez nombreux blocs de brèches, dont

les éléments (lapilli anguleux) sont cimentés par

les mêmes chlorures possédant une structure sac-

charoïde.

La proportion des chlorures alcalins, contenus

dans les blocs qui viennent d'être décrits, est telle

(jue ceux-ci constitueraient de véritables minerais

de ces sels, si l'on pouvait les exploiter dans des

gisements en place.

Il n'en est pas toujours ainsi; si, en elTet, tous

les blocs recueillis sur les pentes du cône, de même
(pie les lapilli et les cendres\ renferment aussi des

ciiiorures et sulfates alcalins, ceux-ci y sont géné-

ralement invisibles à l'œil nu; mais il suffit de les

mouiller et de les sécher pour faire apparaître à

' Au cours (l'une excursion ([uc j'ai l'aite avec M. Brun,
nous avons nclielé à un guide un éclianlillon provenant
il'un autre tiloc et contenant aussi de gros cristaux de syl-

vite. M. Hrun a bien voulu nie coniniunlquer l'analyse sui-

vante des sels imprégnant la roche (après élimination <les

gros cristaux de svlvile : la partie solulde dans l'eau est de
21 "io KCl : 37,:iy, XaCl : 31, .'JO. \v.H*rA : 1.50, MgCl= : .4,2,-i

(FeMn) Cl* : 1,99.

' J'ai trouvé aussi des blocs altérés d'une façon profonde
jiar des fumerolles : ils sont riches en cristaux d'hématite,
et Contiennent des chlorures et des sulfates solubles, au
nombre descpicls sont ceux de fer, qui manquent dans les

blocs dont il est question ici.

" M. E. Casoria vient de publier l'analyse suivante des
sels extraits de la cendre grise (ai et de la cendre ro.se (b)

tombées les 9 et 10 août à l'ortici: il interprète de la façon

leur surface un givre blanc. .\u début de l'éruption,

après chaque pluie, la surface des ruisselets boueux

présentait la même particularité.

L'abondance du chlorure de potassium, sa fré-

quente prédominance sur celui de sodium, parmi

les produits d'un volcan leucitique, ne sont pas-

pour surprendre ceux, et je suis de ce nombre, qui

estiment que tous les produits émanés d'un volcan

proviennent essentiellement du m.igma lui-même;

mais il n'est pas superflu d'insister sur ces faits,

qui sont précieux pour la discussion des théories

cherchant aux éléments des fumerolles volca-

niques une origine extérieure, l'intervention de»

eaux de la mer, par exemple.

On verra dans l'un des paragraphes suivants les^

difTérentes transformations minéralogiques sulii' <

par quelques-uns des blocs rejetés par les explo-

sions vulcaniennes et qui sont le résultat de l'ac-

tion des fumerolles profondes ; leur étude ne peut

être séparée de celle des laves elles-mêmes.

§ 3. — Fumerolles secondaires.

On vient de voir que les produits qui s'élèvent

d'une coulée continue de lave sont iiarmonieu-- -

ment déterminés en fonction de la tempéralni'

décroissante du magma au cours de son refroidi--

sement; ces produits, volatils ou transportables, in'

sont autres que ceux, non renouvelés, contenus

dans le magma fluide au moment de son épanche-

ment.

Si une portion limitée de ce magma, au lieu'

d'être épanchée lentement, est expulsée violem-

ment du cratère par des projections, elle se refroi-

dit brusquement et perd en une seule fois tous

ceux de ses produits volatils ou transportables qui

ne restent pas emprisonnés dans ses cavités. Mais

on peut concevoir des conditions telles que ce

refroidissement brusque ne puisse se produire ; dès

lors, le magma, bien que morcelé, se comporte,

dans son refroidissement lent, comme la roche

continue d'une coulée ou tout au moins suit une

suivante les résultats (ces nombres sunt rap|iurtés à 100 par-

ties de cendres] :

a II

NaCI 1,172 l.o'.i't

.\lg(;|2 0,lSi O.lO.'l

MuCl= 0.041 0,04S

Ca.SOi 0,840 0,SS2

K'SO' ois.'iT 0,272

Na/'SO' O.OjI 0,277

SiO= . . .
.' O.liOfi 0.002

2,o:;i 3,210

Cette proportion de sels solubles est au moins dix foi»

plus grande que celle que j'ai observée dans les cendres de

la Montagne Pelée. On y retrouve aussi une grande i|uantit6

de sulfate de chaux. La jiroportion de sel potassique est

beaucoup plus faible que dans les sublimations étudiées

plus haul.
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inarclie parallèle, la nalure des produits qu'il peut

• émaner restant limitée par la température maxi-

. raum qu'il possédait au moment de sa projection.

t Les brèches accumulées sur une grande épais-

' seur, dans un temps très court, par les nuées

ardentes de la Montagne Pelée, ont réalisé un

optimum de ces conditions du refroidissement très

lent pour des portions d'un magma neuf trans-

portées à grande dislance du point de sortie; elles

étaient constituées par des matériaux de tontes

dimensions, et souvent très fins, mauvais con-

ducteurs de la chaleur, dans lesquels étaient noyés

de gros blocs à haute température.

Le dégagement de produits volatils ou transpor-

tables, lent et tranquille quand le refroidissement

de la brèche était spontané, rapide et violent

lorsqu'il était accéléré par l'intervention des eaux

pluviales, déterminait la production de fumerolles,

d'abord généralisées sur toute la surface de la

brèche, bientôt localisées sur certains points. J'ai

désigné sous le nom de fumerolles secondaires

ces fumerolles sans racines profondes.

La production, au cours de l'éruption récente

du Vésuve, de brèches, édifiées à sec, m'avait

fait espérer qu'il me serait possible de poursuivre

mes recherches sur cette question, qui m'avait

tant préoccupé à la Martinique : les résultats ont

été négatifs; il est aisé d'expliquer pourquoi.

Les matériaux, rejetés sur le cône et alimentant

les avalanches sèches, sont restés jusqu'au début

de mai assez chauds pour rendre, par places, désa-

gréable l'ascension des bords du cratère; mais,

nulle part, je n'ai trouvé la température suffisam-

ment élevée pour produire de véritables fumerolles

secondaires; ces matériaux n'étaient véritablement

brûlants que là où ils recouvraient les fumerolles

de la lave récente ou quelques fissures du cône
;

ils étaient réchauflés plutôt que chauds naturelle-

ment, et les quelques enduits qu'ils présentaient

doivent être rapportés aux fumerolles sous-jacen tes.

Cette température, relativement peu élevée, des

brèches est due à leur origine ; on a vu, en effet,

plus haut, que leurs éléments ne sont pas constitués

par du magma neuf, mais simplement par des

débris du cratère.

Il en eût été sans doute autrement s'il avait été

possible de pénétrer jusqu'à la couche constituée

par les projections stromboliennes de la nuit du

7 au 8 aoill, recouvertes par plusieurs mètres de

ces produits inertes.

A la suite de l'éruption de 1872, Palmieri a

observé sur les bords du cratère de véritables fume-

rolles secondaires, donnant des chlorures déliques-

cents; elles avaient à peu près disparu le io juillet,

soit 80 jours après le paroxysme; elles étaient

l'homologue de celles que j'ai observées sur les

bords du cratère de la Montagne Pelée (résultat des

projections verticales), et qui ont mis environ

cinq mois à se refroidir complètement.

L'abondance des chlorures alcalins contenus

dans les blocs de la brèche de 1906 montre que,

si les conditions de température avaient été favo-

rables, les fumerolles secondaires en dérivant

eussent donné des produits autrement abondants

que ceux que j'ai observés à la Martinique.

J'ai rencontré dans la description de l'éruption

de 1872 par Palmieri une observation intéressante

pour l'histoire des fumerolles secondaires. Ce

savant a trouvé, sur les bords de la coulée de lave

près de Massa, une de ces grosses enclaves si abon-

dantes parmi les produits de cette éruption; elle

était constituée par un bloc de brèche ancienne,

mesurant o mètres de diamètre et entouré par une

écorce de lave récente; des fumerolles chlorhy-

driques s'échappaient des fissures de celle-ci. Pal-

mieri, l'ayant fait briser pour vérifier si elle faisait

corps avec la lave sous-jacente, constata que la

brèche était riche en cristaux d'hématite qui, le

surlendemain, avaient été en partie transformés en

chlorure de fer par les vapeurs clilorhydriques

continuant à se dégager du centre ;'i haute tempé-

rature; celui-ci, démoli à son tour, fournit une

grande quantité de magnifiques cubes de chlorure

de calcium, que Scacchi a décrits sous le nom de

chlorocalcile.

§ 4. — Mofette.

La fin des grandes éruptions du Vésuve est géné-

ralement signalée par la production d'abondants

dégagements d'acide carbonique, de mofette, qui

apparaissent beaucoup moins dans le cratère ou

dans les fissures supérieures de la montagne que

dans les parties basses de celle-ci, c'est-à-dire dans

les caves, les puits, les carrières de la région

habitée, particulièrement à Pugliano, Résina,

Torre del Greco, etc. Elles déterminent parfois la

mort d'hommes et sont d'ordinaire désastreuses

pour la végétation ambiante.

Ces molette, très analogues à celles de la grotte

du Chien, dans les Champs Phlégréens, ont été

longuement décrites par Breislak à la suite du

paroxysme de 1794; elles ont été souvent étudiées

depuis lors, en particulier par Ch. Sainte-Claire

Deville et par M. Fouqué : elles constituent les

fumerolles à basse température.

M. Mercalli m'a écrit en juin qu'elles avaient fait

leur apparition sur les flancs du Vésuve, à Portici

et Résina; mais je n'ai aucun renseignement précis

sur ce phénomène, qui n'avait pas commencé au

moment où j'étais en Italie. Il faut cependant peut-

être y rapporter une observation que M. Matteucci

a signalée dans le Bulletin du volcan qu'il lélégra-
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phiait à Naples pendant l'éruption; il y a indiqua,

à la fin d'avril, que la colonne de vapeurs s'élevanl

du cratère, ay:int été rabattue un jour vers le Nord-

Ouest, l'Observatoire a été envahi par des gaz

asphyxiants, mais dont la nature n'a pas été spé-

cifiée.

II. PllÈNO.MÈNES DIVEIÎS.

SI. — Mouvements du sol.

Pendant toute la période paroxysniale, de vio-

lents mouvements du sol ont ébranlé le cône et ont

même été parfois ressentisdansles communes vésu-

viennes; ilsonlétéparliculièrement violents dans la

nuit du 7 au 8 avril, et j'y ai fait allusion au cours de
l'iiistorique donné plus haut. Les constructions

de l'Observatoire et de l'hôtel Cook ont été forte-

mentsecouées, sans que cependant il en soit résulté

aucun dommage.
Les télégrammes de M. Matleucci, affichés à

Naples, ont fait mention de l'extrême agilation des

appareils séismiques de l'Observatoire pendant
toute celte période; ces mouvements ont été en

s'atlénuant progressivement jusqu'à la fin d'avril.

Aucun renseignement précis n'ayant été publié

jusqu'à présent sur cette question, je ne l'indique

ici que pour mémoire; elle ne pourra être traitée

qn'à l'aide des observations recueillies à l'Observa-

toire du Vésuve.

Il est bien probable que, comme dans le cas des

grandes explosions de la Montagne Pelée, les

vibrations de l'air, dues aux violentes détonations
du cratère, ont joué quelque rôle dans les frémis-

sements des murs des habitation*;.

Il résulte des observations de M. Baratta' et de
M. Mercalli' qu'un soulèvement temporaire de la

côte s'est produit au cours de l'éruption entre Por-
tici et Vico Equense; son amplitude a atteint de

30 à 40 centimètres. Les deux marégraphes de
-Naples n'ont rien enregistré. Il est à regretter

qu'aucun instrument de ce genre n'existe sur la

côle au pied du Vésuve, là où, au cours de plu-

sieurs éruptions antérieures, des phénomènes du
même ordre ont été signalés.

.S 2. — Phénomènes électriques.

Dès le 4 avril, et surtout pendant le paroxysme
•de la nuit du 7 au 8, des manifestations électriques,

d'une extrême intensité, se sont produites dans les

colonnes de vapeurs et de matériaux solides pro-
jitéus par les explosions vulcaniennes; elles ont
commencé à décroître dès le matin du 8, mais sont
i'i'stées notables jusqu'au 13.

M. G. di Paola, qui se trouvait près de l'Obser-

' nivist. Geogr. JCaJ.. t. .Mil, !-.:<,
. VI.

' Mcw. PuDtif. AccaJ. Homanu Muijv. LioccJ, t. XXIV.

vatoiredans la nuit du paroxysme, vient de publier'

quelques intéressantes observations préliminaires

sur cette question. lia décrit le spectacle admirable

de ces énormes colonnes, s'élevant du cratère

avec un bruit assourdissant, et présentant, surtout

dans leur partie moyenne, un véritable treillis

d'incessants éclairs, les uns rectilignes, les autres

en zig-zag, d'autres enfin, énormes, en forme d'arc,

se prolongeant du sommet de la Somma à la crête

du Vésuve. Il ne semble pas, d'après sa description,

qu'il se soit produit ces éclairs' en forme d'étuilrs

scintillantes qui ont été si fréquents dans li^

nuées paroxysmales de la Montagne Pelée'' et qui

ont été observés alors jusque dans les nuages

entraînés par le contre-alizé au-dessus de Fort-ilr

France, c'est-à-dire à 25 kilomètres du cratère.

Des phénomènes électriques intenses se snni

répétés au cours de toutes les grandes éruptii in-

du Vésuve, depuis celle de l'an 79, dont Pline a >

bien décrit' les éclairs, et en particulier pemiant

celles de 1631, 1727,1766, 1767% 1773, 1779, IS-j.

1839, 1861, 1872.

Les observations de M. di Paola confirment, in

outre, celles de Palmieri, à savoir que le poteiilhi

électrique de la cendre qui lombe est loujûm-

négatif, alors que celui de la vapeur d'eau en vm.

de condensation, qui s'élève, est positif; enfin ([nr

la production d'éclairs dans les colonnes de vapcm
émises par le cratère implique nécessairement iino

ascension rapide, c'est-à-dire une grande violemc

de l'explosion et une abondance considérable de

matériaux solides; c'est pourquoi les phénomènes
électriques cessent avec la période paroxysmale,

malgré la compacité encore fort grande des nui >
~

qui se succèdent pendant de longs jours après elii'.

111. Les TORnE.NTS boueux.

L'épilogue habituel des éruptions volcaniques

consiste dans la production de torrents boueux; les

lave d'aqiia et les lave di lango du Vésuve sont

célèbres; celles des érui)tions de 1631, 1639, 1768,

' liull. Soc. NaluraJiyl. Na/iolJ, t. XX, IIKIG.

= Oj>. cit.. p. i'ii.

' « \h altero liitere nubes iilra ot liiirrcnd:i ignoi ~|'i

rilus tortis vibiviti.sque discursibiis rujjta, in long.is IImh

iii.ivuin figuras ileliisceb.-it : fiilguribus illoe et simili- <

majores erant. » Lib. VI, IJll. X.\). Ce passage s'apiiiii|uc,

non pas à la colonne s'élevant du cratère, mais au nuage
de cendres s'avançant vers Misfcne, c'est-à-dire à un nuage
analogue ;ï celui qui a apporté la cendre à Naples au cours

de léi-uptiûii récente.
* Ilamilton a signalé {Ohsciv. on Mmini Vfsnviuf-

London, 1174, p. 46) les pliénumènes cltihiqui's intenses de

ces éruptions en ces termes : Besidcs llic lif,'litning, wliich

perfectiy resembled the commoii l'iirkcii lif^liluing iédairsen
zig-zag), there were many uieteors. like wliat are vulgarly

called iallinij nlara », (jui l'ont penser à la production

d'éclairs en étoiles scintillantes du genre de celles de la

Montagne l^elée.
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179'.t, l"9i, 1822, 1872 en particulier, etc., ont été

souvent citées.

• Je me suis préoccupé particulièrement de l'étude

'de ce phénomène', qui m'avait beaucoup intéressé.

Mors des éruptions des Antilles. L'éruption récente

'fournissait d'ailleurs des conditions bien détermi-

nées pour son examen détaillé, à cause de la loea-

I lisation dans l'espace des produits rejetés par le

volcan : couche épaisse de lapilli dans le secteur

Nord-Est dévasté le 7-8 avril, brèches k gros élé-

1 raents produites à sec sur le cône et entraînées

ensuite sur les pentes par les avalanches, enfin

poussière fine sur l'ensemble du volcan.

Les débuts du phénomène devaient être surtout

iiittressants à suivre, alors que les torrents boueux

n'avaient pas encore atteint et raviné le sous sol.

Le mécanisme de la production des torrents

ixiueux. au cours d'une éruption, n'est pas com-

pliqué; à la suite de pluies tombées sur les hauteurs

du volcan, les matériaux incohérents récemment

! rejetés, toujours plus ou moins poreux, absorbent

[
facilement l'eau pluviale. Si les précipitations atmo-

sphériques sont 1res intenses, comme cela avaitlieu

j

aux Antilles, un torrent peut se former immédiale-

j

ment; mais, si, comme tel a été le cas au Vésuve,

dans les premiers jours de l'éruption, la pluie est

localisée, intermittente, et peu abondante, l'imbi-

'bilion se fait peu à peu; quand elle est suffisante',

:
la masse tout entière se met en marche sur les

[

pentes, dévale dans les vallées sous forme d'une

['pâte épaisse, s'avançant avec rapidité vers les

;

régions basses, érodant, entraînant tout sur son

passage.

La lave boueuse s'arrête enfin et constitue, par sa

consolidation, un conglomérat à structure chao-
' tique.

i

C'est là le cas le plus simple, celui qui est réalisé

j

quand la quantité de pluie n'est pas trop considé-

rable; mais, si elle continue à tomber en abon-
'• dance, au cours de la mise en marche de la lave

boueuse, celle-ci est suivie par une onde plus

I liquide, qui la ravine d'abord, puis entame le vieux

sol et, dans tous les cas, va déposer plus ou moins

loin, dans les parties basses, des sédiments à stra-

I lification torrentinlle.

Revenons à l'éruption récente; dans la zone du

Nord-Est, les matériaux constituant la lave boueuse

:
élaienl, dans la période de mes observations,

! • X. Lacroix : C. P.. t. CXLIL p. 124i. 1906.

1
' Le plicnoniène se produit souvent alors que la pluie a

;
cessé : la Lave arrive alors dans les parties basses où le

temps est beau ; on comprend dès lors pourquoi si souvent.

dans l'ignorance de la cause première du phénomène, on
:

ait cru à l'origine cratérienne de certains torrents boueux.
Cette origine est évidente dans certains cas, comme au

j

début de l'éruption de la Montagne Pelée et de celle de
r Saint-Vincent, mais elle impli(|ue des conditions assez

,
rarement réalisées et absentes du Vésuve.

uniquement constitués par des lapilli assez bien

calibres, réunis par de la boue fine.

J'ai assisté, le 21 avril, à la descente de la pre-

mière coulée boueuse dans le lit du torrent d'Olta-

jano, en partie remblayé. L'ne fois desséchée, elle

formait un talus noir, se détachant sur le fond

blanc de la cendre environnante; elle mesurait

8 mètres de largeur sur 0"',7o d'épaisseur à son

front; sa surface était couverte par des rides con-

centriques, rappelant celles qui caractérisent les

coulées de véritable lave, très visqueuse; on dis-

tinguait, en outre, des sillons longitudinaux étages,

correspondant aux niveaux successifs du courant.

Son aspect, les particularités de sa marche offraient

des points de comparaison tout à fait saisissants

avec ce que l'on observe dans les coulées de lave :

je renvoie les lecteurs que cette question intéresse

aux photographies qui sont reproduites dans mon
Mémoire de la Société géologique de France,

auquel j'ai fait allusion plus haut.

A peine cette boue était-elle en voie de dessicca-

tion que sa surface se couvrait d'un givre blanc,

dû aux chlorures et aux sulfates alcalins qui im-

prègnent tous les matériaux de projection de

l'éruption.

Quelques jours plus lard, à la suite de pluies

torrentielles persistantes, des torrents boueux plus

importants et en même temps plus liquides ont

parcouru cette même vallée, inaugurant la phase

érosive; ils ont déblayé le lit d'une partie des

matériaux récents et déterminé sur leur passage les

dégâts habituels : inondations, ruptures de ponts,

charriage de gros blocs arrachés aux construc-

tions, etc.

Dans la région de la Somma extérieure à la zone

dévastée par les lapilli, le sol n'était couvert que

par de la poussière fine; celle-ci a été facilement

délayée par l'eau, donnant une sorte de vase, à

pâte très uniforme, coulant plus facilement que la

boue granuleuse dont il vient d'être question plus

haut; je l'ai vue, le 28 avril, envahir les environs

de Cercola, remplir le rez-de-chaussée des maisons,

emporter des pans de mur et laisser localement

sur son passage une épaisseur de près de 1 mètre

d'une masse noire, non stratifiée, qui, après dessic-

cation, avait l'aspect et la consistance' d'un ciment

bien pris.

Sur les flancs du cône, la nature des matériaux

recouvrant le sol a donné un caractère spécial aux

torrents boueux, dont la production a été grande-

ment facilitée par la topographie, les couloirs des

avalanches sèches imposant une direction déter-

minée à l'écoulement des eaux et les dirigeant

' Cette prise facile de la cendre fine, sous l'influence de

l'eau, était frappante dans les rues de Naples, durant les jours

qui ont suivi sa chute, à la suite des arrosages.
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Inécessairement sur les brèches incohérentes,

étalées à leur base.

Tant que les pluies ont été peu importanles,

elles ont seulement délayé la surface, consolidé la

brèche encore en place, l'enrichissant en matériaux

de grande taille, par l'entraînement de la pous-

sière fine superficielle, constituant enfin les coulées

boueuses en miniature que, dans la figure 2 (voir

aussi fig. iO, page 89'i), on voit baver sur les flancs

ou dans le fond des couloirs d'avalanches.

Tel est le cas qui a été réalisé jusqu'à la fin de

mon séjour à Xaples; mais bientôt des précipita-

tions atmosphériques se sont produites avec une

plus grande violence, entraînant tout d'abord la

cendre fine superficielle, entamant ensuite d"une

façon profonde les brèches dont il vient d'être

question, et devenant, par suite, fort dangereuses à

ause des malériaux de grande taille transportés

l'ig. 2. — Biirrancos du cône terminal servant
à J'ccoulewent des eaux pluviales.

Le 18 mai', un torrent boueux, qui a commencé
à se form(u- sur l'emplacement de la gare inférieure

du funiculaire, grossi par un grand nombre de

petits affluents issus des coulées de laves anciennes,

est descendu sur les pentes de la montagne, ne

s'arrêtant qu'au voisinage de Résina, après avoir

fait de nombreux ravages matériels et deux vic-

times humaines. De même, le 21 mai, une lavi;

boueuse, issue de l'Alrio del Cavallo, est descendue
dans le Fosso délia Vetrana, sur la coulée de 1872,

et a ravagé San Sebastiano, Cercola, Pollena, en

même temps qu'une autre coulée partait du Colle

Umberto et menaçait la route de l'Observatoire.

Les phénomènes que j'ai vus à l'œuvre dans la

production et renclievétrement des formations

chaotiques accumulées à sec par les avalanches et

de celles produites ;Y leurs dépens sous l'influence

de l'eau, l'analogie de structure que présentent les

unes et les autres, après dessiccation et tassemenl,

sont d'un puissant intérêt pour les géologues qui

' // Matlino, Napoli, 19 à 24 mai 1906.

ont à débrouiller la stratigraphie des volcans

éteints, tels que ceux d'Auvergne; ils expliquent

une fois de plus les difficultés d'interprétation

souvent inextricables que l'on rencontre dans

l'étude des brèches et des conglomérats trachytiques

et andésitiques. Ils montrent que, s'il est utile de

chercher, dans chaque cas particulier, à se rendre

compte de leur origine, il est illusoire et inutile!

,

d'entreprendre de les distinguer les unes des|

autres sur une carte géologique, même à grande! '

échelle, tant qu'il s'agit des parties élevées duj

volcan, bien entendu, car, à la périphérie de celui-ci,)

les conglomérats d'origine aqueuse vont seulsli

s'étaler et constituer ainsi une bordure, souvent]

i

fort large, aux brèches édifiées à sec.

IV. — Les l'itODuns ru:: l'éuijption.

Le massif du Vésuve compris dans son ensemble

géologique, c'est-à-dire la Somma et le Vésuve

proprement dit, présente, au point de vue pétrogra-

phique, de grandes variations; mais toutes les

roches qui le constituent ont un air de famille

remarquable: toutes, en efl'et, sont très potassiques,

renferment de la leucite ou ont une composition

virtuelle permettant la production de celle-ci.

La constitution pétrographique de la Somma est

beaucoup plus complexe que celle du Vésuve, ca~t

non seulement elle renferme des roches basiques à

leucite, des leiicotépliritps (forme microlitique de

la combinaison leucite et plagiotiases), qui consti-'

luent ces filons et ces coulées visibles dans les

remparis dominant l'Atrio del Cavallo et la Valle

deir Inferno, mais elle contient encore de nom-

breux types de roches blanches ou simplement dej

couleur claire, dont les blocs ou les ponces forment

d'épaisses couches de tufs et de brèches.

Le Vésuve, au contraire, a été édifié par une
|

accumulation de scories, de cendres, de coulées et

de filons, appartenant uniquement à des leucoté-

phrites, qui présentent d'ailleurs, suivant les érup-ji

lions, des variations, malheureusement encoren

imparfaitement étudiées. Elles se traduisent exté-:(

rieurement par divers faciès, dépendant surtout de

l'abondance plus ou moins grande de phénorris-

laux et de la nature du minéral qui pn'domiin'

parmi ceux-ci (leucite, augile, olivine).

Je m'occuperai successivement du magma niMil

('panclii'; sous forme de coulées ou rejeté par les

explosions (surtout par les stromboliennes), puis

ensuite des débris du vieux sol, qui constituent h-

malériaux prédominants expulsés par les expln-

sions vulcaniennes '.

' A. Lacroix : Les produits laviques de l;i [•(•((^iite onipti"n

du Vésuve. C. /?., t. CXLIII, p. lli. Les :inal.vses conlenu'-

dans cette note et reproduites ici ont été fuites jiur M. l'i.saji /
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S 1. — Le magma neuf.

La lave actuelle a une pâle d'un gris noir, dans

laquelle se délarhent en assez grande quantité des

,

phénocrislaux de leucite et d'augite de quelques

i
millimètres de diamètre.

11 était particulièrement intéressant de rechercher

si, au cours de l'éruption, il ne s'est pas effectué

quelque modiricalion chimique (différenciation ou

«ndomorphisme au contact des parois) entre les

parties superficielles du magma (projections strom-

boliennes du début du paroxysme) et sa portion

épanchée en dernier lieu. Les analyses suivantes

montrent qu'il,ne s'est produit, dans ces conditions,

aucune variation systématique et que le magma a

conservé une remarquable fixité de composition :

des analyses d'échantillons plus nombreux fourni-

raient peut-être des différences plus grandes. .le

donne ci-après l'analyse («) des scories du début

•du paroxysme, recueillies près de l'Observatoire

par M. Matteucci, auquel je les dois; {h) de la lave

du 8 avril, provenant du voisinage du cimetière de

( Torre Annunziata; je reproduis, en outre, les

analyses des laves de 1631 (c) et de 1872 {d), dues

' à M. Washington: elles sont, on le voit, très

' analogues à celles de la lave récente :

i a b c d

' Sin» 47. ÔO 48, 2S 47. '1 47,(m

A,- I- lS.:i9 I.S,-H9 18.44 19.28
1-1' I,:i2 1,12 2,46 2,(i3

I
1 7^62 7.88 :i.68 6,48

M. Il ....... 3,86 3,72 4,80 4,19
1 II 9,16 9,20 9,42 9.01

\ -Il 2.72 2,84 2!75 2,78

K 1 7,05 7,2o 7!64 7^47

ï 1- 1,03 1,28 0,37 tr.

-
'

tr. 0.31 .. 0,30

lu feu. . . . 1.25 0.62
|^

0.24

100,32 101,09 99,27 100,23

Cette composition peut être considérée comme
caractéristique des laves modernes du Vésuve ; elle

r est particulièrement remarquable par la haute

. teneur en potasse. Ces roches appartiennent au

type vésuvose (H. 8.2. 2) de la classification chi-

1 mico-minéralogique quantitative.

t Sans insister ici sur cette question technique, je

ferai remarquer que les roches plus anciennes

1 de la Somma diffèrent en particulier des laves

récentes par une quantité moindre de potasse et

par une valeur plus petite du rapport K'C) : Xa'O

.\u point de vue minéralogique, je me suis

attaché à suivre le développement de la cristallisa-

;
lion dans cette lave en comparant entre elles les

formes de refroidissement de moins en moins

rapides.

Les scories des explosions stromboliennes sont

très riches en verre brun : la scorie analysée en a

est étirée, fragile, elle s'émietle sous la pression

des doigts; une autre, que je dois à M. Mercalli,

qui Ta recueillie à la bouche de 1.200 mètres,

est, au contraire, fort résistante. Le caractère de

ces scories est de renfermer dans leur verre de

gros cristaux d'augite, de leucite, de litanomagné-

tite, ainsi qu'un peu de plagioclase basique (la-

brador à bytownite), avec fort peu d'apatite et

d'olivine. 11 existe peu ou pas de microlites de

feldspath, mais beaucoup de petits microlites d'au-

gite à formes nettes. Le magma a été surpris en

voie de cristallisation normale et tranquille; son

refroidissement a été brusque, sans production de

cristaux au cours du rapide trajet aérien.

Une forme de consolidation moins rapide

s'observe au front et sur les parties scoriacées

superficielles des coulées; la roche est encore plus

ou moins chargée de verre brun; elle renferme les

mêmes phénocristaux que les scories, mais ils

paraissent y être moins abondants. La biotite n'est

pas rare en phénocristaux macroscopiques; on

observe, en outre, une grande quantité de micro-

lites de leueite, d'augite, de plagioclases, souvent

cristallitiques.

Quant au type le plus cristallin, il peut être

trouvé dans l'intérieur des gros blocs de la surface

des coulées brisée par retrait ; c'est celui qui

continue à cristalliser par refroidissement lent. La

roche, quoique à grains fins, est presque holocris-

talline, par suite de la dévitrification à peu prés

complète du verre du type précédent et de l'engrais-

sement de ses microlites. Le verre même des

inclusions de la leucite est souvent transformé en

augile et en titanomagnétite.

Je n'ai pas parlé jusqu'à présent du péridot, qui

existe presque toujours, mais en faible quantité et

principalement à l'état microlitique.

De ces observations, on peut conclure, entre

autres choses, d'une part que les phénocristaux de

leucite sont certainement inlratelluriques, mais

vraisemblablement de cristallisation peu profonde,

puisque la lave rapidement épanchée en renferme

généralement moins que les scories rejetées du

cratère, et, d'autre part, que la période micro-

litique de la leucite n'a véritablement commencé

que pendant l'épanchement.

S 2. — Les produits des éruptions vulcaniennes.

Les plus importants de ces produits sont ceux

dont l'accumulation a recouvert le cône et alimenté

les avalanches sèches. On a vu plus haut que la

poussière fine est le résultat de la trituration des

éléments de plus grande taille, je n'y reviendrai

donc pas; il est nécessaire, tout d'abord, de dire

quelques mots des lapilli projetés sur Ottajano et

ses environs, afin de légitimer les conclusions que

j'ai exposées plus haut (p. 893).
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1. Lapilli d'Otltijnno. — La plus grande partie

des lapilli, rejetés dans le secteur Oltajano-San

Giuseppe, est constituée par des scories noires,

les unes assez légères, il surface vernissée, les

autres plus ternes el plus lourdes, parfois rou-

geàtres; elles se distinguent, dès le premier abord,

des scories des explosions stromboliennes du début

de l'éruption par Tabondance des gros cristaux

nets daugite, pouvant être facilement détachés, et

des lamelles de biotite. L'examen microscopique

montre, en outre, en petite quantité, des pbéno-

cristaux de leucile, de plagioclases, d'apalite et

d'olivine. Tous ces minéraux sont disséminés dans

une pâle, ne devenant tout à fait transparente qu'en

lames extrêmement minces; on y voit alors de

petits cristaux de leucite et un lacis d'aiguilles

filiformes d'augile et de grains de magoélite.

L'analyse chimique de ces scories a fourni les

résultats suivants, qui montrent, avec la plus

grande netteté, qu'elles appartiennent à un type

chimico-minéralogiqueloutàfaitdifl'érentfllL7.3.3)

de la lave actuelle, moins alumineux, moins riche

en alcalis, notamment en potasse, plus magnésien

el plus calcique, ce qui entraîne la diminution des

feldspaths el des feldspathoïdes et l'augmentation

de la teneur en minéraux ferromagnésiens :

SU)- IS.IO

APO» la^Sl

Fi-O' 3,20

l-'cO 5,43
MfiO 7, g;;

CaO 12,4:i

Na»0 l.!)S

K-0 \.±-l

TiO' l.l;i

P'U= O.li

l'erlr .iii Irii 0.,S7

\m.i'',

L'étude minéralogique et chimique de ces scories

vient donc confirmer les conclusions que j'ai

exposées plus haut au sujet de leur origine, à

savoir qu'elles n'appartiennent pas au magma neuf,

mais ont été arrachées au vieux sol el projetées par
les explosions vulcaniennes.

Ces lapilli sont mélangés de nombreux frag-

ments de roches non scoriacées, parmi lesquelles se

trouvent tous les types pétrographiques, dont il me
reste à m'occuper.

1. Les roches coiistiliiant les Lrèclies édiliées à

sec. — Les matériaux rejetés sur les flancs de la

montagne présentent un grand intérêt, à un double
point de vue; ils permettent, en effet, de faire

J'inventaire des roches entrant dans la constitution

du cône du Vésuve et de son soubassement; ils

nous apportent, en outre, des profondeurs inacces-

sibles à l'observation directe, des indications pré-

cieuses sur les phénomènes métamorphiques qui

s'y produisent au voisinage du maginaincindesccnt.

Ces roches, considérées intrinsèquement, peu-

vent être rapportées à deux groupes d'importancr

tout à fait inégale. Les unes sont d'origine volca-

nique, les autres constituées par des calcaires (m

des roches très cristallines résultant de leur trans

formation. Ces dernières Si)nt, proportionnellement

aux autres, peu abondantes; elles le sont cepcndani

assez pour montrer que les tufs anciens de la

Somma, auxquels elles ont été arrachées, ont éti

profondément attaqués par les explosions paroxvs-

males Tout en élant très intéressantes inlrinsT-

quemenl. elles ne fournissent rien de plus que ( i

qui est déjà connu dans les tufs de la Somma : on \

retrouve, en particulier, les agrégats holocristal-

lins, parfois zones, formés d'augite, de biotite, di'

péridot, d'anoilhite, de humboldtilite, de spinellr.

d'idocrase, de grenat, etc., minéraux associés enlic

eux de façons très variées; je signalerai même un

intéressant bloc à sarcolite.

Les blocs d'origine volcaniq.ie se présentent sou>

plusieurs formes : Les uns constituent des roclie>.

à cassure luisante, fissurées par retrait, offrant parfiiis

l'aspect de bombes vulcaniennes; ce sont des fraj;-

ments de roches en place (filons ou couléesj, moi-

celées par les explosions récentes et lancées à

l'extérieur, alors qu'elles étaient entièrement con-

solidées, mais possédaient une température relati-

vement élevée (sans doute acquise).

Les autres sont ou monogénes, ou arrondis, ou

formés par la réunion de fragments agglomérés :

ce sont, dans ce cas, des débris de brèches. C.f^

matériaux, qui ont déjà vu le jour, au moins uur

fois et peut-être davantage, sont de vieux produits

de projection, arrachés à des couches de tufs ou

de brèches d'éruptions antérieures.

Au point de vue minéralogique, toutes ces lochrs

sont des leucolcplirites, mais elles varient à la fois

dans leur composition chimique et minéralogiqur

(richesse plus ou moins grande en olivine, en leu-

cite, en plagioclases) et dans leur structure.

Dans quelques-unes d'entre elles, il est possible

de reconnaître des types pétrographiques compa-

rables à ceux qui sont connus dans les coulées

historiques du Vésuve.

Les autres, beaucoup plus cristallines, possédant

une structure doléritique, sont plutôt à comparer

à certains des types qui abondent dans les tufs n

les brèches de la Somma el qui ont une mèiin'

origine; ce sont des fragments de coulées iniru

sives ou de filons, ayant cristallisé à une pro

fondeur plus ou moins grande, el par suite diin^

des conditions difi'érentes de celles des types pn-
cédents. Ces roches sont parfois miaroliliques lI

renferment alors dans leurs cavités des cristaux
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nets de leurs luiiiéraux constitutifs, auxquels

!

s'ajoutent fré(juemaient de la hornblende et dt; la

I

biolile.

1 L'étude de ces diverses roches est intéressante en

ce qu'elle permet de retracer les variations du

I
magma de ce massif volcanique et l'influence des

conditions de refroidissement sur la nature des

I
roches qui en sont dérivées. Mais les modiliciitions

j

méltimorpliiqiies observées dans beaucoup d'entre

I

«lies ont une importance plus générale. J'ai recueilli

une très grande quantité de documents sur cette

j
question du métamorphisme, qui, sous ses formes

f complexes, me préoccupe depuis de longues années.

I

Les modifications métamorphiques observées

sont de deux ordres. Les unes sont uniquement

! dues à des actions caloritiques : elles se sont pro-

t duiles aux dépens de blocs charriés par le magma
enroi-e fluide ou retombés dans celui-ci après pro-

Jii lion; elles peuvent être d'origine récente, s'être

«llèctuées au cours du paroxysme actuel. Les

minéraux fusibles ont fondu, donnant ainsi un

verre, qui enveloppe des débris intacts et renferme

1 fréquemment quelques minéraux néogènes. Ces

phénomènes de fusion s'observent aussi bien dans

les roches volcaniques que dans celles qui résultent

•du métamorphisme de calcaires'. Le verre est noir,

sauf dans des roches d'un blanc verdàtre à aspect

ponceux, dans lesquelles des grains anciens de

quartz, des cristaux i-écenls de pyroxène et de wol-

lastonile sont noyés au milieu d'un verre incolore

€t huileux; elles correspondent à des grès calcaires

métamorphisés, fondus.

Beaucoup plus importantes sont les modifications

<< qu'il me reste à étudier; elles se sont produites à

uiif température inférieure à celle de la fusion du

plus fusible des minéraux constituant la roche

normale. Elles ne sont plus l'œuvre de l'éruption

r-iente comme les précédentes, mais résultent

dune action antérieure, longuement prolongée;

elles s'observent enfin, soit dans des blocs de lave.

Suit dans ceux de brèches, formés de fragments, de

petits lapilli et de cristaux nets plus ou moins soli-

dement agglomérés entre eux.

L'intensité des modifications observées est très

v.iriable suivant les échantillons. Quand l'attaque a

I • légère, l'aspect macroscopique de la roche n'est

lit changé; si elle était originellement huileuse

1 scoriacée, toutes ses cavités sont tapissées de

minéraux néogènes cristallisés; dans le cas d'une

brèche, tous les fragments qui la constituent sont

'iiiobés par un givre des mêmes substances.

Mais souvent l'attaque est plus profonde; par

suite de corrosion, les cristaux de leucite devien-

.l'ai observé des fnits du lu.'-me genre dans les blocs
' ristallins qui abondaient dans les projections de la
iiière éruption {1902) de la Soufrière de Saint-Vincent.
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nent comme autant de petites géodes
;
puis la trans-

formation gagne de proche en proche : tantôt de

grandes cavités se creusent, tantôt la structure

change complètement; de compacte, elle devient

uniformément poreuse, très cristalline; de grands

cristaux néogènes (particulièrement de microsom-
mite) apparaissent souvent, simulant des phéno-
cristaux, lâchement unis aux minéraux qui les

entourent. 11 est parfois difficile de distinguer un
bloc monogène, offrant ce genre de transformation,

d'une brèche polygène suivant le même processus.

Le caractère essentiel de toutes ces modifications,

quelle que soit leur intensité, réside dans la dispa-

rition partielle ou totale de la leucite, qui conserve

ses formes géométriques, mais se transforme en

sanidine, en sodalite et surtout en inicrosommite,

fréquemment accompagnée de plagioclases ba-

siques. Il ne s'agit pas toujours d'une épigénie sur

place; les produits néogènes vont aussi cristalliser

en dehors du moule leucitique, et ce sont eux qui

prennent des formes nettes dans les cavités voi-

sines. Ces minéraux incolores, feldspaths et feld-

spathoïdes, sont accompagnés de nombreuses autres

espèces minérales, oQrant aussi de fort beaux cris-

taux ; les plus abondantes sont : Vaugite, la horn-

blende, la biotite, Ybénialite, la niagnétite, plus

rarement le grenat niélanile, le sphène et Volivine;

j'ai observé, en outre, quelques cas de recristalli-

sation de leucite.

Ces minéraux ne se groupent pas d'une façon

quelconque; ils constituent des associations favo-

rites, en relation, d'une part avec la roche aux
dépens de laquelle ils se sont produits, et, d'une

autre, avec les conditions de leur cristallisation.

C'est ainsi, par exemple, que la hornblende brune

et la magnétite, souvent associées, paraissent s'être

formées en milieu réducteur, tandis que l'augite

aegyrinique jaune d'or, dont le fer est en partie

peroxyde, toujours accompagnée d'abondants cris-

taux d'hématite, a certainement cristallisé en milieu

oxydant.

Ces minéraux ferrugineux ou ferromagnèsiens

ne sont pas simplement formés en beaux cristaux

dans les druses; ils imprègnent aussi la roche,

moulant ses éléments normaux; l'augite et l'amphi-

bole, quelquefois le mica, peuvent s'orienter géo-

métriquement sur le pyroxène ancien. Tel est, en

particulier, le cas pour l'augite jaune d'or; dans

les blocs' renfermant ce minéral en cristaux dru-

siques, l'augite ancienne se colore progressivement

en jaune et prend les propriétés optiques de l'au-

gite aegyrinique. Cette observation mérite d'être

retenue, car elle nous fournit une donnée expéri-

mentale précise sur le mécanisme de celte transfor-

mation des leucitites du Latium à laquelle a été

donné le nom de sperone. Cette comparaison est

il'
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encore accentuée par l'existence, dans certains de

ces blocs, de cristaux de mélanilc, l'un des minéraux

caractéristiques du sperone'.

Je n'insisterai pas davantag'e sur le détail de ces

phénomènes complexes, dont je poursuis l'étude,

me bornant à faire remarquer qu'ils sont d'un

intérêt spécial pour les minéralogistes français, car

ils jettent un jour très vif sur l'interprétation à

donner aux blocs à minéraux, qui, depuis long-

ti'uips, ont rendu célèbres certains gisements

Irachytiques du Mont-Dore.

Le mécanisme de ces transformations métamor-

phiques peut être établi avec une certaine vraisem-

blance; on sait que la période éruptive qui vient

de se terminer par l'éruption récente a eu pour

principal résultat de combler progressivement le

profond cratère, creusé par le paroxysme de 1872.

Les fréquents é|janchements de lave qui se sont

produits sur les lianes du cône du Vésuve, depuis

1875, montrent que le magma londu a été, pendant

toute cette période, en contactintime avec les parois

•des canaux souterrains du cône; il leur a fourni, non

seulement de la chaleur, mais encore des émana-
tions, dont nous connaissons la nature et dont les

produits ont dû les imbiber, s'exerçant à une tem-

pérature supérieure à 300°; on a vu, en effet, plus

haut, que les chlorures alcalins secs donnent des

vapeurs entre 830 et 900° C. C'est à l'action de ces

émanations qu'il y a lieu d'attribuer toutes les

transformations qu nous occupent; celles-ci ont

donc été produites particulièrement par les chlo-

rures et les sulfates alcalins et surtout par ceux de

sodium (celui de potassium restant sans aciion sur

les silicates potassiques), qui imprègnent encore

tous les échantillons étudiés; les expériences de

Lemberg ont d'ailleurs montré l'inlluence de ces

sels sur la Icucite à la température du rouge. 11 est

frappant de constater la constante substitution de

minéraux essentiellement sodiqucs oucalciquesà la

leucite, presque exclusivement potassique ; les deux
minéraux blancs néogènes les plus fréquents dans

nos blocs métamorphiques sont, en elTet,lasodalite,

qui n'est autre chose qu'une néphéline additionnée

de chlorure de sodium, et la microsommile, sorte

de néphéline sodo-potassique, compliquée par la

présence de chlorure et de sulfate de sodium et de

calcium.

L'intérêt général que présentent ces transforma-

tions est donc de montrer avec une netteté parfaite

l'influence qu'exercent, dans le métamorphisme de

contact, les produits volatils ou Iransportables,

' Il cnI lie iiic'-me .'i iiuli'i- (|ue. d'après M.\I. S.ili.iliiii et

Viiil.i. la leucile des leucititos du l.alium prcsenti' l'réqueni-

iiicnl des f'pigénies en plagioi-lases de composition vnriée,
qui. jiar suite, peuvent elle égalcnienl expli(iiiOes par l'ac-

lion de fumerolles.

émanés par le magma, et la fixation de certains

d'entre eux par la roche transformée. Ces conclu-

sions sont celles que j'ai défendues à de nom-
breuses reprises, en prenant pour base les modili-

cations de contact des roches de profondeur.

Les magmas leucitiques occupent parmi les

magmas éruptifs une place tout à fait spéciale au

point de vue de l'intensité du métamorphisme
qu'ils sont susceptibles de déterminer à leur con-

tact. J'ai montré depuis longtemps, par la considé-

ration de leurs enclaves', que, même lorsqu'ils sont

très basiques, et c'est le cas de celui du Vésuve, ils

sont, à ce point de vue, à comparer aux magmas
trachytiques et granitiques plus qu'à tout autre;

les observations récentes, dont je viens d'exposer

les principaux résultats, renforcent cette manière

de voir.

Enfin, l'insfabililé de la leucite en présence de

fumerolles, même superficielles, fait mieux com-
prendre les causes de la rareté de ce minéral dans

les roches de profondeur et sa transformation cons-

tante (en orthose ou en orthose et néphéline), dans

lesquelques roches grenues (syénites à pseudo-leu-

cite par exemple) où elle a pu cristalliser, grâce h
'

des conditions spéciales, mais sans pouvoir se

maintenir.

En terminant, j'insisterai encore sur ce que le

rôle joué par le paroxysme récent dans les phéno-

mènes que je viens de passer en revue n'a pas été

efficient; il a seulement consisté dans la mise ;i

notre portée des documents étudiés. 11 est vrai-

semblable que tous les grands paroxysmes explosifs

de ce volcan ont agi de même; il en existe des

preuves pour quelques-uns d'entre eux : ceux-

de 18-22, 1839, 18.30 et 1872, qui ont fourni, en

plus ou moins grande abondance, des blocs iden-

tiques ou analogues à ceux de 1906.

V. — COXCLUSIO.NS.

Les divers phénomènes qui se sont succédé au

cours de l'éruption de 1906 étant connus, il y a lieu

de se demander quelle place cette éruption occupr

parmi les manifestations antérieures du Vésuve.

' Les enclaves des roches volcaniques, Màcoii. 11103.

- Ces bloes ont (-Xé particulièrenient .ilxindanls en 1IS"2: h -

fcirnu^s crislalline.s des minéraux ((u'ils reufermeut sonl bien

connues, grâce au.x travaux de .\. Scacclii [Headic. H. Accu'i.

Scienz. Napo'.i, IV, 1872). D'après celui-ci. ces blocs n'oni

pas été rejetés par des explosions verticales, comme ceux

de 1!I06; ils ont été cbarriés par la lave, (pii s'est épancliée

par ime ouverture située dans l'Alrio del Cavallo et à la

liase du cône; ils étaient, par suite, souvent entourés d'une

écorce de magma récent, mais avaient certainement la

même origine que ceux étudiés dans cette note. S<'acctii.

(|ui ne s'est occupé que des cristaux formis ilaus les druses.

les considérait comme formés par sublimalion: on vient

de voir qu'il ne s'agit pas là d'une viritalile sublimation :

ces minéraux se sont formés sui- place.
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Celte recherche est facilitée par une intéressante

Noie, publiée Tan dernier pnr M. Mercalli, sur la

succession des phénomènes éruptifs de ce volcan'.

Les observations précises sur les éruptions du

Vésuve datent du grand paroxysme de 1631,

depuis lequel l'activité a été presque continue:

les neuf éruptions, signalées au cours des quinze

siècles qui ont suivi l'éruption plinienne, ne nous

fournissent, en ell'et, à cet égard que des renseigne-

ments incertains.

Les éruptions du Vésuve peuvent être divisées

en deux grands groupes : les unes ont été exclusi-

vement explosives, alors que, dans les autres, les

manifestations explosives ont été accompagnées

d'épanchement de lave.

Les ériiplions exclnsirenii^nt explosives se pro-

iliiisent, d'ordinaire, après une période plus ou

sions slromboliennes comblent le cratère de l'érup-

tion précédente, y édilient un petit cône terminal;

le magma fondu monte très haut, se déverse entre

ce petit cône et les bords anciens du cratère, sou-

vent même s'épanche sur les pentes externes du

grand cône; des fumerolles nouvelles apparaissent

en haut de celui-ci, là où une fissure va bientôt se

produire. Des explosions mettent ensuite en

miettes le petit cône terminal ; des secousses du sol

ébranlent la montagne, puis les explosions slrom-

boliennes diminuent ou cessent. Une fissure s'ouvre

alors à grande altitude dans le cône, la lave s'en

écoule pendant un jour ou deux seulement, puis

une bouche nouvelle apparaît plus bas.

A partir de ce moment, l'éruption peut évoluer

de deux façons diB'érentes; dans le cas le plus fré-

quent, que l'on peut, avec il. Mercalli, appeler le

Tableau 1. — Les péi-iodes d'activité du Vésuve depuis 1713.

PÉRIODES DACTI
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nuée trallitiule, reste creusée d'un cratère large et

profond. Telles ont été les éruptions de 1031, 1737,

1707, 1779, 182-2, 1839, 1830, 185:;, 1808, 1872.

Les oriiplions cxcentriifucs {type 1700), qui sont

pre.sque la règle à l'Etna, constituent une rare

fxception au Vésuve (1760, 179'«, 1801). La lave

s'épanche alors, non pas des lianes du dôme ter-

minal, mais des pentes sud-est delà Somma, à une

altitude variant entre .500 et 300 mètres (voir la

Carte, p. 88i). Le mécanisme de ces éruptions est

moi ns régulier que celui des précédentes ; les mouve-

ments du sol précurseurs sont plus extérieurs, des

soulèvements locaux sont parfois constatés (1861);

il se produit des cônes adventifs; enfin, la durée du

piroxysme est intermédiaire entre celle des types

de 1893 et de 1872.

Les éruptions des types 1872 et 1760 clôturent

toujours une période d'activité plus ou moins

longue (explosive ou du type 1893); elles sont tou-

jours suivies d'un repos à peu près complet du

volcan, repos dont la durée moyenne est de trois à

quatre ans' (Tableau I, p. 933).

Ce rapide exposé ne laisse aucun doute sur le

caractère de l'éruption récente : elle réalise le

type 1872 et termine la période d'activité presque

continue depuis décembre 1873. Elle présente, en

effet, les caractéristiques dominantes de ce type :

épanchement rapide et court de lave parlant du

flanc du cône, violentes explosions vulcaniennes,

décapitant le volcan et creusant une caldeira, ces-

sation rapide et complète de l'aclivilé; il va être

d'un grand intérêt de voir quelle sera la durée

du calme actuel.

Aucun phénomène nouveau n'a été constaté au

cours de ct^tle éruption; l'importance des coulées

est comparable à celle de l'éruption de 1872; mais

l'intensité des caractères explosifs a été supérieure

et la place à côté des paroxysmes de 1779 et de

1822, avec les projections destructrices d'Otlajano-

San Giuseppe en plus.

Les résultats de l'étude des avalanches sèches,

du mécanisme de leur production, de leur action

sur la topographie du cône, des brèches qu'elles

ont produites, les données sur le métamorphisme

dô aux magmas volcaniques fournies par les

blocs à minéraux rejetés par les explosions vulca-

niennes, constituent, à mon avis, les principales

acquisitions dont la science sera redevable à

l'éruption actuelle, ou tout au moins ce sont les

questions qui m'ont paru les plus dignes d'être

étudiées et sur lesquelles j'ai porté tout mon
effort.

Il est, en outre, particulièrement suggestif de

voir réunies dans une même éruption et réalisées

successivement avec une égale intensité des carac-

téristiques opposées. Le Vésuve a fonctionné

d'abord sous la forme familière aux magmas ba-

siques, puis sous celle regardée comme caracté-

risant les magmas acides, puisqu'il a fourni des

projections (slromboliennes) de magma incandes-

cent et des coulées de lave longues et rapides rap-

pelant celles des basaltes, et enfin des projections

(vulcaniennes) de matériaux entièrement solidifiés,

accumulant des brèches identiques, comme struc-

ture, à celles des rhyolites, des trachytes et des

andésites acides. Il a donc reproduit en quelques

jours l'histoire séculaire de la Montagne Pelée, rap-

pelée page 881, apportant ainsi un argument de pli's

en faveur de l'idée que j'ai exprimée au début de

cet article, à savoir que la forme du dynamisme
d'un volcan est essentiellement fonction de l'état

physique du magma au moment de l'éruption :

il m'est permis de la compléter en disant que

l'éruption récente a montré avec quelle aisance la

forme du dynamisme change, dès que cette condi-

tion essentielle se modifie.

En terminant, je ferai remarquer que l'éruption

qui vient de finir nous permet d'interpréter d'une

façon qui semble définitive le mécanisme de celle

qui a anéanti Pompéi en l'an 79. L'élude de son

évolution éclaire, en effet, le récit de Pline, alors

que celle des matériaux récemment rejelés sur les

flancs -Nord-Est du volcan fait mieux comprendre

comment ont été accumulés ceux qui recouvrent la

vieille ville ensevelie.

La partie ex])losive du paroxysme récent est la

reproduction de l'éruption plinienne. Celle-ci a

débuté par des explosions vulcaniennes (le fameux

pin décrit par Pline), débouchant une vieille ouver-

ture du volcan ou en ouvrant de nouvelles; elles

ont été suivies de violentes explosions projetant les

ponces de Pompéi, mélangées à des débris du vieux

sol. L'éruption a été clôturée par de grandes explo-

sions vulcaniennes, qui ont déterminé la destruc-

tion d'une partie du sommet de la Somma et

accumulé les couches de cendre fine recouvrant

les ponces.

Le désastre d'Ottajano et de San fiiuseppe i<i

donc la répétition, en petit, de la destruction d •

Pompéi ', avec cette réserve, toutefois, que la

ponce blanche de 79 est très probablement consli-

tuée, non par des débris anciens, comme les srn-

ries de 1906, mais par du magma neuf.

A. Lacroix,

Wenihro di' rinslilut,

Professeur do Miuéralogie au Muséum
d'Histoire naturelle.

' J'ai discuté plus complètement la question de Poni|ui

dans un article récent -, Pompéi, Saint-Pierre, Ottaj.inn.

Hcv. Scical., 1906.
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LÀ THÉORIE DES MANCHONS À INCANDESCENCE

L'invention de M. Auer von Welsbarh a précédé

i\r beaucoup la possibilité de son explication ration-

iiiUe. La théorie en a été cherchée au travers des

phénomènes les plus divers : actions cataiytiques,

phosphorescence, émissions anormales, etc., et

l'i'st seulement à la suite des expériences de MM. H.

Le Chalelier et 0. Boudouard que Ton a possédé

kl base solide sur laquelle celte théorie pouvait être

érhafaudée.

.l'ai exposé ici même' l'explication proposée par

M. Le Chalelier des phénomènes particuliers qu'

donnent au manchon son immense valeur indus-

trielle, et j'ai pu, en m'appuyant sur tout un en-

semble de recherches relatives aux lois du rayon-

nement, et sans m'écarter sensiblement de son idée

directrice, la préciser sur quelques points. C'était

tout ce qu'on pouvait faire à cette époque.

Depuis lors, la question a fait de nouveaux pro-

grès, grâce surtout aux travaux d'un physicien à

qui l'étude du rayonnement est redevable de con-

tributions de premier ordre, M. H. Rubens. Pour-

suivant le cours de ses investigations, guidé par

une connaissance appi'ofondie des choses du rayon-

nement, et aidé par une technique consommée,

M. Rubens a soumis à nouveau la question des

manchons à un examen détaillé. Les résultats qu'il

a mis au jour confirment pleinement les vues de

M. Le Chalelier; mais, comme ils marquent un

progrès considérable dans notre connaissance de

ces délicates questions, ils permettent de formuler
(' > idées sous une forme beaucoup plus précise que

[Ml- le passé. C'est ce qui m'engage à donner un

complément à mes précédents articles.

I

Ceux qui ont eu le privilège d'enlendre M. Rubens

exposer ses nouveaux résultats dans une mémo-
rable séance de la Société française de Physique ont

gardé, à côté du souvenir d'admirables expériences

et d'un exposé élégant et clair, celui d'une termi-

nologie à laquelle les physiciens de langue française

sont peu habitués, et qui, au premier instant, les

a déroutés par un peu d'étrangeté. Les mois em-
ployés par M. Rubens étaient la transcription litté-

rale d'expressions aujourd'hui courantes en Alle-

magne, et qui avaient été généralement jugées

heureuses, parce qu'elles sont brèves cl forment

image. Mais la traduction en a montré clairement

le défaut : elles sont trop imagées pour rester tou-

jours précises.

' Voir la Revue, t. XII. p. 3j8; inOl.

Pour qui n'était pas prévenu, il était, par exem-
ple, bien difficile de comprendre le sens exact

d'une phrase telle que celle-ci : « Un manchon
incandescent, placé dans une enveloppe argentée,

devient plus lumineux; les mesures au spectro-

photomèlre permettent de constater qu'il prend une

temppratiirt' noire plus élevée, et qu'en même temps

il noircit dans le bien. » C'est que le mot noii-, qui

qualifiait nettement à l'origine un certain objet :

une surface absorbant toute radiation qui la frappe,

a été tellement détourné de son sens primitif, qu'il

a pris le contre-pied de l'acception ordinaire de ce

mol.

Il est intéressant de rechercher par quelles étapes

la terminologie des radiations a passé, dans la

langue allemande, pour arriver à être si complè-

tement incompréhensible pour les non initiés.

Les lois de KirchhofT nous disent que, lorsqu'un

corps noir devient un radiateur, il émet le maxi-

mum des r.idiations qu'un corps simplement incan-

descent puisse fournir à la même température.

.\insi. de deux surfaces égales, portées à la même
température, la plus noire est celle qui fournil le

plus de lumière. C'est, assurément, une contradic-

tion avec l'acception habituelle des mots ; mais les

physiciens l'ont acceptée comme une convention,

et comme la limite extrême des concessions que la

langue vulgaire puisse faire à la langue technique.

Le malheur des concessions, c'est qu'elles s'eu-

Irainent. Le corps noir élanl défini, le rayonne-

ment noir {Schwarze Strahlung) s'ensuivait comme
une nécessité. Par définition même, le rayonne-

ment noir est celui qui émane du corps noir, quelle

que soit sa température. Et, lorsqu'on admet que

le Soleil se comporte comme un corps noir, on en

conclut immédiatement qu'il nous envoie un rayon-

nement noir. Voilà bien la grande source de lumière

noire. Mais comme, d'autre part, la lumière solaire

est, par définition même, de [a lumière blanche,

le noir » el « blanc » ont exactement le même sens,

ce qui est bien fait pour dérouter ceux qui ne

possèdent pas la langue sacrée.

On dira encore qu'un corps est plus noir qu'un

autre; c'est alors que son rayonnement est plus

voisin de celui du corps noir. Et, comme il faut

s'entendre sur les qualités des diverses couleurs,

on sera conduit à dire que tel radiateur est plus

noir dans le bleu, par exemple, que tel autre. Cela

signifie simplement qu'il est plus lumineux. Il sera

tout aussi exact de dire, dans le même vocabulaire,

que la radiation jaune du sodium est la plus noire

de tout son spectre d'émission.
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Ce n"est pas encore tout; après avoir défini le

rayonnement noir, ainsi nommé parce qu'il est le

plus lumineux, on en est venu à parler d'une toiii-

lirrutiire iioiro, comme étant celle que devrait

prendre le corps noir pour rayonner à l'égal de tel

corps que l'on considère.

Je me garderai de dire que celte terminologie

est incompréhensible; il suffit même de la con-

naître pour ne ^uère s'y tromper. Mais pourquoi,

sous le prétexte d'être bref, écrire volontairement

des contre-sens? Les langues ne sont point encore

si pauvres que l'on ne puisse trouver des termes

différents pour désigner des concepts opposés.

L'engrenage est fatal. L'expression a corps noir »

admise, tout le reste suit. C'est donc ici qu'il faut

rompre avec une image trop facile.

J'ai proposé, pour désigner le même objet, l'ex-

pression radiateur intégral: quelques physiciens

l'ont acceptée; elle s'explique d'elle-même, et se

décompose de manière à permettre la comparaison;

un radiateur peut être plus ou moins intégral, et

cela se comprend; toutefois, je préférerais, dans ce

dernier cas, une périphrase disant qu'un corps est

plus ou moins voisin du radiateur intégral.

La radiation ne sera plus noire, mais intégrale.

Enfin, pour la température, il n'est nullement

nécessaire de conserver le même qualificatif. On
emploie depuis longtemps le terme de température

équivalente, très explicite, et parfaitement correct.

Ce préambule est un peu long ; il m'a paru néces-

saire pour chercher à arrêter, sur une pente fâ-

cheuse, une terminologie qu'il y a d'autant plus d'in-

térêt à conserver claire que les concepts auxquels

elle se rapporte cachent encore quelques obi-curilès.

II

Les qualités rayonnantes d'un corps varient avec

sa tempéraluri". Le cas du quartz amorphe est

classique. .V la température d'un Bunsen, il est

absolument transparent. A celle du chalumeau
oxyhydrique, il est éclatant.

Dans l'élude du manchon .\uer, on observe des

ellets analogues. Voici la brillante expérience par

laquelle M. Rubens le démontre : L'image du cra-

tère d'un arc est formée sur un point du manchon
froid, puis reprise, et projetée, avec interposition

d'une cuve bleue, sur un écran au platino-cyanure

de baryum. Celui-ci émet la belle radiation d'un

vert bleuâtre qui le caractérise. On allume le brû-

leur de manière à rendre le manchon incandescent.

Aussiti'jt, l'écran perd de son éclat.

La raison de ce ptiénouiène, à première vue para-

doxal, réside dans le fait que le manchon est, à la

tenipéialure élevée à laquelle il émet lui-même de
la lumière, beaucoup moins rèllèchissant qu'à froid.

surtout dans la région bleue du spectre. Son pouvoir
|

émissif dans le bleu a ainsi considérablement aug- 1

mente. .

M. Rubens a soumis !a question du pouvoir
j

émissif du manchon, el de sa variation avec la

température, à des vérifications diverses, qui ont

porté sur les régions extrêmes du spectre visible. !•

Voici une expérience très prohanle : I

Un brûleur A (fig. 1) est placé au centre d'un i

quadrilatère constitué par qualie brilleurs, 1,2, \

3, 4. On l'observe à l'aide d'un spectrophotomèlre
;

dans les conditions suivantes : 1° Le manchon
j

central est seul incandescent; 2" Les manchons
|

latéraux sont incandescents, le manchon central
|

est froid ;
3° Les cinq manchons sont incandescents. !

Désignons par B l'intensité du rayonnement ]i

perçu au photomètre dans la région bleue du

Fig. i. — Disposaif de M. niihens pour éluilicr In vnriulion
du pouvoir éwissil' du manchon. — .\. 1, i, 3, l, brûleurs.

spectre (X^Oji.itiOi, par R dans la région rouge

(X= 0(^,650). Les éclats mesurés sont, dans les trois

cas, les suivants :

ÉC[.AT Dr MANXHOS

Koupo

Expi'i-iencc n» t : Eiiiissioa seule. .

— 11° 2 : Ri'tlcxidn dilTuse .

1!

0,27 li

— 11' Kinissioii et retle.xion. 1,08 li

li

11. 23 H
1.23 H

On voit que, dans le rouge, la lumière diffusée

s'ajoute simplement à la lumière émise, en même
quantité qu'à froid. Le pouvoir réfléchissant du

manchon n'a donc pas été modifié par l'élévation

de sa température.

11 n'en est pas de môme dans le bleu, oi!i la quan-

tité de lumière réfléchie est tombée de 0,27 B à

0,08 B. Si l'on supposait le pouvoir réfléchissant

égal à l'unité à froid, on serait conduit à admettre,

pour la valeur du pouvoir émissif à chaud,

0,27— 0,08 ,,._.,
-—^ c esta-dire 0,/ environ. Cette valeur

est donc un minimum.

Une autre expérience a consisté ù observer If

rayonnement du manchon placé au centre d'uni'

cloche argentée. Le rayonnement dans le bleu èlail

augmenté de 19 °/o, alors que, dans le rouge, il i

était plus que doublé. Or, il est certain que l'en-
j

semble du rayonnement renvoyé sur le manchon
j

élevait sa température, el il eût suffi d'un écart de t

19 degrés pour expliquer l'augmentation de l'émis- !

sion bleue sans modification de son pouvoir émissif.
;

Cet écart peut être largement concédé, et on en con- i
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dut que !e fait, pour le manchon, d'être placé dans

une enceinte rétléchipsante, ne rapproche que très

1"'U son rayonnement bleu de celui du radiateur in-

ii pral. Le rouge, au contraire, en est fort éloigné.

La détermination de la température équivalente

I si indépendante de celle du pouvoir émissif. On
mesure l'émission totale dans une région donnée

du spectre, et l'on étalonne le photomètre sur un

radiateur intégral. La température équivalente est.

d'après sa délinition, celle du radiateur intégral

de même émission totale.

M. Rubens a trouvé, dans le bleu, pour un

manchon sous verre, une température équivalente

étalé jusqu'à 8?^ par un prisme de fluorine, et jus-

qu'à ISs'- par un prisme de sylvine. La relation

connue entre l'indice de réfraction de ces corps et

la longueur d'onde permet de ramener les résultats

au spectre normal en longueur d'onde.

Les nombres trouvés par l'expérience faite sur le

manchon incandescent sont d'une interprétation

délicate. En efTet, au rayonnement du manchon
s'ajoute celui du brûleur, sensiblement nul dans

le spectre visible, mais intense en certaines régions

du spectre infra-rouge, et notamment au niveau

des bandes de la vapeur d'eau et de l'acide carbo-

nique. 11 faut donc retrancher la seconde émission

2V0

220

çi*0
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bleu, permet de comparer directement son émis-

sion à celle du radiateur intégral de même tempé-

rature. C"esl cette dernière que représente la

••lAJO
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élevée; mais, coidiiic le pouvoir émissif dans le

spectre visible est 1res faillie, son emploi pratique

i dans l'éclairafîe ne peut pas en bénéficier.

Il en est tout autrement du rayonnement de

I iixyde de cérium. Le pouvoir émissif de ce der-

iii>r n"est très faible en aucun point du spectre;

cl.- 1:^,5 à 6!^, il se tient au voisinage de O.î; mais,

aux deux extrémités du spectre étudié, il se relève

' considérablement; il est égal à 0,93 pour). ^= 0!J^,59

et à l'unité pour X = iàv-; pour cette longueur

. d'onde, il est un radiateur intégral.

Ainsi, le cérium rayonne beaucoup d'énergie

dans le spectre visible. Mais, comme il émet, en

plus, beaucoup de radiations de toutes natures, sa

température s'élève peu lorsqu'il est seul, et son

pouvoir éclairant reste faible.

Le simple mélange des oxydes ne vaudrait

guère mieux que l'un ou l'autre d'entre eux; le

manchon posséderait des qualités moyennes. .\vec

1 ° de cérium, par exemple, il prendrait sensi-

blement la température du manchon de thorium

seul, et le cérium rayonnerait, à cette température,

proportionnellement à sa surface.

.Mais il en est tout autrement dans leur solution

solide réciproque. Le pouvoir émissif dans la par-

tie moyenne du spectre reste sensiblement celui

du thorium, de telle sorte que le manchon prend

une température élevée; et, d'autre part, dans le

domaine des faibles longueurs d'onde, le mélange

tout entier acquiert le pouvoir émissif du cérium.

Ce sont bien, en somme, les propriétés de chacun

des oxydes que l'on retrouve dans le mélange ; elles

se sont seulement étendues et transportées sur

l'ensemble, de manière que toute la masse les

possède, pour le plus grand bénéfice de l'usage

pratique du mélange.

L'idée de M. Le Chatelier reste intacte; mais le.s

expériences de M. Rubens ont permis de lui donner

une plus grande précision. Le thorium est surtout

un support, relativement passif s'il est isolé; le

cérium vient à point pour lui donner dans le spectre

visible des propriétés nouvelles, à la manière d'un

sensibilisateur dans une préparation photogra-

phique.

Depuis la sensationnelle invention de M. Auer

von Welsbach, le manchon n'a que peu progressé

dans le sens de son pouvoir éclairant. Mais il n'a

peut-être pas dit son dernier mot; ainsi que l'in-

dique M. Rubens, il reste encore une marge assez

large pour s'approcher, dans le spectre visible, du

radiateur intégral. Si l'on pouvait élever jusqu'au

voisinage de l'unité le pouvoir émissif du mélange

dans cette région du spectre sans le modifier

ailleurs, on triplerait le rendement du manchon.

Ce serait l'origine d'un nouveau et très grand

progrès dans l'éclairage. Mais la combinaison qui

donnerait ce résultat n'existe pas nécessairement

dans la Nature; celle qu'a utilisée -M. .\uer von

\Velsbach est déjà des plus remarquables, et c'est

peut-être trop demander que de vouloir beaucoup

mieux.

Ch -Ed. Guillaume,

Birccleur-adjoint du Bureau international

des Poids et Mesures.

REVUE ANNUELLE DE CHIMIE ORGAMQUE

Les deux années qui viennent de s'écouler n'ont

pas apporté à la Chimie organique de ces progrès

éclatants qui mettent tout à coup à la disposition

des chimistes une foule de substances jusqu'alors

inabordables, comme l'ont fait les méthodes cata-

lytiques au nickel de .M .M. Sabatier et Senderens, ou
les mélliodes au magnésium de M. Grignard. La
production scientifique a néanmoins été très active

et a mis au jour un grand nombre de travaux inté-

ressants. Pour décrire rapidement ceux qui nous
ont le plus frappé, nous suivrons l'ordre suivant :

Nous nous occuperons d'abord des méthodes
nouvelles permettant d'obtenir des produits se

rattachant aux séries déjà connues; nous décrirons

ensuite les fonctions nouvelles et les composés
présentant ces particularités nouvelles ; nous ter-

minerons par un certain nombre de monographies
et de recherches synthétiques.

1. MÉTHODES NOUVELLES.

§ 1 .— Préparation de l'hydrazine au moyen de l'urée.

Une des réactions qui semblent le mieux connues

est celle de l'hypobromite de sodium alcalin sur

l'urée, qui sert au dosage de celte dernière.

M. Chestakof a montré que la formation caracté-

ristique d'azote e-t due à l'action de l'hypo-

chlorite sur de l'hydrazine qui prend préalable-

ment naissance.

En remplaçant l'hypobromite par de l'hypo-

chlorite de sodium, refroidissant à 0° et opérant

en présence de benzaldéhyde, qui fixe l'hydrazine

au fur et à mesure qu'elle prend naissance, il a pu

obtenir de la benzaldazine, aisément décompo-

sable en sulfate d'hydrazine. Un litre d'urine hu-

maine fournit de 30 à iO grammes de ce sel, ce qui

correspond à un rendement de 60 °;'„ de la théorie.
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L'urée, amide de l'acide carbamique, se trans-

forme en hydrazine de la même manière que les

amides des autres acides se transforment en
aminés '

:

/.AzCl
Azll%C(l.Azll^ + N.iOCl = 11=11 + ll-Az.cf

ON.i
^AzCl ,C.|

II^Az.C^ s'is.iiiiriisi' i-ii ir-Az.Az: C(
N)Xa \()N;i
Cl

ll'Az.Az: V.{ -f N;i(lll = ll-Az. AzII.Cd-.N.i +N,iCl.
\,

ll'Az.AzII.Cii^N.i - N.inil = C(HNm- + ll-Az. Azil-.

S 2. — Synthèses d'acides bibasiques

de la série grasse.

En hydrogénant au moyen du sodium et de
l'alcool absolu les étliers neutres des acides biba-

siques, on obtient non seulement des glycols, mais
aussi des lactones.

iM. Blanc s'est adressé à des acides bibasiques

dissymétriques dont les deu.x carboxyles jouissent

d'acidités difTérentes, en particulier aux acides

ax-diméthylsuccinique et ota-diméthylglutarique. Il

a trouvé que, pour la préparation des lactones, il y
a avantage à remplacer les éthers-sels par les

anhydrides. Celte hydrogénation des anhydrides
peut donner ii priori deux laclones différentes :

cii=/ \c(i ,/ \r,

<;ii-— c/
^CII»

suivant que c'est le carboxyle fort, comme dans le

premier cas, ou le carboxyle faible qui est réduit.

-M. Biaise a constaté que la réaction se fait presque
exclusivement au profit du corps représenté par la

formule I.

Ces diverses lactones ont ensuite permis à l'au-

teur de réaliser un grand nombre de synthèses
d'acides bibasiques se rattachant à la série du
camphre ou aux séries voisines.

11 les obtient en chaufi'ant les lactones avec du
cyanure de potassium en tube scellé à 280-;j0()" ou
en transformant au préalable ces lactones en éthers
d'acides bromes par l'action consécutive du penta-
bromure de phosphore et de l'alcool :

.:../
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Cet éther diphénylique de l'hexane-diol-l :6 est

ensuite converti en diiodhydrine, diacétate et enfin

.Il i;lycol.

L'obtention des glycols et de leurs étiiers halo-

gènes a une très grande importance, car elle per-

met de se procurer les nilriles des acides bibasiques,

dont on peut tirer à volonlé, par hydratation, ces

acides eux-mêmes, par hydrogénation, les dia-

mines.

Les résultats de M. Hamonet ont été très heureu-

sement confirmés par M. von Braun, quia obtenu

les éthers chlorhydriques des mêmes glycols par

une voie absolument ditîërente. lia trouvé que la

benzoylpipéridine, traitée par le pentachlorure de

phosphore, se dédouble en benzonitrile etdicliloro-

penlane-1 : 5.

X1I-— cil-

r.ll-

,

\
) Az.cd.c'li-' + l'i:i'

\(;iM— r.ii-/

,v.n-—cn\
= P(»cPH- cii'< yvz.c.c'ii'

Cl Cl

a:u-— i:\\\

ai-' ^Az.c.C'iP
N;ii= — cip/ /\

Cl Cl

,C11=— CH-Cl
= Cir-, -i-Az:C.C'iP.

\C11»— CIPCl

L'intérêt particulier de cette méthode est qu'elle

pourra sans doute être étendue aux homologues de

la pipéridine.

§ 4. — Préparation d'éthers-oxydes de phénols.

Tandis que l'éthylate de sodium et le bromure

d'élhyle chaufl'és ensemble donnent aisément du

bromure de sodium et de l'oxyde d'élhyle, le phé-

nate de sodium est sans action sur le bromure de

phényle. M. Ullmann a trouvé que la réaction

donne régulièrement de l'oxyde de phényle si l'on a

soin d'ajouter aux deux produits chauffés ensemble

une petite quantité de cuivre réduit pulvérulent. Le

rôle du cuivre dans cette curieuse réaction n'a pas

été détermine; il est vraisemblable qu'il se fait

un sel cuivreux, qui se comporte comme dans les si

curieuses réactions de Sandmever.

11. Fonctions nouvelles.

i. Ozonides.

En faisant passer de l'oxygène fortement chargé

d'ozone dans des composés non saturés fortement

refroidis. M. Harries a obtenu la fixation de la

molécule d'ozone sur la double liaison :

> C : C -l-()» = c-c/
I I

M(
() — ()

\^

li.

Le nouveau produit, qu'il nomme ozoiiide,es[, à

l'état pur, indistillable et fortement explosible. Si

on le prépare en présence d'eau, il se décompose

régulièrement au fur et à mesure de sa formation,

en donnant de l'eau oxygénée et coupant la molé-

cule à l'endroit de la double liaison :

.>i
c< -j-iivi = ii=(i=-(- >C(i-f-(:o,

I 1 ^li, R'^ -a.

(I— (t

%
ô

Les corps non saturés fixent autant de molécules

d'ozone qu'ils contiennent de doubles liaisons.

M. Harries a employé cette nouvelle méthode à

l'étude de la constitution du caoutchouc : il a obtenu

ainsi de l'eau oxygénée et de l'aldéhyde lévuli(iue;

il en conclut que le caoutchouc a sans doute jiour

formule :

ClF.C.CH'.CIl-.CII

Il 11
=C'"I1'V

cII.cH^clI^c.cll'

§ -2. —Orthoquinones.

En hydrogénantlaquinone-dichlorimine, M.^Vill-

staetter a pu préparer la quinone-diimine :

,cn = CH,
CI.Az:C< >C: AzCl-h2Il»

\cii = ch/
,011 = CH,

= 2IlCI-|-IIAz:C( >C:A7.I1.
^Cll = CiV

Mais il a pu obtenir plus aisément cette curieuse

base en oxydant la paraphénylènediamine dissoute

dans l'éther anhydreau moyen de l'oxyde d'argent.

Le /^-amido-phénol, traité de la même manière, a

également fourni la quinone-monoimine :

,CH = C1I^
C.AzlI= + Il

: }V-( ) -1- C( l<

,CII = CH

L'auteur a eu alors l'idée de soumettre au même
réactif la pyrocatéchine et il a pu obtenir l'o-qui-

none, qui jusqu'ici avait été cherchée sans succès :

C1I =

M-.II

:C11

coii-^
C.oil -)- n = 11^(1 -r cil

^cil -

^ 3. — Iso-urées.

M. Stieglitz et Noble donnent le nom diso-urées

aux éthers imidés de l'acide carbamique :

.AzH
II'Az.Cf .

\(ili

Ce mode de désignation n'est pas fondé, car on
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n'appelle pas isoamides les étliers imidés de

Tacide formiqiie :

II. Cf

La inélliode qui leur permet d'obtenir ces nou-

veaux corps n'en est pas moins intéressante; elle

consiste à faire réagir sur les divers alcools à

G0-7()° le niono-ehlorliydrale de cyanamide :

,.\zll. /.Azil

ii'Az.i:; + iiiiii = iPAz.c.f .iici.
NU M lit

Ils remplacent d'ailleurs le mono-clilorhydrate

de cyanamide, difficile à préparer, par un mélange

équinioléculaire de cyanamide et de son dichlorliy-

drate :

.AzII.IICI

H'Az.C
^^'

-Cl

S 3. — Sous-oxyde de oarbone.

MM. Diels et Wolf ont obtenu cette extrêmement

curieuse combinaison en traitant les vapeurs de

malonate d'élhyle par de l'anhydride phosphorique

chauffé à 300". La décomposition se fait en éthy-

lène, eau et sous-oxyile de carbone suivant l'équa-

tion :

u'-/cir-

,Cn

0{»C'1P "^ci
+ 2CMP+ IPO.

Le nouveau corps est un gaz aisément liquéfiable

en un liquide bouillant à 7", émettant des vapeurs

extrêmement piquantes et irritantes pour les divers

organes; son odeur rappelle à la fois celle de l'a-

croléine et celle de l'essence de moutarde.

Abandonné à lui-même à basse température, il

se transforme dans l'espace de quelques jours en

une substance amorphe d'un rouge brun, présentant

à peu de ciiose près la même composition que lui.

A 37°, il se dédouble en oxyde de carbone et pro-

duits colorés moins riches en oxygène, partielle-

ment solubles dans l'eau, ressemblant aux produits

obtenus par MM. Brodie et Berthelot dans l'action

de l'cflluve sur l'oxyde de carbone.

La préparation du nouveau corps est assez

délicate. La décomposition du malonate doit être

faite dans le vide; elle exige, pour être complète,

un poids 30 fois supérieur d'anhydride phospho-

rique, qui doit être réparti dans un grand espace

(on y arrive en le mélangeant à du coton de verre).

Le malonate qui n'a pas été décomposé et l'eau

qui s'est formée sont retenus dans un tube placé

dans un mélange réfrigérant, à la suite duquel se

trouve un tube placé dans l'air liquide où se

liquéfient l'éthylène et le suboxyde de carbone. On
les sépare ensuite par la distillalion.

Le suboxyde de carbone est un produit de désb

dratation de l'anhydride malonique :

Cil
:/"-\

CO''

= ir-0 + c:

car, au contact de l'eau, il se transforme presque

immédiatement en acide malonique.

11 fixe de même, dans l'air liquide, deux moli'-

cules d'acide chlorhydrique en donnant le chloruir

de malonyle :

cil'<
^coci

L'ammoniac gazeux et l'aniline, en solution d,ui>

l'élher anhydre, fournissent aussitôt la malonamid*

et la malonanilide.

lU. — MONOGRAPUIES. SVMIliCSLS

DE PRODUITS NATIHELS.

§ 1. — Cyanure d'allyle.

Le cyanure d'allyle, qu'on obtient facilenirnt

dans l'action du cyanure de potassium sur le biu

mure d'allyle, doit normalement avoir pour consli-

tutionCH^:GH.CH\CAz.

On s'accorde cependant généralement à le con-

sidérer comme étant le nitrile de l'acide crolonii|ii -

Cir.CIl rCH.CÂz, parce que sa saponification fourmi

de l'acide crotonique, que son oxydation donne di'

l'acide oxalique et de l'acide acétique, et aussi parce

qu'en déshydratant le nitrile CH\CH(OH).Cll\CAz

et l'oxime CH'.CH :CH.CH : A/.OH, on a obtenu des

produits ayant la composition et le point d'ébuUi-

tion du cyanure d'allyle.

M. Lespieau, à la suite de longues et patientes

recherches, a montré qu'on devait restituer au

cyanure d'allyle sa constitution normale et le

considérer comme le nitrile de l'acide vinylacé-

tique.

En le traitant par le brome, à très basse tempe-

rature, à l'abri de la lumière et de l'humidité, il l'a

transformé en un bromure qui a certainement

pour constitution CH'Br.CHBr.ClP.CAz , car il

donne le même amide et le même acide, cristallisés

tous les deux, qu'un nitrile synthétique, de consti-

tution non douteuse, que M. Lespieau a obtenu en

traitant par le bromure de phosphore le produit

C[I-Br.C]I(OII).CH\CAz de l'action de l'acide cyan-

hydrique sur l'épibromhydrine.

L'hydrogénation, par l'alcool et la poudre de

zinc, de l'acide CH'Br.ClIBr.CIi'.CG-lI, fournit un

acide qui a pu être identifié avec l'acide vinyla-

célique, dont la constitution se trouve ainsi établie

et la synthèse réalisée.

En traitant par l'acide cyanliydrique l'épichlor- ,

liydrine, M. Lespieau a obleuu le nitrile, l'acide,
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puis l'élher ^-oxy--'-chlorobulyrique CFUCLCII{OH).

CIl'.COOC'H', dont loxydalion ménagée permet

d'obtenir, par voie syniliélique et à Tétai de pureté

parfaite, Téther Y-chloroacétylaeétique CIUCl CO.

<'.IU.CO"C'H' qui a servi à MM. Ilaller et Held pour

leur synthèse de Tacide citrique.

S 2. — Travaux sur les sucres.

La théorie de la constitution des sucres a été

donnée par E. Fischer, qui, aidé de ses élèves, a

réalisé la synthèse de la plupart d'entre eux. Il

reste cependant un certain nombre de sucres prévus

par la théorie et qui n'ont pas encore élé obtenus.

L'un d'entre eux vient d'être découvert par M. G.

Bertrand, qui a été assez heureux pour en faire la

synthèse et démontrer ainsi sa constitution.

Ce sucre, qu'il a appelé sorhiérili\ a été extrait

du jus de sorbier, où il accompagne la sorbite. Il a

prolité pour les séparer de ce que la bactérie du

sorbose ne l'altère pas, tandis qu'elle transforme la

sorbite en sorbose.

La synthèse a été réalisée par la simple hydrogé-

nation du sorbose en liqueur acide; cette réaction

donne, en efl'el, naissance à un mélange de sorbite

el de sorbiérite, qu'on sépare aussi à l'aide de la

bactérie du sorbose.

Cette expérience montre que la sorbite et la sor-

biérite ont avec le sorbose le même rapport que la

sorbite et la mannile avec le lévulose. Elle ne laisse

donc aucun doute sur la coasiitution du sorbose et

de la sorbiérite, qui se trouve ainsi devoir être iden-

tique à l'idite de Fischer, qui n'avait été obtenue

par le savant allemand que sous forme de sirop :

II H OH II

I
I I I

CIPiiII — C — C -C— C-CH-OH Sorbite.

I I I I

OH OH II oll

II H (ill (ill

I I I I

Cir-oll _ c— c — c.— c — CH-oII M:innile

.

I I I I

011 011 H H

H II (ill

I
1 I

ClPiiH — C— C — C — CO— CIHOH Lévulose.
I 1

I

OH OH H

H 011 II

I
I I

CH=oH— CO— C — C— C — ClPoIl .Sorbose.

i I I

OH H oïl

011 H riH H
I I I I

CH-(iII — C — C — C — C — CII=oH Sorl.iéi-ite

I
I I I

iidilej.

H OH H (111

MM. Muther et Tollens, en Irai tan l certaines algues

marines par l'acide sulfurique étendu, ont pu en

extraire un sucre de constitution analogue à celledu

rliamnose,maisde structure stéréochimique encore

iodé terminée, auquel ils ont donné le nom Ae fucose.

A peu près à la même époque, M.Votocek a extrait,

desmélasses de betterave un autre sucre, le rliocléose,

qui s'est trouvé l'inverse optique du fucose.

M. Kiliani, dont les travaux sur la saccharine de

Péligot ont été antérieurs à ceux de M. Fischer, dont

il a été véritablement le précurseur, a continué ses

recherches sur les saccharines qui prennent nais-

sance dans l'action de la chaux sur le sucre de lait.

Il a pu en extraire trois, la para-saccharine, la méla-

et l'iso-saccharine et a déterminé la constitution de

chacune d'elles et des substances sucrées qui déri-

vent de chacune d'elles par dégradation du carbo-

xyle.

§ 3. — Amidon.

On sait que l'amidon contenu dans les difl'érentes

cellules végétales se dissout dans l'eau bouillante

en donnant une dissolution mucilagineuse particu-

lière qui a reçu le nom d'empois. Cet empois, traité

par l'extrait de malt, est hydrolyse en maltose, dont

il fournit une proportion, variable avec l'origine de

l'amidon mis en œuvre, qui peut s'élever jusqu'à

80 °;'o du poids de ce dernier. L'hydrolyse de

l'amidon au moyen des acides minéraux étendus et

bouillants le transforme directement en glucose,

le maltose étant lui-même hydrolyse en glucose dans

ces conditions. L'empois d'amidon, abandonné à lui-

même à la température ordinaire, se solidifie par-

tiellement, phénomène que l'on a désigné sous le

nom de rétrogradation.

MM. Maquenne el Roux ont étudié de 1res près ce

phénomène, et le résultat de leurs recherches a tota-

lement modifié les idées courantes sur la constitu-

tion des divers amidons.

Le produit solide, isolé de la solution d'empois, se

redissout partiellement dans l'eau, mais bien plus

difficilement que l'amidon primitif. Sa solution est

bien facilitée quand on chautïe sous pression à des

températures variant entre 100 et 150°. Les solu-

tions obtenues difTèrent des solutions d'amidon en

ce qu'elles sont aisément liltrables, n'ont aucune

des propriétés d'un empois et subissent bien plus

rapidement que les empois le phénomène de la

rétrogradation. Les solutions refroidies brusque-

ment laissent déposer immédiatement l'amidon

rétrogradé, sous forme de petits grains ressemblant

étonnamment aux grains d'amidon naturel.

MM. Maquenne et Roux oui démontré que cet

amidon rétrogradé constitue, en réalité, la matière

amylacée à l'état de pureté. Purifiée par des disso-

lutions et dépôts successifs, elle se transforme en

un produit qui, par le malt, fournit 102 ", „ de son

poids de maltose, le rendement théorique étant

105,55; ils ont nommé ce produit amylose.

Lamylose n'est pas un produit homogène ; elle est
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formée de mélanges en proportions indéterminées l

de substances très voisines, toutes polymères dun

même corps ,
pouvant toutes se dépoiymériser

en se dissolvant dans Teau. Cette dissolution

dans leau est d'autant plus diflicile que leur molé-

cule est plus complexe. La coloration bleue donnée

par l'iode appartient à l'amylose dissoute.

L'amidon naturel est formé pour près de 80 ° o

de son poids du mélange des diverses amyloses;

le reste est un produit mucilaifiaeux, lamylopec-

line ou amylomucine . qui ne se colore pas par

liode, même à létat liquide, et se dissout dans

l'extrait de malt sans donner de maltose. C'est sa

présence dans l'amidon qui est cause de l'apparence

gi'latineuse de l'empois. Sa présence facilite aussi

beaucoup la dissolution de l'amylose et retarde sa

précipitation, c'est-à-dire la rétrogradation. Tout

se passe comme si, dans les grains d'amidon, amy-

lose et amylopectine se trouvaient à l'état de solu-

tion solide.

MM. Maquenne et Roux, en ajoutant de petites

quantités d'acides minéraux k l'extrait de malt,

ont trouvé que son activité était beaucoup aug-

mentée; il agit plus vite et donne avec un amidon

déterminé des quantités de maltose plus grandes.

Ceci rend vraisemblable, ou que la quantité

d'amylomucine est encore inférieure à ce que

pensaient les auteurs, ou que lamylomucine peut,

en présence de diaslase activée, se dédoubler en

donnant de l'amylose.

§ 4. — Matières albominoïdes.

On sait que les albumino'ides, hydratés par les

acides minéraux étendus, donnent naissance à des

acides a-aminés, à des acides diaminés, à des

acides oxyaminés et à des acides à la fois aminés et

sulfurés (cystine . Il reste, en outre, une quantité

importante, voisine de 30° „. de produits non encore

déterminés, dans lesquels on soupçonne depuis

longtemps la présence d'hydrates de carbone. Dans

un tout récent travail, M. Langstein a mis en évi-

dence la formation de quantités importantes de glu-

cose 10 à 15 °/o à partir de l'ovalbumine et de la

sérum-albumine.

La synthèse de chacun des produits de dédou-

blement de l'albumine a été méthodiquement entre-

prise par M. Fischer et ses élèves: l'œuvre est

déjà très avancée. Une intéressante méthode

découverte par .M. Sorensen y rendra certainement

de très grands services. Elle consiste à traiter

léther phtalimidomalonique sodé :

par k-a combinaisons halo-'éné. -. ({\. Léther sub- que le chauffage avec l'acide chlorhydrique envase

stitué ainsi obtenu, saponifié par la soude, fournit

le sel d'un acide tribasique complexe :

.CÙdNr» /CO'Na
C'll'< .Azll.C<

\C(lUll '
I
^CO-.Xa

1!

que l'ébullition avec les acides minéraux dilin s

décompose en acide phtalique. acide carbonique et

acide a-amidé :

,co«>ii -o>--
C.HV' . Azll=— Cil — Cn=ll.

^C.onli
1

I!

L'intérêt de celte méthode est qu'elle est api'

cable aux dérivés halogènes à fonction comple\

C'est ainsi que le Y-chlorobutyronitrile donne nais-

sance à l'acide a-aminoadipique :

H^Vz.Cll.CnMI

CIIVCII^.CII-.COMI.

que les combinaisons dihalogénées, comme le bro-

mure de trimélhylène, fournissent à volonté des

acides diaminés comme l'ornithine ou des acides

oxyaminés.

La synthèse d'un acide aminé et sulfuré, l'iso-

cvstine, a été réalisée récemment par M. Gabriel,

lia obtenu avec la phtalimide potassée et le bromure

de trimélhylène la y-bromopropylphtalimide :

cil*/ >.V7..CII-Cll-Cll-Br.

puis le dérivé alcoolique correspondant, qui, ox\d .

se transforme en phtalyl-â-aianine :

cil'/ Naz.cii-.ch=c<i-ii.

La Ji-alanine, qui en dérive, au contact du cyan

de potassium fournit l'urée correspondante et ^'

produit de déshydratation, le déhydro-uracile :

CfiMl
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rlos dédouble en anhydride carbonique, ammoniac

.1 isocvsléine :

^.

Cl M m
ll>.CII| AzIP

CH\ C(»'

ÀzIP

I

H'Az.ClP
I

CIlVAzH-.

Kniin, cette dernière au contact de l'iode donne

!. disulfure correspondant, qui est l'isocystiae :

Quant à la reconstruction de la molécule albumi-

noïde à l'aide de ses nombreux morceaux, celte

làclie est encore peu avancée. M. E. Fischer espère

obtenir des corps comparables aux albuminoïdes

en condensant entre elles diverses molécules

d'acides amidés: il obtient ainsi des produits qu'il

appelle polypeptides.

L'état actuel de ses recherches a été récemment

exposé avec beaucoup de talent au Laboratoire de

Chimie organique de laSorbonne par M. Maillard.

Sa conférence a paru dans la lieviie.

§5. — Alcaloïdes.

L'étude des alcaloïdes progresse avec lenteur.

Nous n'avons pas à noter de progrès récents du

côté de la cocaïne, dont la synthèse totale seule

reste à faire. Le groupe des alcaloïdes du quinquina
' ollVe aux recherches une extrême résistance, à cause

du nombre et de la complication de leurs isoméries,

dont le mécanisme n'a pas encore été élucidé. Le

progrès est plus net dans la série des bases de

l'opium, grâce à de beaux travaux de M. Knorr et de

M. Freund, précisant ce qu'on sait sur laconstitulion

de la thébaïne, de la morphine et de la codéïne et de

I leurs mutuels rapports. Les travaux synthétiques

de M. Pschorr et de ses élèves sont aussi d'un heu-

reux augure.

1-e plus important résultat obtenu dans cette

voie est la synthèse de la nicotine, réalisée par

M. A. Pictet, de Genève, aidé de ses élèves.

MM. Crépieux, Rotschy et Court. Ce beau travail a

été exposé in extenso par son auteur lui-même,

devant la Société chimique de Paris, le 2 juin 1900.

M. Pictet a transformé l'acide nicotianique en

5-aminopyridine par la méthode d'HolTmann, puis

cette base en v-pyridylpyrrol, par distillation avec

l'acide mucique. La pyrogénation de ses vapeurs

isomérise le v-pyridylpyrrol en le dérivé a corres-

pondant, base secondaire, méthylable à l'azote.

Cette base méthylée. le v-méthyl-a-pyridylpyrrol.

s'est trouvée identique avec l'isodipyridine de

Cahours et Etard nicolvrine de Pinner et Blau :

Az
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1° Sciences mathématiques

Giiicliarcl C.i, Cvrrfsijuiiihml df riiislilul. — Sur
les systèmes triplement indéterminés et sur les

systèmes triple-orthogonaux [Collection Scicntin).

— i vul. iii-H". (fe 95 pnges. (Prix : 2 fr.) Gaiilhior-

Vilhirs. éditeur. Pavial 1906.

L'inhoduclion de cet intéressant travail en indique

claireinenl l'objet; M. Gvurliard sVst d'aliord proposé

d'étendre aux systèmes triplement indéterminés les

méthodes qu'il a créées pour l'étude des systèmes à

deux indéterminées, réseaux et congruencos (voir di-

vers Mémoires de l'auteur aux Annales de l'Ecole

.\nnnnk' siipcrieiire, 1897-98 et 1903); cette extension

fait l'objet des quatre premiers chapitres. M. Guichard

part des nyslimf!; points : un point M décrit un pareil

système, quand ses coordonnées a-,, .v,..., .y„ (espace

a II dimensions) sont communes à trois équations

linéaires aux dérivées partielles de la forme :

,r->c f/.v dx

û;ri7 = ^d;; + '^iïïi:

les indices ; et,/ élant deux quelconques des nom-
bres 1,2,3 et les coeflicientsPet U étant deux fonctions

quelconques des trois variables ii,.iu,ii,. Un système

droite est formé par une quelconque des tangentes à

un système point; un aystènie plan est décrit par le

plan de deux tangentes d'un système point. M. Guichard

étudie les propriétés essentielles de ces systèmes et

leur étend l'importante loi d'orthogonalité.

Mais le but essentiel de l'auteur est l'étude des sys-

tèmes triple-orthogonaux dans les espaces d'ordre

quelconque (chap. "v et vu). M. Guichard indique une
série de problèmes qui permettent de former de nou-

veaux systèmes triple-orthogonaux. Il considère en

particulier : 1° les systèmes triple-orthogonaux qui se

correspondent de façon qu'entre les fonctions de Lamé
h .II,, II, de l'un et les fonctions 1j\. h\, li'., de l'autre

existent les relations :

U\ — h,t, h', — /joL's h'^ = I^ls ;

U ,IJ ,Uj étant respectivement des fonctions de n,,n.,ii.^;

2""les systèmes de l'espace à trois dimensions qui sont

applicables sur un système de l'espace à six dimensions
;

il ramène leur recherche à celle des systèmes orthogo-

lîaux qui se correspondent, de façon que les j3,vt (de

M. Darboux) de l'un soient égaux aux (3*; de l'autre.

Ces systèmes comprennent comme cas particulier ceux

qui ont été étudiés par Hilieaucour et qui sont tels que
toutes les surfaces d'une même famille aient même
représentation sidiérique de leurs lignes de courbure;

parmi eux se trouvent ceux qu'engendre la translation

d'une surface.

On voit que l'ouvrage de M. Guichard rassemble systé-

matiquement beaucoup de recherches antérieures, et

les complgte de la façon la plus heureuse.
M. Lelieuvre,

Professeur au Lycée ot à l'Ecole des Sciences de Rouen.

I,i|>l>inaiiii (G.), Membre do FInstitut. — Thermody-
namique. Leçons /irol'essées ii la Faculté des Sciences,

rrdiip'cs par MM. M.\thias ('( IIkn.m'lt; 2» édition, con-

l'oniir à la première. — 1 vol. in-S" de 2-51 pages.

(Prix : 9 fr.) A. Hermann, éditeur. Paris, 1906.

iJans sa préface de 1888, l'auteur déclare que ces

lerons ne constituent pas un Trait(', mais qu'elles sont

un'e « introduction qui pourra être utile aux jeunes

physiciens » : ses espérances n'ont pas été trompées,

car il n'existe pas de livre qui ex|insr, mieux que
celui-ci, les principes de la Thermoilynamique; par
contre, il a été trop modeste, car cet ouvrage est bien
un Traité et un Traité excellent et magistral. Il arrive
à sa seconde édition, sans avoir eu besoin d'être re-
manié : nombreux seront encore ses lecteurs, en dépit
des mauvais caractères usés que l'éditeur a de nouveau
employés. L'ouvrage est trop connu pour que nous en
donnions une analyse complète : rappelons seulement
l'ordre des chapitres. Les deux premiers sont consacrés
aux principes de Mayer et de Carnot; vient ensuite
leur application aux gaz et aux vapeui's, avec une étude
spéciale des changements d'état. Deux chapitres traitent

des phénomènes électriques, deux autres des macliin--
thermiques et des appareils réversibles et non n'y. i-

sibles. Tout cela est exposé sobrement, mais avec mim

lucidité admirable, qui est la caractéristique il

savant ouvraee. Aimé Witz,
Dovpn de la Faculti'' lihro di-s Sciences de 1...^.

2" Sciences physiques

Thonison (.I.-.I.), Prol'essour s !' I.'niversilè de 'Cam-
bridge. — Elektrizitsets-Durchgang in Gasen (Le
l'ASSAGE DE L'ÉLECTRlCrrii A l'RAVERSLES GAZ). TraductlOU
allemande de M. Erich Marx, Privat-docenl à l'Uni-

versité de Leipzig. — 1 vol. iii-H" de 'J87 pages aveu
187 lig. (Prix: 22 fr. oO.) B. G. Tenhner, éditeur.

Leipzig, 1906.

11 y a quelques mois, M. Ch.-Ed. Guillaume analysait

ici môme' cette œuvre capitale du savant anglais.

M. E. Marx l'a rapidement mise à la portée du public

scientifique allemand dans une traduction publiée

aujourd'hui par la maison Teubner, qui ne néglige

aucune occasion de faire connaître à ses compatriotes,

dans leur langue maternelle, les œuvres primordialis

des mathématiciens et physiciens étrangers. Il ne imns

reste qu'à souhaiter l'apparition prochaine d'une ir,i-

duction française de cet ouvrage fondamental pour tous

ceux qui s'intéressent à l'étude des phénomènes élec-

triques dans les gaz.

Ilollai'd (A.), Docteur es sciences et Itcriisiiix (L.),

Es.<iayeur du Commerce. — Analyse des métaux
par électrolyse. Métaux industriels, alliages,
minerais, produits d'usines. — I v(d. in-S île

180 /lages. (Prix : fr.) //. Dunod et K. Piiiat, édi-

teurs. Paris, 1906.

M. A. Hollard est l'un des premiers qui aient tenté

d'introduire en France les théories modernes de l'élec-

trolyse: il a contribué à les dilTuser dans notre pays

tant par ses publications personnelles que par .sa tra-

duction du traité classique de Chimie analytique de
\V. Ostwald.

Il a pu, en outre, apporter aux procédés d'analyse

électrolytique des perfectionnements importants, dont
une pratique journalière du laboratoire lui démonliait
la nécessité, et en indiquer de nouveaux dans un cer-

tain nombre de cas particuliers.

Ce livre se recommande donc à la fois par son carac-

tère vécu au peint de vue expérimental et par la solide

base théorique donnée aux méthodes décrites; il

mérite, par suite, d'être bien accueilli par tous ceux
qui s'occupent de l'analyse des produits métallur-

giques et qui savent la valeur de méthodes soigneu-

sement étudiées. C. Marie,
Docleur es sciences.

' Hevuc gén. des Se. du 28 février 1!)06, t. XVU, p. 198.
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Astruc (H.), Ingénieur agricole, Préparateur à la

Station œnologique de l'Hérault. — Le Vinaigre. —
i vol. (le ^Encyclopédie scientifique des Aide-mé-
moire. {Prix:2fr.) Gaulliier-Villars, éditeur. Paris,

1906.

L'industrie de la vinaigrerie est restée assez impor-
tante en France. Cependant, elle y subit une crise

prolongée depuis l'invasion des méthodes rapides alle-

mandes et la diffusion sur tout le territoire de la

fabrication du vinaigre d'alcool à la suite du régime
fiscal inauguré en 1875. Cette industrie était jadis can-
tonnée presque exclusivement dans l'Orléanais et le

Nord de la France et la matière première employée
était à peu près uniquement le vin. Actuellement, la

production du vinaigre d'alcool est décuple de celle du
vinaigre de vin.

M. Astruc étudie d'une manière assez succincte,

mais cependant suffisamment complète pour être utile,

la fabrication du vinaigre au point de vue théorique et

au point de vue pratique. Les procédés de fabrication

tendent actuellement à devenir plus rationnels que
l'ancien procédé Orléanais: on s'efforce de placer les

bactéries acétiques dans les conditions les plus favo-

rables à leur fonctionnement, de manière à obtenir
une acétification plus rapide et plus complète des
liquides alcooliques.

La plupart des appareils employés sont basés sur le

principe de l'appareil allemand ou essigbilder, dans
lequel on fait développer les bactéries à la surface des
copeaux. Les perfectionnements tendent à régulariser

le contact du liquide à acétifier avec les bactéries, à

régler l'arrivée de l'air et à réduire les pertes par éva-

po ration.
Le travail de M. Astruc donne une excellente idée

de l'état actuel de cette industrie.

X. ROCQUES,
Chimiste-expert des tribunaux de la Seine.

3° Sciences naturelles

Wolfi'Oin (Gustave . — Le Maroc, ce qu'il en faut
connaître. — 1 vol. de 298 pages avec 20 gravures,
publié sous le patronage du Comité du Maroc. Clial-

lamel, éditeur. Paris', 1906.

C'est là un ouwage de grande vulgarisation : M. G.

Wolfrom s'est proposé de faire connaître au public, en
un livre facile à lire, tout ce qu'il est nécessaire qu'un
citoyen français qui s'intéresse aux affaires extérieures
de son pays sache sur le Maroc. C'est en même temps
un compendium commode dans lequel tous ceux qui,

à un titre quelconque, ont à s'occuper du Maroc, com-
111 Tçants, industriels, voyageurs, touristes, professeurs,

p urront puiser les premiers renseignements indis-

l'usables et les éléments d'une étude plus approfondie.
lis photogravures bien venues agrémentent cet exposé
• I une carte sommaire, très schématisée, sert à fixer

i - idées du lecteur.

Kepuis quelques années, la bibliographie du Maroc
s -st accrue considérablement; sans doute, cet accrois-
sement ne correspond pas à une augmentation propor-
tionnelle de nos connaissances scientifiques, mais des
documents de haute importance ont cependant été

livrés à la publicité : le Comité du Maroc, la Mission
d'études de Tanger, sans parler de nombreux et fruc-
tueux efforts individuels, ont entièrement renouvelé le

sujet. Fondre ce vaste amas de matériaux en un clair

résumé, ne rien omettre d'essentiel tout en restant
bref, c'était une tâche difficile et dont M. G. Wolfrom
s'est honorablement tiré.

Dans quelques pages sur l'histoire du Maroc, il essaye
d'abord de fixer les grandes époques et les principales
dates des monotones annales de ce pays; puis vient la

description du sol : les grandes chaînes atlantiques,
celle du Rîf sont brièvement décrites et caractéri-
sées d'après les observations des derniers explora-
teurs. Suivent quelques notes sur les cours d'eau, puis

REVUE GÉ.NÉR.VLE DES SCIENCES, 1906.

l'énumération, avec description concise, des princi-

pales villes de la côte et de l'inférieur. L'auteur donne
ensuite quelques notions sur l'ethnographie et énumère
les principaux groupes sociaux du Maroc. Puis viennent
à ce propos des détails sur le voyage et l'exploration au
Maroc. Le difficile chapitre des <c Mœurs et habitudes »

est ensuite traité avec la réserve convenable. Sur le

makhzen, l'administration, l'organisation de l'armée,

M. G. Wolfrom extrait l'essentiel des nombreux travaux
parus à ce sujet pendant ces dernières années. Plus de
la moitié du livre est consacrée à l'agriculture, à l'énu-

mération des produits du sol, à la pèche, aux mines,
au commerce : dans toute cette partie, M. G. Wolfrom
a su se garder des exagérations auxquelles on nous a

accoutumés depuis quelques années. Il a fort bien
.compris que nos données sur ces différents sujets

(sauf sur le commerce) sont encore excessivement
vagues et demandent à être sérieusement contrôlées.

La région algéro-marocaine fait l'objet d'une étude
séparée" et à juste titre : le pays qui est à l'est de la

Moulouya a, en effet, une physionomie distincte et,

influencé fortement par le voisinage de ce grand
centre de civilisation qu'est l'Algérie, il a des caractères

sociaux et économiques qui lui sont propres.

Un vocabulaire des noms arabes termine l'ouvrage,

et un appendice nous donne le compte rendu de la Con-
férence d'Algésiras, considérée comme le point de
départ d'une ère nouvelle dans l'histoire du Maroc.
On ne saurait demander à un ouvrage de vulgarisa-

tion de donner de l'inédit; il suffit qu'il résume bien

ce qu'on sait, et plus le résumé est court, plus la cliose

est difficile : l'auteur y a cependant réussi. De même, les

spécialistes auraient tort de reprocher à M. G. Wolfrom
quelques inexactitudes de détail qui n'enlèvent rien à

la valeur d'ensemble de son travail. C'est donc seule-

ment pour ne pas laisser prescrire les droits de la cri-

tique que je demande à l'auteur la permission de lui

signaler un lapsus : page 40, l'îlot Peregil n'appartient

pas à l'Espagne; pages 40, 61, Ifni n'est pas occupé
par l'Espagne, et la question de l'identification de Santa-

Cruz de iMar Pequefia n'a jamais, croyons-nous, été

ofticiêUement résolue. Edmond Dolttè,
Chargé de Cours

à l'Ecole Supérieure des I^cltres d'.\lger.

Branca (A.), Professeur agrégé à la P'aculté de

.Médecine de Paris. — Précis d'iSistologie. — Biblio-

thèque du Doctorat en Médecine publiée sous lu

direction de MM. Gilbert et Fournier. J.-B. Bail-

liére, éditeur. Paris, 1906.

Sans déceler l'expérience consommée qu'on trouve

dans l'ouvrage analogue et un peu antérieur du Profes-

seur Tourneux, ce Précis témoigne des très sérieuses

qualités du jeune maître qui l'a entrepris. 11 sera

certainement très utile aux étudiants, car, tout en res-

tant clair et concis, il met à leur disposition un cours

d'Histologie absolument complet, oii les moindres
organes trouvent leur place. Certains chapitres, celui

des Epithéliums, celui de la Spermatogénèse, sont trai-

tés avec une compétence toute spéciale, puisque l'au-

teur en a fait l'objet de travaux personnels très appré-

ciés. Tous témoignent d'un réel talent d'exposition.

Dans la premièrepartie notamment (Cellule et Tissus),

l'auteur a trouvé moyen de condenser sous le plus

petit volume les notions essentielles, au point que, dans

tel paragraphe! tissu conjonctif en général, par exemple),

aucun mot ne pourrait être retranché, et que peu
d'entre eux pourraient être mieux choisis. L'oeuvre

entière a un tour assez original, caractérisé par sa ten-

dance à aller droit au but sans aucune digression; elle

n'est la copie ou le reflet d'aucune autre.

Elle plaira encore aux étudiants, souvent peu curieux

de l'histoire de la science, et pressés d'arriver à l'exa-

men ou au concours, parce que les théories diverses

sur un même sujet ont été le plus souvent sacrifiées,

parce que les noms propres ont presque disparu. Cela

donne plus d'aisance à l'auteur pour son exposé, et à

2i-
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l'élève pour l'élude. Mais peut-èlre cette manière de

faire a-l-elle été poussée un peu loin : la discussion

donne de la vie, et l'histologie prend ici l'aspect d'une

science à contours arrêtés : ce qu'elle est bien loin

d'être à l'heure actuelle. Pourtant, bien qu'attacht- aux
doctrines classiques, l'auteur n'a pas craint, sur plu-

sieurs points, de donner un aperçu de théories nou-
velles capables de moditier les conceptions actuelles,

en ce qui concerne le Neurone par exemple.
C'est à juste raison, nous semble-til, que M. Hranca

a bien mis en relief, d'autre part, les lendanii-s de

l'Histologie moderne, qui ne connaît plus les limites

étroites de la Morphologie pure, et ne veut plus être

une simple science d'observation. « Morphologique pâl-

ies procédés qu'elle met en œuvre, elle est physiolo-

gique par le but vers lequel tendent tous ses efforts.

KUe aspire à nous faire connaître les raisons des choses,

et, pour elle, le comment est le préambule du pourquoi. »

D'où la présence ici de toute une série de paragraphes
qui sont bien à leur place, sur la physiologie de la cel-

lule, les rapports du pin((,|il.iMii(' et du noyau, l'évolu-

tion ctriustophysiologic (h's ciHihc'liunis, le cycle sécré-

toire, etc.; d'où aussi la pLicc l'servée partout à l'his-

togenèse, qui soulève malheureusement trop de ques-

tions encore sur lesquelles l'accord est loin d'ètie fait.

L'ouvrage, bien imprimé, est illustré de nombreuses
ligures, dont la plupart sont originales et témoignent
de la documentation personnelle très riche de l'auteur.

C'est de parti pris qu'il a écarté la plupart des sché-

mas, qui souvent donnent des idées fausses. Mais cela

n'est pourtant pas sans quelques inconvénients. En
l'absence d'une ligure demi-schématique, le débutant
roniprciulra-t-il bien d'emblée, par exemple, la forme
et les ra|iports un peu spéciaux de la cellule tendineuse '?

Enlin, nous bruns l'nrore une critique, qui ne
s'adressera pas s|ii ri.ilriin'iit à ce livre, mais à la

plupart des Traites d ilislologie actuels, petits ou gros,

français ou étrangers. L'Anatomie microscopique des

organes, si utile surtout, il est vrai, dans le régime de
ronc-ours à outrance sous lequel nous vivons, s'enri-

chit chacjue jour de détails dont quelques-uns sont

parfois insuflisamment compris ou insuflisamment
contrôlés. En revanche, nous voyons avec regret la

notion de système, r.\natomie générale, y tenir de

moins en moins de place. Ainsi, voici un traité bien

complet; or, nous arrivons au troisième tiers du livre,

aux Organes digestifs, sans que le terme muqueuse
ait été délini, et c'est dans une simple note au bas de

la page que nous trouvons en quelques mots cette déli-

nition. Les mots « Séreuse, Membrane séreuse » ne
ligurent pas même à l'Index alphabétique; le péritoine

est, il est vrai, décrit, mais seulement sous sa forme de
mésentère, et au chapitre : Tissu lamellcux. N'eùl-il

pas mieux valu sacrilier quelques détails dans la d(^s-

cription des organes, et nous donner dès la première
partie une idée d'ensemble du système des muqueuses,
du système séreux, et môme des systèmes simples

comme le conjonctif et l'osseux, qui sont bien présents

ici, mais à l'état fragmentaire".'

Mais, nous le n'pétons, c'est là une tendance moderne
assez générale. Cela n'empêchera pas ce livre d'êti'e

pai'ini les meillcuis, d'être bien au courant, et de rendre
de précieux services aux iHudiants qui en ferontusage.
Les plus curieux d'entre eux iront ensuite aux gros

Traités; mais ils auront acquis ici, ])i)ur commencer,
une culture élémentaire déjà très étendue.

E. Laguesse,
l'rofesseur d'IIi^itulogic à la Faculté ilc Môdcciuo do I.ille.

4° Sciences médicales

\'ires (D'').) — l'rol'cssour iigri':;i'' .' lu F:icultr ilr M('-

ilerine <h' Monlpellicr. — L'hérédité de la Tubercu-
lOBe. — 1 vol. do yEncyclopédie des aide-m('moire.

(l-'fix : 2 /;. oO.)il/as.soH et (,'% éditeurs, l'uiin, i'M6.

Le lecteur trouvera dans ce petit livre la mise au
point, très consciencieus(,'ment faite, de la question si

complexe de l'hérédité de la tuberculose, et l'étude,

très complète au point de vue bibliographique, de tous

les faits et théories qui s'y rapportent. Ceux-ci sont

groupés en trois divisions, suivant qu'ils concernent In

transmission héréditaire du bacille de Koch (hérêdili

tuberculeuse vraie), la transmission du terrain tuher

enlisé ou la transmission du terrain sim]ilemenl in-

fecté.

I*araf fC), Ingénieur des Arl.'i et Munufai-lures. —
Hygiène et sécurité du travail IndustrieL —
Ouvrage couronné par la .Société nutiun;il< d'eurount-

gement au Hien.l vol.in-i" de 632 pages avec 402 /;';/.

V" Cil. Dunod, éditeur, 49, quai des Grands-Augus-
tins, Paris, 1906.

Les accidents du travail, les maladies professionnelb ^,

ce sont là des questions vraiment à l'ordre du joui i
i

qui n'ont cessé de préoccuper l'industriel et le législi

leur depuis une vingtaine d'années. Celte orienlatimi

plus directe des idées humanitaires a coïncidé tmii

naturellement avec l'application de plus en plus répan-

due du machinisme, qui est venu se joindre aux travaux

à la main et forcer leur rendement.
Pour traiter la question à fond, on ne pouvait se cnu-

tenter de généralités : chaque industrie diverse a ses

engins spéciaux, et présente des inconvénients ou des

dangers bien différents. Ici des gaz délétères se di-gayeut.

là ce sont des poussières destructives. Dans les mines,

certaines maladies contagieuses se développent, .^ouvenl

l'oxyde de carbone, les hydrocarbures, outre leur nm i-

vité à l'inhalation, forment avec l'air des mélanuis
détonantset peuvent provoquerdeterriblescatastrophes.

La métallurgie elle-même, où l'on manipule des masses

plus ou moins fortes, liquides ou solides, à des teniV' -

ratures élevées, entraine des risques plus ou nmins
nombreux et sérieux, qu'il est essentiel de bien melli e

en valeur pour préciser les moyens de préserver ceux

qui les courent. Quant aux mécanismes en usai;e duns

toutes les usines ou ateliers, ils dérivent évidi' nul

des mêmes sources et se rapportent à peu près hniiiuiis

aux mêmes organes : chaudières, machines à vapeui,

turbines, moteurs à gaz, transmissions, appareils de

levage, machines-outils, etc...' Mais là encore on doit

différencier les petites industries de celles où l'on mani-
pule des pièces lourdes.

M. Paraf a bien compris toutes ces distinctions et

s'est attaché particulièrerhent aux questions technolo-

giques. La lecture des dilTérents chapitres où il a

résumé les caractéristiques particulières de chaque
industrie est des plus instructives pour le spécialiste.

L'auteur possède, on le voit, son sujet à fond et le traite

en connaisseur, avec ordre et méthode.
Aux nombreuses branches de l'arbre industriel soni

consacrés des articles spéciaux et complets, ce (jui

facilite beaucoup les recherches et évite au lecteur la

nécessité de faire des rapprochements pour certains

points communs à élucider.

A côté des questions purement techniques et profes-

sionnelles, devaient figurer quelques notions mi'dicah's

indispensables à la compréhension du remèile au mal

susceptible de se produire. M. Paraf n'a pas manqiié de

faire intervenir cet élément d'une façon discrète. A

est vrai, mais fort intéressante. Seul, le médecin peiii

édicter les règles d'une hygiène bien compiise, el

celle-ci est le complément nécessaire des dispusitils

destinés à la préservation des ouvriers.

Eiilin, le côté juridique devait être également euvi-

sagi', puisque le législateur s'est cru forcé d'intervenir

pour rendre obligatoires certaines mesures de sauve-

garde ou d'hygiène. Le volume contient en appendice

les lois, décrels et arrêtés promulgués en France, tels

que la loi du 2 novembre 1892 régissant le travail des

femmes el des enfants; les lois du 12 juin 1892 el du
H juillet 1903, indiquant les précautions à prendre

pour assurer l'hygiène et la sécurité des travailleurs, etc.

L'industriel trouvera commode d'avoir ainsi tous ces

documents sous la main.
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En résumé, cot ouvrasi' si dncuiuenlr estanivi' à son
h.^ure : il présente pour le patron un intérêt capital. A
un>' époque où les compagnies d'assurances contre les

.ui illents ont une tendance à surélever les primes pour
répondre aux exigences de la loi, l'application intégrale

des mesures de préservation des ouvriers contre les

maladies professionnelles, outre son utilité sociale si

évidente, amènera une amélioration sensible dans les

stitistiques qui servent de base à la révision des tarifs.

Emile Deme.nge,
IiiL:t'iiieur civil.

5° Sciences diverses

Miliiiiucl [G.], Profi'sseur à l'Université do Montpel-
lier. — Etudes sur la pensée scientifique chez les
Q-rees et chez les Modernes. — 1 vol. in-li de
27'> pnçics. Société française d'imprimerie et de
librairie. l'nris, t90G.

Cette série d'études philosophico-bistoriques débute

Sarune remarquable introduction sur l'/rfrc de science,

ans laquelle M. Milliaud montre combien il est difficile

de définir de façon précise les procédés du savant et

d'assigner des limites au seul domaine où son effort

doive s'exercer. Comment borner la pensée scientifique,

soit dans ses méthodes, soit dans son objet? 11 faudra
toujours s'arrêter à une explication incomplète des
choses ; mais, si la perspective de cette limitation néces-
saire faisait écarter certaines recherches du champ de
l'activité intellectuelle de l'Humanité, « on ne voit pas
comment il en resterait un seul que l'on consentît à

lui laisser ». Toutefois, gardons-nous d'emprunter aux
sciences positives leurs notions clairement définies,

mais dénuées de signification hors d'elles (infini, po-
tentiel, énergie) Et de les appliquer à la solution de
problèmes leur restant complètement étrangers. Ne
démontrons pas, par exemple, le déterminisme ou, au
contraire, le libre arbitre par le recours aux équations
de la Mécanique; n'expliquons pas l'immortalité de
l'àme par le principe de Carnot et la notion d'entropie 1

Les pages suivantes sont consacrées à la Géométrie
grecque, considérée comme œuvre personnelle du génie
hellénique. Dans cette « œuvre sinon éternelle, du
moins aussi solide et durable que peut l'être une créa-
tion humaine », les Grecs ont marqué fortement leur
empreinte, et cependant nombre d'historiens ou de
critiques ignorent que les Hellènes furent des initia-

teurs aussi bien en Mathéinatitiues qu'en Philosophie
ou en Sculpture. Us fondèrent la Géométrie spéculative
et désintéressée; ils lui donnèrent la forme démonstra-
tive et logique, ils la firent idéaliste sans s'éloigner

outre mesure de l'intuition naturelle; enfin, ils la dotè-

rent d'un ensemble de principes si simples et si par-
faits que les travaux de deux mille ans apparaissent
comme le développement normal du fécond héritage
qu'ils nous ont légué.

Après Euclide, î'érudit professeur de l'Université de
Montpellier passe à Platon. Il étudie les rapports qui
lient sa géométrie à sa philosophie et l'influence de
l'une sur l'autre. Ou assiste ensuite à l'accroissement
de la pensée mathématique, consistant surtout en une
évolution significative des concepts fondamentaux. La
notion de nombre et de quantité s'élargit par sa fusion
avec l'intuition spatiale et sort du domaine arithmé-
tique et discontinu où l'avaient enserrée les Pythago-
riciens pour revêtir un caractère géométrique continu.
Les méthodes infinitésimales s'élaborent et la considé-
ration du lieu géom.étrique, défini par une relation

caractéristique entre certaines grandeurs, conduit
les mathématiciens à manier les fonctions les plus
diverses. Le « synthétisme » de Platon est l'écho
naturel de cette tendance, tandis qn.iristoteae connut
qu'imparfaitement ce grand mouvement, ou du moins
« ne le saisit que du dehors, sans se laisser pénétrer
par les éléments nouveaux qu'il apiioitait à l'esjirit >.

Dans le curieux paragraplic \\\ iiifiliilé : Le Iiasnrd
clicz Arislote et cliex Couriiot, M. MiUiaud examine, à
propos du hasard et de quelques préoccupations dont
il semble inséparable, les ressemblances entre les con-
ceptions du philo.sophe de Stagyre et celles du profond
auteur de L'essai sur /rs l'oiidemmts de nos connais-
sances. Aristote exclut le fortuit de la science et laisse
ainsi subsister deux catégories d'éléments : ceux que
le savant enchaîne logiquement dans ses spéculations
sur la nature et ceux qui échappent cà une explication
scientifique. Un dualisme semblable se trouve chez
Cournot dans la séparation fondamentale de la donnée
historique ou fortuite et de l'élément scientifique.

Délaissons le chapitre de la raison chez Cournot, et

celui des préoccupations scientifiques de Kant, destinés
à montrer que les travaux scientifiques du grand phi-
losophe pourraient être supprimés « sans que la suite

des recherches des savants s'en fi'it ressentie ». Nous
ne saurions insister non plus sur l'article concernant
Aurf. t'.omte, dont la philosophie enserre constamment
dans des limites assez étroites le domaine de la con-
naissance future, car nous voulons réserver les der-
nières lignes de cette analyse au parallèle entre la

science çjrecque et la science moderne qui termine les

magistrales études de M. Milhaud.
La science ancienne, après avoir brillé d'un vif éclat,

ne se manifestait plus que par de vagues lueurs lorsque
les Barbares envahirent l'Europe occidentale. Toutefois,
elle n'avait pas attendu ces bouleversements politiques
pour péricliter, et elle n'avait guère survécu à l'esprit

grec, qui, du fait de la conquête macédonienne d'abord,
puis de la conquête romaine, se mélangea sans cesse
à des éléments de moins en moins propres aux spécu-
lations intellectuelles. Ensuite, durant le Moyen-Age,
l'intelligence humaine tarde à recouvrer, avec sa liberté

d'allure, l.'indépendance de Jugement et de critique

nécessaire à la science moderne, quoique certains

auteurs estiment, au contraire, que cette période servit

à corriger l'esprit des hommes dans le sens favorable à
l'édification de nos conceptions scientifiques actuelles.

Pour Auguste Comte effectivement, l'âge du poly-
théisme ne pouvait créer la science. La pensée humaine
devait franchir quelques autres étapes (monothéisme,
puis état métaphysique) pour qu'elle pût décidément
parvenir à l'âge positif ou proprement scientifique. Au
IHoyen-Age, le régime monotliéique,loin de comprimer
l'essor scientifique ciuir^iiniKlanl. i'i'iHnniMi;'Mil très

heureusement en le (1''^.ii;immI di^s iiiiini'nsr> rnlraves

que le polythéisme lui [u i-iMiiail. I.i's -]... ul.ilions

scientifiques ne pouvaient se poursuivie durant l".\nti-

quité païenne sans choquer les explications fhéolo-

giques qui s'étendaient aux moindres détails des phé-
nomènes, tandis que le monothéisme, en concentrant
l'action surnaturelle, ouvrit enfin à l'esprit scientifique

un champ beaucoup plus vaste et plus libre. D'autres

penseurs arrivent à la même conclusion en avançant,
avec Emile du Bois-Reymond, que les religions mono-
théistes sont seules capables de donner à l'homme la

notion sérieuse et profonde de la vérité inconnue des

Grecs. Enfin, certains écrivains, comme M. E. Egger,
veulent que le fidéisme catholique ait déshabitué le

cerveau humain d'exigences incompatibles avec la

méthode expérimentale.
M. Milhaud discute ces assertions et défend les Hel-

lèiies en connaissance de cause, puisqu'il leur a déjà

consacré deux excellents volumes : Leçons sur les ori-

gines de la science grecque (1893), et Les philosophes-

géomètres de la Grèce (1900). Quoi qu'il en soit, cons-

tatons que la science brillante de l'Antiquité s'éclipsa

pendant de longs siècles et qu'elle dut, pour reprendre

sa marche en avant et donner une suite aux immortels
travaux des .\rchimède, des Hippocrate ou des Aristote,

af tendre le retour des circonstances qui avaient entouré

son berceau, c'est-à-dire la résurrection de la raison

et de la libi-rté. jAC.yL'Es Boyeh.



93-2 ACADÉMIES KT SOCIETES SAVANTES

ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du lu Octobre 1906.

i» Sciences mathématiques. — M. H. -G. Zeiithen

jniursuil ses rechcrclies sur le principe di' corn-spnii-

(lance pour une surface algébrique. — M. R. Rothe
démontre le théorème suivant : Etant donnée une sur-

face isotherniique, toutes les suifaces associées en
piovienncnt par l'application de la transformation

asso( ii'i' ou de la transformation de Christoffel. —
M. Fatou montre que la recherche des solutions des

ik|uations fonctionnelles simples conduit à introduire

des transcendantes uniformes possédant des ensembles

parfaits discontinus de singularités ou des coupures

nim analytiques. — M. Loewy propose une méthode
nouvelle et rapide pour la détermination des erreurs

de division d'un cercle méridien.
2° .Sciences physiqces. — M. F. 'Wallerant est par-

venu à déterminer l'enroulement lii'-liioï(lal autour de

la bissectrice obtuse des a.\es optiques dans un grand
nombre de corps. Pour cela, il mélange au corps con-

sidéré une substance qui, fondue isolément, ne cris-

tallise que très difficilement, par suite de surfusion, et

il observe les sphérolites obtenus. — M. G.-D. Hin-
richs a étudié la mécanique de l'ionisation par solu-

tion ; il fait de l'hypotlièse d'.\rrhénius un théorème
démontré de la Mécanique moléculaire. — MM. Ch.
Moureu et I. Lazenneo, en condensant les nitriles

acétyléniques R.C ; G.GAz avec les aminés primaires et

secondaires, ont obtenu des nitriles acryliques p-subs-

titués p-aminosubstitués R.C (Az.HR) : "CH.CAz, corps

neutres, facilement hydrolysables par les acides avec

formation de nitriles [i-cétoniqucs K.CO.CH'.CAz et

régénération des aminés. — M. Léo Vignon a constaté

que les textiles animaux ont des fondions chimiques
acides et basiques; les textiles végétaux sont privés de
fonctions basiques et possèdent des fonctions acides

faibles comparables à celles des alcools. L'activité

chimique, acide ou basique, des textiles augmente avec

la dilution de la solution aqueuse. — MM. R. Lépine
et Bonlud montrent que le sucre du sé'riim normal ne
dialyse pas; mais il dialyse dans beaucoup de cas

anormaux, notamment quand le sérum renferme du
sucre de nouvelle formation.

3° Sciences natubei.i.es. — M. R. Robinson a observé

chez l'enfant un troisième canal mandibulaire, com-
mençant en arrière de la dernière niulaire, dans la

région du diastème pulmonaire, par un petit orifice

ovalaire et se dirigeant de haut en bas et de dedans
ei\ dehors pour s'ouvrir dans le canal dentaire perma-
nent à la base de l'épine de Spix. — MM. C. Levaditi
et Sauvage ont reconnu que le 'J'repQiwiiiH /iullidiim

est capable d'envahir les follicules de GrafT et de
pénétrer dans l'ovocyte. L'existence d'une infection
spirochétienne de cet ovocyte rend bien probable la

transmission de la syphilis de la mère au rejeton par
l'ovule, en dehors de toute infection par voie placen-
taire évoluant pendant la grossesse.

Séance du 22 Octobre I0O6.

1° Sciences mathématiques. — M. L. Raff.v présente
ses recherches sur les surfaces rapportées à leurs lignes

de longueur nulle et les suifaies isotliermi(|ues de pre-
mière classe. — .M. R. Rothe poursuit ses études sur
les transformations des surfaces isothermiques. —
M. Riquler indique les conditions d'intégiabilité rom-
plèle de certains systèmes différenliels. —M. E. Bertin
démontre qiic, dans une houle de la mèiiie hautmir

qu'un clapotis quelconque, les deux parties du poten-
tiel, force vive et travail de la pesanteur, doivent être

égales entre elles; donc, elles sont égales entre elles

dans toutes les lio\des. — .MM. G. Millochau etG. Féry'
ont déterminé l'émission calorilique du Soleil au moyen
de leur pyrliélinnièlre à Meudon, (Miamonix et au som-
met du Monl-lilanc. En admettant un pouvoir émissif

égal à l'unité et corrigeant les effets de l'absorption

atmosphérique, la température du Soleil serait de
5. 620». — M. M. Stefanik, par des observations faites à

Meudon et au sommet du -Mont-Blanc, a mis en évidence
l'origine tellurique de plusieurs raies de la partie

extrême rouge du spectre solaire.

2° Sciences phvsiqles. — M. G. Claude a amélioré
encore le rendement de la liqui'factinn de l'air par
détente avec travail extérieur en alimentant en oxy-

gène comprimé au lieu d'air comprimé), à la pression

critique, les liquéfacteurs de la liquéfaction compound.
— MM. A. d'Arsonval et F. Bordas ont imaginé un
apinireil pour la distillation et la dessiccation dans le

vide di's nialièies alti''rables, dans lequel on conserve
le vide primitif aussi longtemps que dure la distillation :

pour cela, les vapeurs dégagées sont condensées, au fur

et à mesure de leur production, par l'application des

basses températures. — M. Ed. Branly présente un
appareil de sécurité contre les étincelles accidentelles

dans les effets de télémécanique sans l]l. — M. P. Vil-

lard estime que la totalité de la nappe de l'aurore

boréale est très voisine de la Terre, et que, même à
l'équateur magnétique, elle est en deçà des limites de
notre atmosphère, ce qui conduit à rejeter l'hypothèse

d'une origine solaire des corpuscules. — M. P. Lebeaa
montre que le composé décrit jusqu'ici sous le nom de
chlorure de brome n'existe pas; sa composition cons-

tante correspond à la solubilité du chlore dans le brome
à 0°. — M. E. Rengade a préparé du protoxyde de
césium bien <li-lini. pailaiteinent pur et cristallisé, en
évaporant sa solution dans un excès de césium. On
l'obtient alors sous la forme de cristaux rouge orangé,
décomposables à froid par AzH' liquéfié, qui les trans-

forme en un mélange d'amidure et d'hydrate de
césium. — MM. G. Urbain id M. Demenitroux ont
déterminé le poiils adimique du dvspinsium en tians-

forniant le sulfate hydraté Dy^S'o^^8ll'^) en oxyde
Dy-0\ La moyenne des déterminations est de 162,54

(6 = 16). — M. G. Arrivant, en réduisant par Al des

mélanges d'oxydes convenablement choisis de Mn et de
Tu, a préparé des alliages de ces métaux contenant

Jusqu'à 60 °/o de Tu; ces corps, traités par les acides

étendus, abandonnent un résidu de Tu pur. — M. T.
Wallerant a constaté que le pro|iionate de cholesté-

ryle présente le phé'nomène des enroulements hélico'i-

daux à la fois dans ses cristaux snlid(>s et ses cristaux

liquides. — .MM. Ch. Moureu et J. Lazennec, en con-

densant les éthers-sels acétyléniques UG G.COMi' avec

les aminés, ont obtenu des corps non basiques, facile-

ment hydrolysables par les acides en donnant lamine
et un éther )-cétonique R.GO.CH'.GO'U'. — M. P. Le-
moult considère les matières colorantes azoïques
comme des azocarbures sur lesquels seraient fixés de
véritables groupes OH ou A,:H'. — M. G. Perrier a

constaté, dans les aliments fumé's, la prc'sence de ([iian-

tités appréciables de lormol ^U,0i à 2,6 mgr. par tOOgr.).

Il y aurait donc lieu de remplacer la |)roliibili' n
absolue du formol dans les aliments par la lixaliMii

d'une limite maximum.
.3° Sciencks naturelles. — M. Thiroux apporte de

nouveaux faits en faveur de l'unité du parasite du palu-

dismi'. Il moiilre ([ue la forme de Im fièvre (|uarte
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dérivp (le la fornio tropicale et est p.uliiMilièrement

fréquente «liez le nèï;re. — M. F. Vies a constaté que
la nage normale du l'ecten, bord ventral des valves en
avant, est produite par la réaction du courant d'eau

qui sort des échancrures cardinales, les duplicatures
palléales faisant oflice de valvules et empêchant toute

autre issue du li(|uide, chassé par l'occlusion hrus(|ue

de la coquille. — M. A. Quidor donne la description

du Mesoijlicohi Delnijfi, nouM'au jiarasite du Corymic-
ti^ vivulis, où il vit dans la niésoijlée. — M. 'W. Lubi-
menko a ci>nstaté(|ui' la lumière et la chaleur airissent

en i.'('néral ilans le même sens sur l'éneraie de décom-
posilioii de CCI- pai' la plante ; et il y a, pour les deux,
i!in' iulensili- opiinia au-dessus de laquelle l'énergie

,i~~iiiiilatrice s'alfaiblit. La diminution de l'assimilation,

au delà de crt optinia, est beaucoup plus forte chez les

plantes omlunphiles que chez les ombrophobes. —
M. Le Renard a étudié l'action des sels de cuivre sur la

t'eruiinalion du Fciiicilliiim. — M. F. Meunier a déter-

îuiné la faune des Dolichopodidae de l'ambre de la

Baltique : elle est paléarctique; elle comprend aussi

quelques formes néarc tiques, mais il n'y a pas de type
nédtrnpical. Les espèces sont éteintes, mais très voi-

^nes di's formes récentes.

Srancp (lu 29 Octobre 1900.

t" Sciences mathématiques.— M. L. Blanchi démontre
' le thi'orème suivant : Les surfaces gauches R, R,, appli-

cables sur la ([uadrique Q, sont à leur tour les deux
nappes focales d'une congruence rectiligne W. —
M. j. Clairin idudie les transformations de quelques
équations lim'aires aux dérivées partielles du second
ordre. — M. E. Traynard a déterminé le système d'in-

tégrales de dilïi'Ci'iitiidles tolalrs appartenant à une
surfaci- liy|ierelliptique. — M. Loewy poursuit l'exposé

de sa nouvelli- méthode pour la détermination des
erreurs de division d'un cercle méridien. — M. J. Guil-
laume communique ses observations du Soleil faites à

' l'Observatoire de Lyon pendant le deuxième trimestre
de 1900. On a noté deux groupes de taches en plus que
'hio-; le trimestre précédent, mais leur surface totale

- l'-gerement moindre. Les groupes de facules ont
- I nient augmenté en nombre et diminué en sur-

II . — .M. P. Helbronner a continué la triangulation
:. odésique des hautes régions drs Alpes françaises
iii.issif Pelvoux-Ecrinsi. — M. Dautriche expose une
nouvelle méthode de mesure de la vitesse de détona-
tion des explosifs. Un circuit est formé de deux bouts
de cordeaux détonants, ayant une vitesse régulière,
amorcés par un manchon au fulminate, et on établit au
point de rencontre des détonations des deux cordeaux
un signal. On intercale, dans une des branches, un
retard formé par un bout de tube rempli de l'explosif

à étudier; on détermine ainsi la longueur du cordeau-
type qui détonne dans le même temps que le bout de
tube considéré.

2° SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. G. Le Bon, à propos des
récentes expériences de M.M. Ramsay et Spencer qui
confirment son hypothèse de la désintégration de la

matière sous l'influence des rayons lumineux, ajoute
que, lorsque l'intensité de la lumière est suffisante
pour échaulVei les substances soumises à son action,
elle agit, en outre, eu expulsant une petite quantité
d'éléments radio-aeijt's, (|ni' toutes les substances con-
tiennent. — .M. E. Estanave a imaginé un écran spé-
cial de projection, sur lequel on projette deux images
stéréoscopiques, de façon à mettre en co'incidence les

points les plus éloignés. Les images des points plus
rapprochés ne se superposent pas et présentent un écart
horizontal d'autant plus prononcé que les objets qu'elles
représentent sont jdus voisins de l'observateur. En
regardant par transparence sur cet écran à une dis-
tance convenable, chaque œil piTcoit l'une des images
à l'exclusion de l'autre et le relief apparaît. —M. Tiffe-
neau montri' que, dans la fixation de lOtl sur les car-
bures phéiiyliques. OH se porte de préféience sur le C
le plus substitué (d le [ilus voisin du phényle ; dans

l'élimination de HI, l'OH voisin du plii'nyle reste inat-

taqué et il y a migration du phényle; au contraire,
(|uand OH est loin du phényle, l'éliminalinn de IH tend
à former des oxydes d'éthyléne.

3° Sciences naturelles. — MM. H. Guillemard l't

R. Moog di'duisent de leurs observations, faites au
sommet du Mont-Blanc, que raiti(m des i.'randes alti-

tudes sur le sang se traduit toujours par riiy]ieri.'loliulie

qu'atteste la diminution de la valeur lilubulaire çi

([n'accompagne le plus souvent un déplacement des
hématies vers la périphérie. — M.M. M. Doyen. Cl. Gau-
tier et N. Kareff : Goagul.il)ili(('' du sang sns-li.'palique

(voir p. 9:;f). — M. A. Giard a reconnu que le parasite
des betteraves du Plateau central n'est pas un Loxoslega,
mais bien le Lita ocellalella. Les chenilles de cet

insecte se glissent avec facilité entre les fissures les

plus étroites et s'échappent de tout réciiiient qui n'est

pas hermétiquement clos. — M. A. Delebecque a étudié
les lacs du cirque de Rabuons (Alpes-Maritimes). Ce
sont les plus élevés qui ont été sondés sur le territoire

français; le plus grand a une profondeur de S4 mètres.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 10 Octobre 1906.

M.M. E. Hamy, Kermorgant et Duguet présentent
respectivement les Rapports sur les concours pour les

prix Hugo, Larrey et Marie Chevallier. — M. A. La-
veran, en réponse à la récente communication de
M. Kelsch, estime qu'aucune des objections faites à la

doctrine anophélienne du paludisme n'est irréfutable
;

aucun fait ne démontre la nécessité d'admettre, en
dehors de la transmission par les Anophèles, un autre
mode de propagation du paludisme.

Séance du 23 Octobre 1906.

MM. P. Reclus et Troisier présentent respectivement
les Rapports sur les concours pour les Prix Campbell-
Itupierris et Civneux. — M. A. Adamkiewicz commu-
nique les résultats de sa méthode (le tr.iitemenl du can-
cer par la cancro'ine (oxyhydrate de triméthylvinylam-
monium, neutralisé par l'acide citrique et saturé d'acide
phénique). Les cellules cancéreuses sont tuées par la can-
croine et éliminées par l'organisme, comme il arrive
aux corps étrangers. Elles sont remplacées par un
tissu d'infiltration qui se transforme en tissu conjonctif.
— MM. Chantemesse, Marchoux et Haury commu-
niquent leurs recherches sur l'épidi^mie de suette
miliaire qui s'est propagée en mai et juin dans les

Charentes et les Deux-Sèvres. Elle n'a pas atteint les

villes et s'est localisée dans les villages; elle a présenté
partout une certaine période d'incubation et s'est

transmise sans l'intermédiaire de malades. Les auteurs
émettent l'hypothèse que la suette pourrait être une
maladie d'un rat des champs, transmissible à l'homme
par les puces.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 13 Octobre 1906.

MM. L. Martin et A. Vaudremer montrent que,
pour caractériser un microbe tuberculeux, il faut non
seulement donner la virulence des bacilles vivants
injectés sous la peau ou dans le péritoine, mais encore
indiquer le pouvoir toxique de leurs corps di-graissés.
— Les mêmes auteurs pensent qu'il est délicat d'opérer
des essais de vaccination ou (le traitement avec des
bacilles de peu de virulence, car on peut croire à des
guérisons, alors que, le plus souvent, il existe des ba-
cilles embusqués qui peuvent provoquer des poussées
de tuberculose secondaire. — M. M. Letulle estime
que la pneumonie e,isi'i-use proprement dite est une
réaction du p.u 'nrh\ nie respiratoire qui relève, au
même tilrequel.i liilien ulose granulique, d'une origine
vasculaire. — M.M. Thiroux et Teppaz ont constaté
que l'ankylostomiase du chien est une maladie fré-

quente au Sénégal; elle paraît due à VL'ncinaria tri-
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gonoceplialn. — M. M. CauUery a tliH^ouveit un aiiiu--

bien nouveau, parasite des embryons de Pellogastcr

ciirvatus; il le diMioiiinie Anurbu /vrJoiililnrn. —
M. Ch. Féré a analysé le senlinient agréable ]iroduil

[lai- la vue de lunues i;éonii'lriques sini]des; les (igiiii's

ii's idus ai;ii',ililes à voir sont eonslilm'es par des

tri'oU|ies iiiipaiis peu nonilueux connne I, 3,5. — M. P.

Mulon nionlir que l'état pâteux du cyloi^lasuia di'S

cellules à luti'ine du cobaye et l'osniopliilie sont liés à

une inipréunalion graisseuse, coïncidant avec la pi'-

riode d'acliviti' du corps jaune de gravidité. — M. C.

Mathis a constaté que les écureuils sont très sensibles

au nagana expérimental; chez eux, la maladie prend
les allures d'une infection aiguë ou subai^uë. —
M. Brau a reconnu que le pouvoir bactéricide du
sé'runi à l'égard du bacille pyocyanique va en décrois-

sant dans la S('rie suivante : homme, chien, cobaye,

cheval, vache, lapin. Le bacille pyocyanique peut éire

virulent ]iai- ingestion. — MM. A. Carrel et C. C. Gu-
thrie ont (diservé que l'anastomose des vaisseau.v rt'>-

naux à l'aorte et à la veine cave par la méthode du
« patching » permet d'éviter presque sûrement les

com]>lications circulatoires qui suivent parfois les

anastomoses faites par d'autres méthodes; elle permet
d'exécuter facilement et avec sécurité la transplanta-

tion du rein. — M. P. Fauvel a reconnu qu'avec une
alimentation sans purines l'excrétion des xantho-
uriques et de l'acide urique est sensiblement fixe pour
un sujet donné et sans aucuneproportion avec laquan-
tité d'albumine ingérée.— M. H. de'Waele, en plaçant

sous la peauil'animaux des sacs de cellulose contenant
des cultures de bacille typhique, pyocyaniipie, diphté-

rique, etc., a obtenu chez les animaux, par injection

des dérivés de cultures homologues ;/; vilrn, une réac-

tion thermique spé^cilique absolument compaiable à la

tuberculine-iéaction. — M. R. Turro a constaté que
le bacille virgule, le bacille d'Eberth et le colibacille se

dissolvent dans la soude diluée; les cobayes auxquels
on injecte des doses non mortelles de solution sodique
s'immunisent peu à peu. — M. H. Iscovesco a ob-
servé qu'un suc gastrique normalement très acide
(chien) supporte de très grandes augmentations d'aci-

dité avant que son action digestive ne soit enrayée; il

n'en est jias de même pour un suc digestif moins acide

(porc). — M. E. Maurel a reconnu que, contrairement
aux prévisions, au moins chez le cobaye et la lapine,

les dépenses pendant la grossesse vont en diminuant
du commencement à la lin.

Séance du 20 Octobre 1900.

M. Ch. Féré a observé, chez un homme de soixante
sept ans, une augmentation très remarquable de l'agi-

lité des doigts sous l'intluence de l'exercice. — M. N.
Gréhant présente un oudioinètre à eau qui lui a donné
de bons résultats dans la recherche et le dosage de
H, C(), CH* et CH'. — M. P. Mulon a constaté que la

disjiarition des corps osmophiles, dans la cellule à
lutéine, co'incide avec l'apparition de gouttes grasses
de plus en plus volumineuses et pigmentées

;
pour lui,

le corps jaune de gravidité du cobaye conslitui' une
corticale surrénale temporaire. — MM. C. Nicolle et

C. Comte ont trouvé dans le sang d'un lézard tunisien,

e Mnlmia vitlaUi. une liémogrégarine ;;én(''ralemeut

endoglobulaire, qu'ils décrivent sous le nom A'II. imi-

huiœ. — MM. Léopold-Lévi et H. de Rothschild
montrent que le corps thyro'ide contribue à condi-
tionner la chaleur animale, en agissant : 1° sur les

échanges interstitiels ;
2° sur la contraction muscu-

laire; 3° sur les centres thermiques bulbo-protubéran-
tiels. — M. Laignel-Lavastine dislingue dans les

ganglions solaires, par l'application de la méthode de
fcajal, trois variété-s de cellules synipalhi(|ues : 1° les

grandes cellules réticulées ; 2» les petites cellules réti-

culées ;
3° les cellules d'a.spect fascicule. — M. E.

Maurel a constaté que, chez le cobaye, les quantités
d'aliments ingérées jiar la mèrr' augmentent dès le

début de l'allaitemenl et que cette augnienlation ne

fait que s'accentuer jusqu'à la lin. — M. L. Alquier ,i

recherché chez quinze chiens la situation et le nomlirr
des parathyroîdes ; neuf seulement ont présenté- |,i

disposition classique
;
plusieurs offraient des paralli\-

roides suppli-iiienlain-s. — MM. H. Labbé. Lortat-
Jacob et Boullaire ont observi'- (|ue la toxicité il'eMilil'.-

des composés iodés est sensililement deux fois plus

forte que la toxicité graduée. La toxicité des com-
posés gras (iodipine et lipiodol' est très faible, mais
leur coeflicient de dilTusibililé est minime. La toxicil.

des composés volatils est assez élevée. L'iodure, l'in,!,.

métalloidique dans les vasogènes et surtout les coin

posés organiques paraissent être les médicaments i\r

clibix.

Séance du 27 Octobre 1000.

M. Ch.-A. François-Frank montre que, pend.ini

l'inspiration, le poumon des oiseaux (type pigeon i . ~i

traversé par une masse d'air empruntée à l'almospliri '

et non aux sacs externes, lesquels se remplisseiil m
même moment et par le même mécanisme aspirai il.

Pendant l'expiration, la ventilation pulmonaire esl ,i

son maximum d'efticacité, l'air provenant de tous h ^

réservoirs aériens étant projeté sous pression, avec un
double renforcement initial et terminal, vers le pou

mon qui se trouve balayé par un double courant d'an .

— MM. C. Nicolle et C. Comte ont trouvé, dans l

sang du Varan du désert {\'ar!>niis rjrifse'.is), une nmi
velle hémogrégarine (H. Ilnrrcli), remarquable par m m
peu d'action sur le globule et le noya\i de celui-ci. —
MM. M. Doyon, Cl. Gautier et N, Kareff ont reconnu
que le sang sus-hépatique, recueilli sur l'animal vivanl.

pur de tout mélange, en évitant toute lésion du l'oie,

coagule et qu'il s'y forme de la fibrine. — MM. H.
Roger et M. Garnier ont recherché les modilicalimis

que subit la liquéfaction de l'albumine coagulée i]uaiel,

dans un suc gastrique artificiel, on fait variei' siinnl-

tanément la teneur en pepsine et en acide cliloi li\

drique. Aux doses moyennes d'acide, il faut des do>i

moyennes de pepsine. Quand la proportion d'ai i I

s'élève ou s'abaisse en dehors des limites physiolo-
,

giques, il faut utiliser un excès de ferment. — M. F,

Guéguen, ayant conservé dans une atmosphère humide, ,

,

pendant une année, des morceaux de bois portant des

Xylaires, a assisté à plusieurs reprises, duL'ant celte

période, à l'apparition et au développement île nou-
velles clavules. — MM. Léopold-Lévi et H. de Roth-
schild montrent qu'il existe toute une série d'é-lals

morbides au cours desquels on rencontre une dimi-
nution de chaleur animale et qui seuil une manifes-
tation d'hypothyroidie. — M. Ch. Féré a remarqué,
chez plusieurs sujets malades ou normaux, une ten-

dance du petit doigta l'abduction plus ou moins hâtive

dans l'extension commune des doigts. — M. O. Goebel
a constaté que, chez les coqs et les poules, les Irypano-
somes, inoculés dans les caroncules, persistent iiendaiit

deux à cinquante-cinq jours; par un passage unique
par l'organisme de la poule, la virulence des parasites

pour le cobaye n'est pas modifiée. — M. G. Billard
montre que l'action inhibitrice de l'huile d'idive sur

la sécrétion et la résorption stomacales s'explique pu
sa très faible tension superficielle et son insoluliilii''

dans l'eau, mais n'infirme pas la théorie de Tiaulie. —
M. E. Maurel a reconnu que-, sous l'intluence de l'allai-

lenienl, les dépenses de la lapine sont immédialcnienl
augmentées; cette augmentation s'accentue jusiiu'.in

sevrage. — M. G. Rosenthal, en ensemençant un

tube de Liborius (à culot de gélatine' avec une culture

d'un anaérohio strict liquéfiant, a vu ce dernier se

transformer peu à peu, une fois la gélatine entière-

ment liquéfiée, en aérobie. — MM. C. Nicolle et

Cathoire signalent l'inconstance de la séro-réaction

dans la dysenterie et sa faible intensité lorsqu'elle est

positive ; de même, les sérums dysentériques expéri-

nieiilaux ont wi pouvoir agglutinant toujours faible. —
M. A. Lagriffoul a constaté que, pendant la rougeole,

il y a, le plus souvent, hyperleucocytose avec polynu-
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déose |ienilanl les périodes d'incubation el d'invasion.

Elle fait place à une hypoleucocytose parfois tios

marquée, avec mononucléose, pendant la période

d'éruption. Dans la rubéole, l'hyperleucocytose de la

période d'incubation et il'invasion est suivie d'hypo-
leucocytose d'une façon bien moins fréquente que dans
la rouj-'oole.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sranrc du 10 Mni V.m (fin).

M.M. F. L. Usher et J. H. Priestley : Le mécanisme
de rassimiliition du cnvbviie dans les plantes vertes;

la décomposition pliotoly tique de l'anhydride carbonique
in vitro. Les auteurs arrivent aux conclusions suivantes :

1° La décomposition pliotolytique de l'acide carbonique
aqueux peut avoir lieu en présence de chloropliylle,

indépendamment de l'activité vitale ou enzymique,
pourvu que les conditions physiques et chimiques
nécessaires soient strictement observées. 2" Les pro-

duits de la décomposition sont le formaldéhyde et

l'eau oxygénée, l'acide formique constituant un pro-
duit intermédiaire. 3° 11 est possible de reconstruire

le processus de photosynthèse en dehors de la plante

verte : a) en ce qui concerne la production de formal-
déhyde et d'oxygène par l'introduction d'une enzyme
catalytique convenable dans le système ; /*) en ce qui
concerne la production d'oxygène et d'amidon par
l'introduction, à côté de l'enzyme, de certaines sortes

de protoplasme vivant non chlorophyllien. 4° Les
auteurs donnent la preuve expérimentale directe que
l'acide formique est un produit île la décomposition
photolytique de l'anhydride carbonique en présence
d'un sel d'uranium inorganique. En présence du même
sel, la formaldéhyde n'a pu être isolée et identifiée,

mais l'étude des réactions conduit à l'hypothèse qu'elle

se forme comme produit transitoire intermédiaire.

Séanro du 31 Mai 1906 (lin).

MM. A. du Pré Denning et J. H.Watson préscnlent
leurs recherches sur la viscosité du sang, qui les ont
amenés aux conclusions suivantes : 1° La diminution
de la viscosité, pour chaque degré d'élévation de la

température, est moins marquée pour le plasma que
pour le sang; 2° Elle est également moindre pour le

sang contenant peu de corpuscules par millimètre cube
que pour le sang qui en contient beaucoup ;

3° Pour
une température cl une ouverture capillaire données,
une augmentation du nombre des corpuscules cause
une auginenlalion de la viscosité, quoiqu'il y ait lieu

de remarquei' que : s) avec des tubes à ouverture large,

un t.rès grand nombre de corpuscules sont nécessaires
pour produire un effet appréciable, tandis que b) avec
de faibles capillaires, une légère augmentation du
nombre des corpuscules produit toujours une élévation
très marquée de la viscosité ;

4» Avec un nombre donné
ili' corpuscules, la vitesse de flux à travers un tube
queironquo de diamètre inférieur à 3 millimètres est,

pour l'inlervalle t\r pressions qui se prés(Mite dans les

organismes vivants, à peu près directement propor-
tionnelle à la pression; "i" Une augmentation donnée de
pression exerce un effet accéléiateur beaucoup plus
grand .sur la vitesse du tlux à travers des lubes de lin

calibre qu'à travers des tubes d'ouverture plus large;
6" L'influence d'une élévation définie de pression sur le

temps d'écoulement est un peu moindre pour le sang
à la température de la fièvre que pour le même sang à
des tempéialures plus basses; 7" L'influence de la pres-
sion est donc plus grande pour un sang contenant un
grand nombre de corpuscules que pour un sang qui
en contient peu; 8" L'addition de certains réactifs chi-
miques diminue la viscosité, tandis que d'autres sub-
stances peuvent l'accroître.

Séance du 7 Juin 1906 {suite).

•M.M. J. G. Adami et L. Aschoff : Sur les myélines,
les corps myeliniquas et les cristaux iluidcs potentiels

de Forganisme. En \ 8b4, Virchow a décrit, sous le nom de
myélines, une classe de substances voisines chimique-
ment du constituant principal de la moelle nerveuse.
Depuis lors, on a retrouvé ces corps dans la plupart des
organes et dans les conditions physiologiques, patho-
logiques et autolytiques. Une propriété' très caractéris-

tique de la majorité des corps myéliniques, c'est la

double réfraction. Par là, ils se rapprochent des cris-

taux fluides de Lelimann et Schenck, en particulier de
ceux des oléates. Les auteurs arrivent à la conclusion
que l'acide oléique est un constituant essentiel de la

myéline; il semble exister au moins deux variétés dif-

férentes de myélines : lune serait constituée principa-

lement par de l'oléate de cholestéryle, l'autre par do
l'oléate de choline.

Communications reçues pendant les vacances.

M. J. 'Walker décrit une méthode pour déterminer
les vitesses de saponification. L'auteur se base sur le

changement de conductibilité' électi-ique pour suivre

les progrès de l'action d'un alcali caustique sur un
éther. La conductibilité de la solution originale tombe
à environ le tiers de sa valeur quand la saponification

a lieu, et la relation entre le changement de conducti-
vité et la proportion transformée est presque linéaire.

L'auteur décrit un procédé pour simplifier le calcul de
la constante de vitesse en choisissant d'une façon ap-
propriée la résistance dans le rhéostat. Les lectures

peuvent être faites aisément chaque minute, et la

méthode est plus simple que la méthode par titration

généralement usitée, tout en donnant îles lésultals

aussi exacts. — MM. E. A. Minchin, A. C. H. Gray et

F. M. G. Tulloch pré'sentent les premiers résultats de
leurs reclierches sur la Glossina palpalis dans ses

rapports avec le Trypanosoma gambiense et d'autres

trypanosoiiies. Les observations ont porté : 1° sur des
mouches nourries dans le laboratoire par piqûre d'ani-

maux infectés par l'inoculation de fluide cérébro-spinal
de patients atteints de la maladie du sommeil, el présen-
tant dans leur sang des trypanosomes à la suite de
cette inoculation; 2° sur des mouches capturées dans
diverses localités et dans le tube digestif desquelles on
constata, par dissection, la présence de certains trypa-

nosomes; ceux-ci offrent deux types distincts, qui ont

été caractérisés sous les noms de Tr. Grayi et de Tr.

Tulloclii. Les auteurs ont reconnu que la G. palpalis

peut transporter des trypanosomes au moyen de son
proboscis d'un animal infecté à un animal sain; quand
la mouche a nettoyé son proboscis en perçant la peau
d'un premier animal sain, elle devient inoffensive poui

un second. Les trypanosomes introduits dans le tube
digestif de la mouche tsé-tsé par piqûre d'un animal
intecté au moyen du Tr. Gambiense s'y développen'
en prenant deux formes distinctes, mâle et femelle,

puis disparaissent complètement au bout de 72 à
96 heures; il semble qu'ils meurent naturellement et

sont digérés. Enfin, les auteurs ont constaté que les

ti^ypanosomes découverts dans les mouches capturées
dans l'Ouganda, et désignés par eux sous le nom de
Tr. Grayi et Tr. Tullochi, n'ont rien à faire avec la

maladie du sommeil et ne sont pas des stades de déve-

loppement du Tr. Gambiense.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Communications reçues pendant les vacances.

M. Al. Rule a préparé de nouveaux dérivés du 4icy-

clopentadiène : un nitrosobromure ; un dérivé éthoxy-
isonitrosé, en traitant le corps précédent par C^H'dNa ;

un dérivé oxynitrosé, en traitant le composé pyridique

du nitrosochlorure par Ag'O humide. — M. H. Hens-
tock, en nitrant l'éther éthylique du 2-phénanthryle,

puis réduisant le dérivé nitré par Sn et HCl, a obtenu
un composé aminé qui se laisse diazoter par l'acide

nitreux en fournissant le corps CH'O.C'lI'.Az'SO'Na.
6H'Û. L'éther 3-phénanthrylique réagit de façon ana-

logue ; cet élhcr, traité par CrO% donne une phénan-
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thraquinone. — M. C. Smith a prépaie le diméthyl-ii-
naphlyIamine-8-sulfonale <le potassium KSO'.C'Il'.Az
(CH')- par action du .sulfate de diiiuUhylp sur l'acide

p-naplitylamine-8-sulfonique. Il a également obtenu
des diazoamines avec ce même acide et les chlorures

de benzène- et de p-toluèiie-diazonium. — M. H. D.
Law, en réduisant éleclrolytiquement les aldéhydes
aromatiques, a obtenu des composés du type de Tliy-

drobenzûïne : 2X.CH0-f "iH =X.CII(()ll).t:il(OH).X. —
Le même auteur a constat'' qiir lu vitesse d'une réac-

tion chimique aux cnr, 1 1 imI.s dans une expérience
électrolytique peutèti'e reiursinli'e par: df/dl^zKiC-C'),

C et C étant les concentrations avant et après l'expé-

rience. Quand C est petit, on peut substituer à C
l'équivalent de l'hydrogène et l'on a 1/He loi; ( H/H-Ji)= K,

où H représente l'hydrogène absorbé à un moment
quelconque. Ile l'hydrogène total requis et h la quan-
tité déjà employée. — MM. R. H. Pickard et "W. O.
Littlebury ont résolu raf-tétraliydr()-2-naphtol en ses

constituants optiquement actifs par cristallisation

fractionnée de sa combinaison avec la /-nientliylcarbi-

mide. Le f/-a(.'-tétrahydro-2-naphtol aune rotation de
-|-28<>,'2 dans le chloroforme. — M. S. Ruhemann a
observé (|ui' les ciinipiisi's (|ue la C-dimé'tbylliMrazoline

foiiiir avec Cll'l iir suiil |ias analogues aux subslaiicrs

corii'spnndaiitcs nbliiiucs avec la tétrazuline. Il'autie

part, la tétrazoline et son dérivé C-niéthylé ne donnent
pas des produits de condensation similaires avec les

aldéhydes. L'auteur en conclut que les premiers sont
de la forme :

/ Az : AZy
R.CH:U^ \CH.

AzH.Az/

— MM. J. Me Connan et A. W. Titherley ont refait

l'étude de la benzoylsalicylamide de Gerhardt, taulo-

mère avec l'Az-benzoylsalicylamide et la métoxazone
cyclique correspondante. Les dérivés acylés de la sali-

cylamide sont très labiles et subissent les changements
suivants :

,(;().
/CO.AzlIIl__ /''\Azn__

HI.CU.K \,,/(:.OII N)II

I

CO.AzIl.CO.H

\,

L'0-acétylsalicylamide, F. 138°, se transforme rapi-
dement en Az-acétylsalicylamide, F. 147°, la métoxa-
zone intermédiaire étant trop instable iiour exister.

Mais rO-benzoyI-Az-acélylsalicylamide. F. it6°, s'iso-

mérise facilement en Az-acétyl-2 : 2-ph('Miylbydroxy-
benzo-métoxazone, F. 106°: il en rst di' iiiéiiic de
rO-acétyl-Az-beiiznyl-salii ybimidr, F. 124". — M. G. T.
Morgan et M"'' F. M. G. Micklethwait, m Irailaiit

par racidc niirrux b'S arylsiill'iniyliiH'IadiamiMes I{.SO=
AzH.X.AzIP, oui cdiislaii' (|ue bairs ililonires de ilia-

zonium ne (biniienl pas dr diazoimidi's, mais sont
(b'cunipnsi'S par l'acétatr de sodium rn Az et arylsul-
fonylamiÈKiphi'nols. — .MM. A. Senier et P. C. Austin,
en faisant réagir CH'C.I^ su r l'a-na pli Ivlani in i', ont oblrnu
r(a)Azi,a).(fi)CH(fl)-dinaplilaeri(liiie, 'F. 189°, Iribolumi-
nesceule ; l'action de CH'CI' sur la fî-napbivlamiue
donne la(|3)A/.([3). (aiCHlal-diiiapblacridiMc, ikh'i Iribo-
himinescenli'. Avec le chbirurc de brnzal ri la-iiaplily-

lamine, on oblient ra-plM''nyldiMaplila(iidini\ !•'. 22(1°;

avrc la [j-naidilylaniiiic, il se buiiir la |;-plié'iivbli-

naplitai riiliiii', F. 'Mi",'.;. — MM. J. B. Cohen fl H. P.
Armes ont ('•Uidii' la inlation iiptii|ui' des iMbrrs meii-
Ihylicpiesdes acides 2: 4, 2 : (1 ri 1) : .'i-diiiilndicnznïques
isoinèies. Le composé (liorlbu a la plus folle rnlation
mob'rulaire: [M|u =— 642", el le lompusé diméla la

inoindie: fM]„ =— 2i(i". L'aiilic rmiipusé a[M|u=—
470°. — MM. J. B. Cohen et H. D. Dakin ont reconnu
<|ue le 2: H: 4: li-lélracbloriiliduèiii- bniiié jiar chloru-
ration du 2:4: :j-trichloronitroln|iiène est identiqui' à
celui qu'on obtient parchloruraliun du .'i:4: îj-lriclilu-

rotoluèiie. — M'i" A. Higaon et M. J. H. Thorpeont

constaté que les cyanohydrines des aldéhydes et dis
cétones réagissent facilement à froid avec le cyano-
acétate d'éthyle sodé formant les dérivés sodés des
sels dicvanoethvliques : r,= H'CO'. aCAz)>iaH4- HO.O
(CAz)RH'"= t:'H=r,U'C((',Az)l\a. (:(CAz)RR' -{- H'U. Les
sels d'éthyle, mis en liberté par les acides, sont con-
vertis par hydrolyse dans b's d('rivé-s ccn respoiidants
de l'acide sueciniciue. — M. H. H. Robinson a iHiidié

la gomme Au Coclilospevinum rjd^syimiin. Hydrolysée
par l'acide sulfurique dilui', clli' donne un ai-idc diba-
sique, C"H'''0-', l'acide g(iii(lii|iie, solublc dans l'eau,

donnant des sels par addilion. bes liquc'urs de l'hydro-
lyse, on extrait, en outre, deux sucres, le xylose et un
hexose, probablement le galactose. La gomme origi-

nale fournit encore 14° „ d'acide acétique et un acide
qui donne une gelée avec l'eau, l'acide a-cochbisper-
minique. — MM. A. E. Dunstan et J. T. Hewitt
pensent que, dans le chauffage de la chrysaniline avec
HCl, c'est le groupe AzH= du noyau de l'acridine (|ui

est remplacé par OH, et que le ehrysophénol obtenu
est une 2-hydroxy-5-/)-aminophénylacridine. C.ctle base
donne un dérivé diaciHyb', i)ui est converti par le sul-
fate de diméthyle en se! d'amiuonium qualeriiaire ; la

(li'sac('lylatioii di' ce dernier fournit une base ipii est

pciil-étirle2-liy(lrii.\y-:i-/--ainiiioplii'iiyl-lo-iiiiMlivlacri-

danol-:J. —MM. R. H. Pickard et J. "ratesont nbscrvé
que le (/-A=-diliydro-l-naphtoate de sodium est Irans-
formé en solution aqueuse, en présence d'ions ()H, en
sel de l'acide A'. Le ])ouvoir catalytique des hases est

à peu près pro])ortionnel à leur conductivité électri-

que. — M. E. li. Rhead propose de déterminer le

cuivre par titration avec une solution étalon de tri-

chlorure de titane en présence de thiocvanate de K.

Les sels cupriques sont réduits et le Gu précipité à l't'tat

de thiocyanate cuivreux; la fin de la réaction ]ieut

être l'enciue plus distincte par l'addition d'un sel fer-

reux, qui produit une coloration rouge tant qu'il y a
un sel cuprique présent. — M. R. Meldola, en traitant

les nitro-bromo ou diiiilni-alkyloxyiiapblalèncs par
des aminesR.CH'AzH", a obtenu di's a-Az-alkyliia]ilityl-

amines. — M. E. A. 'Werner, en iHudiaiit l'aclion de
l'iode sur la Ibidcarbamide en solution aipieuse', a
obtenu incidenuneiit un induré île potassium liMra-

thiocarbamidé (GSAz-H')'KI, en loimiies aii;uilles,

F. 189°- 190°.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LIVEHPOOL

Séance du 10 Octolire 1906.

MM. O. Silberrad et R. C. Farmer ont éludié la

délérionitioii r/radiiello de la iiilroaelliilosf pcndanl sa
conservation. L'examen externe de la poudre donne
généralement peu de renseignements sur le degré de
iiiodilicalion qu'elle a subie, à moins que celle-ci ne
soit 1res prononcée; dans ce cas, les signes physiques
de la dcdi-rioration sont: l'odeur de AzO' fornn- |iar

ili'composition, l'attaque des matériaux qui envelop-
pent la poudre, la varialion de coloration et d'élal

physique. Au point de vui; chimique, la ili''léi-ioratioii

est accompagnée: 1» par uni! perle continue de poids;
2° par une perle d'azote; 3° par une augineiilation de
la matière soluble dans rétliei--alcool ;

4» par une aug-
mentation légère des substances insolubles dans l'acé-

tone ;
5° par une augmentation des nialiôres solubles

dans l'eau; 6° par une diminution dans l'essai à la

chaleur. La détérioration est acccdi'ii'e aulo-catalyli-

quement par les oxydes et oxy-acides de l'aznle pro-

duits dans la décomposition. L'humidité et l'éli'valioii

de température favorisent beaucoup la détérioration.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Mahbtukux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

s i. Distinctions scientifiques

Les iiK^daîlles de la Soeiété Itoyale de
Londres. — Le jour où paraîtront ces lignes se

tit-mlra. à Londres, la séance anniversaire annuelle de
la Société Royale, dont l'un des grands événements sera,

comme toujours, la remise des médailles que cette

illustre Conipaguie décerne chaque année à des savants
éminents. Voici, d'après notre confrère anglais Nature,
les titulaires choisis par le Conseil de la Société pour
ces hautes récompenses :

Médaille Cufjley : M. E. MetchnikofT, sous-directeur
<[' l'Institut Pasteur de Paris, pour ses importantes
recherches dans le domaine de laZoologie et de la Patho-
logie, bien connues de nos lecteurs, auxquels l'auti'ur

les a maintes fois exposées dans ces colonnes;
Médaille Rumford : M. H. L. Callendar, dont les tra-

vaux expérimentaux sur la chaleur sont connus et

appréciés de tous les physiciens;
Médnille:< Royales : M. A. G. Greenhill, pour ses con-

tributions à la science mathématique, en particulier en
ce qui concerne les fonctions elliptiques et leurs appli-

cations, et M. IL H. Scott, pour ses belles découvertes
relatives à la structure et aux relations des plantes
fossiles;

Médaille Davy : M. R. Fittig, professeur à l'Univer-

sité de Strasbourg, pour ses importants travaux de
Chimie organique, en particulier sur les lactones et

les acides;
Médaille Darwin : M. H. de Vries, professeur à l'Uni-

versité d'Amsteidam, pour l'importance et la haute
signillcation de ses recherches expérimentales sur
l'hén-dité et la variation

;

Médaille Hiiqhes : M™' W. E. Aryton,pour ses études
expérimentales sur l'arc électrique et sur les ondula-
tions du sable.

Faisons remarquer, à proiios de cette dernière attri-

bution, que c'est la première fois qu'une distinction de
la Société Royale est décernée en propre à une femme
(la Médaille Davy pour 1903 avait été remise à M. et

M°" (2urie conjointement i. Bien que plusieurs des tra-
vaux de M°"- Ayrton aient été exécutés dans le labora-
toire de son mari, au Collège technique central de
Lojidres, la conception et la réalisation des expériences,

REVD2 OÉNÉBVLE DES SCIENCES, 1906.

ainsi que les spéculations théoriques auxquelles les

résultats ont servi de base, lui sont personnelles. Les
savants anglais ont ainsi voulu reconnaître officielle-

ment la faculté, pour la femme, de concevoir et de
poursuivre des recherches scientifiques personnelles.
(Test sans doute au même mobile qu'ont obéi les pro-
fesseurs de l'Université de Paris en présentant, et le Mi-
nistre de l'Instruction publique en nommant M™* Curie
à la chaire de Physique générale de la Sorbonno. « La
conséquence logique de ces deux faits, ajoute Nature,
devrait être l'éligibilité des femmes aux grandes sociétés
savantes », De quel côté du détroit viendra l'exemple",'

§ 2. Mathématiques

A propos de la Logistique. — Nous recevons
de M. J. Richard, professeur au Lycée de Dijon, la

lettre suivante :

« Monsieur le Rédacteur,

« Je fais les réflexions suivantes à propos de l'article

de M, Hadamard sur la Logistique et la notion de nombre
entier' :

" 1" M. Peano a imaginé une sorte d'Algèbre de la

Logique ; il l'emploie, comme on emploie l'AÏgèbre, pour
écrire des propositions et les déduire les unes des
autres d'après des règles fixes. Il n'a jamais eu, je
pouri'ais le prouver par des citations nombreuses, l'idée

de suppléer, par cette Algèbre, aux notions premières
de la science, celle de nombre par exemple. Si donc
d'autres l'ont fait, et ont ainsi détourné de son objet
propre le système de notations imaginé par M. Peaiio,

ce dernier n'en est pas responsable.
« 2° La notion d'unité est inséparable de celle de

classe. On donne d'abord des noms à chaque objet, et

logiquement la notion de nom pj-opre précède celle du
nom commun. Les objets ont chacun un nom: Pierre,

Paul, le Soleil, Véga, Sirius. [W est certain que le mot
Etoile a précédé le mot Sirius, mais Je parle de l'ordre

logique, non de l'ordre historique). Puis, certains indi-

viclus possédant un caractère commun, on leur donne
un nom commun :

' Voir 1.1 lU'vur ilu 30 octobre 1906, t. XVII. p. 90G.
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< Pieirr est un homme, P:ial fsl un homme. Le
S<ileil est un aslrc, Véga est un astre, Sirius est un
astre. Le mot un apparaît ainsi avec l"iclée de classe,

la classe des hommes, la classe des astres.
i< C'est là, dira-t-on, l'article indéfini, non un nom

de nombre. C'est là une subtilité. Le Soleil, Véga,
.Sirius sont trois astres. Trois est bien un nombre.

< 3° Une question se pose au sujet de la Logique. Le
raisonnement est-il fondé sur l'intuition oii sur des
règles?

« S'il est fondé sur l'intuition, comment critii(uer

un raisonnement"? L'intuition est personnelle et incom-
municable. On ne peut disputer des goûts et des c<ui-

leurs; on ne peut tlisputer des démonstrations si elles

sont intuitives. Vous dites : Le Postulatum d'Euclide
n'est pas démontrable. Cela n'a pas de sens; il ne l'est

peut-être pas pour vous, il peut l'être pour moi, si j'en

ai l'intuition.

" S'il est fondé sur des règles, d'où viennent ces
règles? Pour sortir de cette difficulté, examinons une
démonstration, celle d'un théorème de Géométrie, par
exemple. On passe des hypothèses à la conclusion par
une série de petits raisonnements, appelés souvent
implications, ou inférences. Ils ont la forme suivante :

" A est vraie, donc B est vraie, en vertu de tel théorème,
ou de tel axiome, ou de telle définition. «Les principes
permettant de faire le raisonnement sont donc les

Ihéorèmes, les définitions, les axiomes. Ils font partie
de la science étudiée, non d'une science spéciale ap-
pelée Logique. La Logique n'a pas de principes ; elle

étudie les manières dont un raisonne, elle ne les jus-
tifie pas.

" 4° Je dois dire mon avis concernant le principe
d'induction. Il est une sorte d'intuition logique. Avoir
l'intuition d'un raisonnenement, c'est se rendre compte
de la façon dont il se fait, sans le faire effectivement.
Une proposition P est vraie de un. Si elle est vraie d'un
nombre, elle Test du suivant. Pour la démontrer du
nombre 1.000, je dis : «. P est vraie de 1, donc P est
vraie de 2; P est vraie de 2, donc de 3; P est vraie de
3 donc de 4. En continuant ainsi, au bout de 999 im-
plications, on arrive à « P est vraie de 999, donc P
est vraie de 1.000 ». Je conçois très bien mes 999 infé-

rences sans les faire. C'est là ce que je nomme intui-
tion logique.

" 0° Dans les cours de Philosophie, la Logique est
souvent mal enseignée. Elle se partage en- Logique
formelle et .Méthodologie. Comme type de raisonne-
ment en Logi(|ue formelle, on cite le sorite du Renard
de Montaigne : Près d'un ruisseau gelé, le Henard en-
tend un petit bruit. Il se dit : « Ce qui fait du bruit
remue; ce qui remue n'est pas gelé; ce qui n'est pas
gelé est liquide; ce qui est liquide ne peut supporter un
poids ; donc ce ruisseau ne peut me porter ». Ce raison-
nement ne vaut rien. Une locomotive fait du bruit,
même sans remuer; elle remue, sans être liquide, et
supporte très bien un fardeau.

« Les règles de la Logique formelle n'ont presque
rien à voir avec les vrais raisonnements. En ce qui
concerne la Méthodologie, elle est forcément vague,
les auteurs ne [louvant, cela se conçoit, entrer. dans le

détail des méthodes particulières à chaque science.
« 11 y a cependant, je doi.s le dire, quelques bons

traités faisant exception.
" Pour apprendre la Logique, le mieux est d'étudier

la (iéométrie.

« Veuillez agréer, etc. » J. Richard. »

Piofi:s»i-ur iiu Liiciie ilc Dijon.

§ 3. — Astronomie

Distribution des nébuleuses. — Dans les
Aslronomisclie Xachricliten n" 3ÏHi9i, .M. Easton dis-
cute la distribution des nélmleuses par rapport au
système galactique.

Les recherches, commencées avec l'idée générale-
ment admise que, non seulement les nébuleuses ne se

trouvent qu'à une certaine distance de la Voir lactée,
mais qu'elles paraissent beaucoup plus nombreuses aux
pôles galactiques, confirmèrent cette idée pour l'hémi-
sphère boréal et la remirent en discussion en ce qui
concerne l'hémisphère austral. M. Easton montre que
c'est par suite du manque d'observations que l'on a été
amené à croire à la rareté des nébuleuses dans
l'hémisphère sud, et qu'en fait il n'en est rien.

Les nombres suivants montrent que, quoique cela
soit vrai pour les faibles nébuleuses, l'inverse se
produit pour les brillantes :

Zone galactique boréale

iNébuleuses faibles . . . VU 1.013— brillantes. . l.'ji "1

Ce qui conduit à la conclusion que les nébuleuses de
l'hémisphère austral ne sont pas disposées suivant la

même loi que celles de l'hémisphère boréal.

§ 4. — Physique du Globe

Double halo. — Le 26 mai 1906, on pouvait aper-
cevoir, de robservatoiie de Besançon, un halo ordinaire
entouré d'un halo elliptique tangent au premier aux
deux extrémités du diamètre passant par le zénith.

L'existence de ce halo fut constatée, à 9'' du matin, par
M. Poutignat, météorologiste à l'Observatoire ; mais le

phénomène n'était encore que partiel : le ciel était

voilé de cirro-stratus, le thermomètre marquait -)- 17°,

et la hauteur barométrique de 742 millimètres dépas-
sait la moyenne de 9 millimètres environ.
Le phénomène fut complet à lO' et M. Paul Briick fit

quelques mesures intéressantes sur l'étendue des con-
tacts et des arcs séparés : bientôt, à )0''30", le ciel se

couvrait d'alto-anumulus et le phénomène disparaissait

entièrement. Dans les régions où les deux halos se

confondaient, les couleurs avaient une intensité excep-
tionnelle, avec la gamme complète et le violet en
dehors : il n'y avait pas de coloration, au contraire,

dans les zones où le halo elliptique se séparait nette-
ment du cercle.

S -J- Physique

Identité des rayons x issus des eorps
radio-actifs. — M. E. Rutherford, à qui l'étude des
corps radio-actifs est redevable de contributions de
premier ordre, vient de soumettre à un nouvel examen
la nature des rayons a émis par l'uranium, le radium,
le thorium et l'actinium, ainsi que par leurs produits de
transformation successifs, en nombre dilférent pour
chacun d'eux, et qui, pour le radium, par exemple,
aboutissent au radium F, identique au jiolonium.

La méthode d'investigation employée par M. Ruther-
ford consiste dans la détermination de la déviation des
rayons par leur passage entre deux plaques très voi-

sines, dont la différence de potentiel est de l'ordre de
500 volts. Pour empêcher la décharge, l'appareil est

placé en entier dans un vide très parfait.

La théorie de l'expérience montre que la mesure des
déviations conduit directement à la connaissance de la

quantité ;nv*/e; et, combinant ce résultat avecla valeur,

connue par d'autres expériences, de m v/e, on trouve
V et e/;n.

La vitesse des particules a est de l'ordre de 10''cm/sec.

La valeur de c; w est pratiquement la même pour tous

les rayonnements examinés, ce qui conduit l'auteur à
formuler les résultats de ses études dans les termes
suivants :

Cl Nous pouvons raisonnablement conclure que les

particules a émises par les divers éléments radio-actifs

ont la même masse dans tous les cas.

« Ce résultat est important, car il montre que l'ura-
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niuiii. le thorium, le railium, ractinium, qui se l'oiu-

porlent comme des éléments chimiquemeiU distincts,

possèdent un commun produit de transformation. La
particule a constitue l'une de ces unités fondamentales
<le la matière, au moyen de laquelle les atomes de ces

éléments sont construits.
' Si Ion se souvient que. au cours de leur transforma-

tion, le radium et le thorium expulsent chacun cinq

particules a, l'actinium quatre, l'uranium une, et que,

de plus, le radium est, selon toute probaliiliti'\ un pro-
-duit de transformation de l'uranium, on voit que la

particule a est un constituant fondamental des éléments
radio-actifs. J'ai montré quel rôle important les parti-

cules a jouent dans les phénomènes radio-actifs. En
•comparaison, celui des rayons jî et •( est tout à fait

secondaire. »

l.a valeur de e m laisse un peu d'incertitude dans
l'interprétation de la nature chimique des rayons a.

M. Rutherford donne des raisons de repousser
l'hypothèse suivant laquelle ils seraient constitués par
de l'hydrogène. La présence constante de l'hélium dans
les corps radio-actifs rendrait l'identité avec ce dernier

^a7. plus probable. Mais alors, il faut admettre que,

dans les rayons a, les atomes d'hélium possèdent une
chariie ionique double. M. Kutherford ne voit pas de
<liflîcultés à cette hypothèse; les rayons a sont des
ioniseurs excellents, et les particules qui les cons-

tituent peuvent s'ioniser elles-mêmes par le fait des
chocs intenses qu'elles subissent au contact des molé-
cules matérielles.

A ces considérations, l'auteur ajoute un calcul de
l'àee des minéraux radio-actifs, fondé sur la connais-
sanie de leur vitesse de transformation, et sur la

mesure de la quantité d'hélium qu'ils contiennent, et

qu'il suppose, à la limite, resté emprisonné en entier,

•depuis le début de leur décomposition. Il arrive ainsi,

pour la fergusonite et pour la thorianite, à l'âge énorme
-«le 400 millions d'années, qui dépasse de beaucoup les

autres estimations relatives à l'évolution des phéno-
mènes terrestres.

l'ne telle évaluation ne serait pas pour déplaire aux
liiiilocistes, qui appuient l'évolution organique sur
I iJce de très longues périodes. Cependant, on peut se

di'mander si le calcul de M. Rutherford est suflisam-
ment motivé; si, par exemple, l'hélium n'a pas été

emmagasiné dans les minéraux aux dépens diMTiatières

entièrement décomposées. Dans cette idée, les miné-
raux examinés auraient contenu, à des époques très

reculées, de bien plus grandes quantités de matières
radio-actives qu'aujourd'hui, ce qui diminuerait la

nécessité d'aussi longues périodes pour la production
<le l'hélium qu'ils renferment. Ce procédé bien inat-

tendu de calcul des périodes géologiques n'en est pas
moins très remarquable, et semble mériter un exa-
men approfondi.

§ 6. — Chimie physique

Siii" lc«> relations eiili-e le pouvoir «l'absorp-
lioii par rapport il l'éiierai»' radisinlf et la
eonclitioii cliiiiiiqiie des corps. — Dans une con-
férence qu'il vient de faire', M. A. Byk expose les rela-

tions qui existent entre le pouvoir d'absorption par
rapport à l'énergie radiante et la condition chimique
•des corps.

Suivant les vues avancées par Maxwell, Sellmeier,
Helmholtz. et Ketteler, les particules ultimes des corps
seraient mises en vibration par les impulsions pério-

•diques de la lumière incidente ; le frottement produit
par ce mouvement serait cause de la destruction de
l'énergie lumineuse, c'est-à-dire de l'absorption de la

lumière. La diversité même des vibrations propres des
molécules serait cause de l'absorption sélective des
<lifférenls corps, c'est-à-dire de leur couleur. Les rap-
ports entre l'absorption de la lumière et la condition

' Voir Zritsclirift fur Brli-iiclitunîtswcsea, n» 21, 1906.

moléculaire n'ont pu être établis qu'après avoir élucidé,
pour la Chimie organique, la constitution des molécules
si compliiiuées des matières colorantes, et, pour les

corps inorganiques, qu'après avoir donné dans le sys-
tème périodique une base solide à une étude compa-
rative des propriétés physiques des dilTérents éléments.
D'après M. Witt, il convient de distinguer dans les mo-
lécules des matières colorantes entre les groupes chro-
mophoreset auxochromes

i
essentiellement OH et AzH-);

la double liaison du carbone semble être caractéristique
des premiers. Dans l'infra-rouge, on n'a pas réussi jus-
qu'ici à établir de groupes cliromophores; d'après
M. Zsigmondy, les groupes OH et AzH' sembleraient
jouer ici encore le rôle d'auxochromes, et, suivant
Drude, l'hydroxyle OH serait caractéristique de l'absorp-
tion sélective même dans les vibrations électriques.

Dans l'ultra-violet, l'absorption, suivant Hartley, est liée

à l'agrégation de trois liaisons doubles formant un
anneau, comme dans le noyau du benzène. Quant à la

nuance de la coloration, à la position de la bande d'ab-
sorption dans le spectre, de récentes recherches ont
fait voir l'intensilication de la couleur qui s'établit en
séries homologues par les substitutions de groupes ù
poids moléculaires croissants. Tout en étant également
liée à la constitution, la couleur dans les composés
inorganiques est due, non pas au groupement des
atomes, mais aux caractères individuels des éléments,
à leur poids atomique et à leur nature électro-positive

ou électro-ntigative. Les spectres d'absorption des va-

peurs métalliques incandescentes, identiques, suivant
la loi de KirchholT, avec les spectres d'émission, font voir

une relation bien marquée avec le poids atomique et

la position du métal dans le système périodique. Dans
la Chimie organique, les accroissements du poids molé-
culaire tendent également, toutes choses étant d'ail-

leurs égales, à intensifier les teintes. Ces régularités

sont si typiques qu'on peut se servir des séries spec-
trales, surtout dans le cas d'une décomposition magné-
tique, pour déterminer, comme l'a fait M. Runge pour
le radium, des corps simples. Pour les composés inorga-,
niques, on a constaté cette loi que, dans les combinai-
sons binaires des éléments d'une série verticale du
système périodique avec un même élément, la couleur
augmente d'intensité à mesure que le poids atomique
s'accroît. Dans les composés binaires organiques, les

ions électrolytiques jouent un rôle important.
Chaque ion, en solution diluée, en tant qu'il existe

comme tel, possède une absorption caractéristique,
entièrement indépendante de la présence d'autres

ions. La couleur du composé est déterminée simple-
ment par l'addition des absorptions respectives des
deux ions constitutifs: aussi, dans le cas d'un acide

incolore, elle dépend uniquement de la couleur du
métal. Ce dernier, il est vrai, ne possède de coloration
propre, même en solution entièrement dissociée au
point de vue électrolytique, qu'en tant qu'il constitue

un ion indépendant de la même valeur. Or, tel n'est

pas le cas, par exemple, des sels multicolores du
chrome trivalent, dont la couleur est, au contraire,

déterminée par des inlluences constitutives.

l'ne absorption d'un autre genre est déterminée par
la conductibilité électrique. La liaison qui existe entre
la conductibilité et l'absorption découle immédiate-
ment de la théorie électro-magnétique de la lumière,
conllrmée, pour la région des ondes infra-rouges, [lar

les récentes expériences de MM. Hagen et Rubens.
Dans ces cas, la question présente se réduit à celle qui

est relative aux rapports entre la conductibilité élec-

trique et la constitution chimique. Si la conductibilité

est une fonction périodique du poids atomique, il existe,

même dans ce cas, une liaison entre l'absorption et

la constitution chimique, liaison qui. il est vrai de le

dire, est différente, en l'espèce, de celle dont il vient

d'être question. Les vues fondamentales de la théorie

électromagnétique impliquent une relation entre l'ab-

sorption des corps et le reste de leurs propriétés

i oi»tiques, telles que la dispersion de l'indice de réfrac-
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tion, la polurisatiun lotatoirc naturelle ou magnétique,
propriétés qu'on attribue aux mouvenienls des électrons.

£n se plaçant à ce point de vue, il conviendra de con-

fronter les lois additives bien connues de Landolt-

lîrlilil, par rapport à la réfraction moléculaire des

corps incolores, avec les expériences qu'on a faites dans
les régions de l'infra-rouge et de i'ultra-violet, au sujet

des relations entre l'absorption et. la constitution. Ceci

est encore vrai delà rotation naturelle du plan de pola-

risation. En continuant dans celte voie, on finirait par
léduire les relations entre tous les phénomènes optiques

et leur composition à des rap]iorts entre l'absorption

lumineuse et la constitution ehimiiiue. Comme les pro-

priétés optiques des corps sont déterminées ]iar les

ombres propres des électrons, on pourra s'attendre,

à la suite de ces recherches, à d'intéressantes contri-

butions à la théorie de la constitution des particules

ultimes des milieux étendus.

§ 7. — Chimie industrielle

l/iililÎKalion des levures usées. — La fabri-

cation de la bière laisse, entre autres, comme résidus

une grande quantité de levure épuisée, dont les bras-

seurs sont souvent embarrassés de tirer profit. Deux
techniciens anglais, MM. P. Schidrowitz et F. Kaye,
viennent d'étudier celte question' et ont été amenés à
recommander spécialement deux procédés d'utilisation

des levures usées : la distillation destructive et la con-
version directe en un engrais sec.

La distillation destructive de la levure fournit quatre
produits principaux: une liqueur aqueuse contenant
surtout de l'ammoniaque, un goudron épais, un grand
volume de gaz et une sorte de coke. Les rendements
en ces dilTérents produits varient suivant le mode de
chauffage : quand la production de liqueur ammonia-
cale est faible, celle de goudron est élevée, et vice-versa.

Les résultats obtenus avec la levure lavée sont infé-

rieurs à ceux que donne la levure non lavée. Quand on
opère sur une grande échelle, une cornue à gaz est

préférable à un alambic. Une fournée de levure séchée
grossièrement, distillée dans une cornue, a donné :

liqueur, SS^/ol goudron, 7,6 °/o ; coke, 48,8 "/o, ces

résultats étant calculés sur la levure sèche. La liqueur
contient 6"/» d'ammoniaque. Le goudron ressemble au
goudron d'os, mais parait supérieur; soumis aune nou-
velle distillation, il fournit 4,8 " o d'ammoniaque et un
résidu ressemblant à la poix de stéarine. Les gaz déga-
gés sont combustibles et peuvent être employés pour
chaufl'er les cornues; ils contiennent une forte pro-
portion d'ammoniaque, — 7,4 kilogs par tonne de
levure sèche dans le cas actuel, — qui peut être enle-
vée par lavage. La quantité totale d'ammoniaque dans
les produits |)récédents s'est élevée à 26kil. 4 par tonne
de levure sèche. Le coke contii'nt d'importantes quan-
tités d'azote, de phosphore et de potasse.

Les expériences sur la conversion directe delà levure
épuisée en engrais ont été faites d'après le procédé de
.1. L. Baker', dans lequel le séchage, qui est le pro-
blème le plus diflicile dans le traitement des levures
usées, est facilité par l'addition d'une petite quantité
d'acide sulfurique et la neutralisation partielle de ce
dernier par adjonction de chaux. La masse devient
poreuse et volumineuse, après quoi elle est facilement
séchée dans des l'ours ouverts et moulue. Cent tonnes
de levure pressi'e donnent environ 30 tonnes de pro-
duit, contenani 8 à 9"/o d'ammoniaque.

Les auteurs ont déterminé les frais de traitement de
la levure par ces procédés et les prolits qu'on peut en
relirei'. Etudiant, d'autre part, les quantités disponibles
lie levure usée dans diverses régiims de l'Angleterre,
ils anivent à la conclusion qu'aucun procédé de Irai-

' Jniini. IdsI. Brewing. 190fi, t. XII, p. 4.'i0.i6;i.

» lirevet anglîiis n» 7.Oit (190:)) ; J. uf Ihe Soc. of Cbcm.
Jiid., l'JJi, p. sa.

leuiiMit ne sera n'alisable sans la coopération étroite
de tous les brasseurs.

,§
8- Sciences médicales

Recliei'ches iiuii\elles sur les propriétés
désinfectantes de quelques siib>'taiiees. —
Deux savants allemands, MM. H. Bechhold et P. Ehr-
lich, viennent de se livrer à d'intéressantes expériences
sur les rapports entre la constitution chimique et

l'action désinfectante de certains corps'. Leurs
recherches ont porté sur le phénol, ses dérivés et

quelques substances homologues, et l'action germicide
a été étudiée principalement sur le bacille de la

diphtérie, mais aussi sur d'autres bactéries pathogènes
(colibacille, bacille pyocyanique, typhique, strepto-

coque et staphylocoque).
On a trouvé que l'introduction des halogènes (chlore

et brome) dans la molécule du phénol augmente
l'action désinfectante de ce dernier : une molécule de
monobromophénol a le même effet sur le bacille de la

diphtérie que 500 molécules de phénol. Le pouvoir
bactéricide est aussi augmenté par l'introduction de
groupes alkylés dans le phénol ou ses dérivés halo-

gènes, et aussi par l'union de deux résidus phéno-
liques, soit directement, soit au moyen de radicaux
tels que 0H=,CHOH,CHOCH%CHOC-H=. L'union de deux
résidus phéiioliques par un groupe CO ou SU-, ou l'intro-

duction d'un groupe COUH dans la molécule de phénol,
a un effet fâcheux sur le pouvoir désinfectant.

D'autre part, un savant anglais, MM. \V. Blyth, a
cherché à déterminer l'inlluence qu'exerce la présence
de matière organique, même en faible quantité, sur le

pouvoir germicide des désinfectants de la classe di»

phénol (phénol, crésols, résorcinol. pyrogallol, etc.) S
il a constaté que les phénols supérieurs subissent une
grande diminution d'eflîcacité quand ils sont mélangés
avec de la graisse, de l'albumine, des fèces ou de l'urine ;

l'inlluence est moindre dans le cas du phénol même.

Rôle des urines typiiiques dans la propa-
gation de la fièvre typhoïde. — Depuis les tra-

vaux du Professeur Bouchard, on sait que l'urine des
typhiques contient souvent des bacilles d'Eberth (20 à

25 °/o des cas). M. Ch. Lesieur (de Lyon) vient de faire*
de nouvelles recherches sur ce sujet et il a trouvé le

bacille typhique chez 45 "'o de ses malades. Il a même
insisté sur ce qu'il appelle l'éberthurie persistante,

c'est-à-dire sur la présence du bacille d'Eberth chez,

des typhiques convalescents et même guéris.

Ce fait donne l'explication pathogénique de cer-
taines épidémies d'origine hydrique et rend compte de
la dissémination du germe morbide. 11 convient donc de
pratiquer systématiquement la désinfection de l'urine

des typhiques, avant et après son émission, par
l'absorption de certains antiseptiques vésicaux (uro-
tropine, helmitol), par des lavages vésicaux à base de
sublimé ou de permanganate de potasse, enfin par le

nettoyage soigneux des baignoires et l'addition aux
urines d'une solution de sulfate de cuivre à 50 °U.

Mais il faut encore faire plus, pour préserver les

agglomérations de la contagion possible; il faudrait

peut-être, suivant les conseils du Professeur Courmont
(de Lyoni, substituer à l'alimentation en eau de source,
dont la surveillance est pour ainsi dire impossible,
l'alimentation en eau artiliciellemenl purifiée à
l'arrivée et assurer, par la conslruction d'égouts
d'après le système séparatif, le transport et la destruc-

tion chimique de toutes les matières nuisibles. M
semble, en effet, que les champs d'épandage, tels qu'ils

sont pratiqués à Paris, ne peuvent être que des foyers
do contagion.

' /.eitschr. fùrpbysinl. Chcw., 190fi, t. XLVII. p. l-:!-199:.
' Aunlysl. 190G, t.'XXXI, p. iri0-15:i.

^ //vj. gcaér. et ap/ilii]., 1906. p. 5.'n.
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§.9. — Géographie et Colonisation

Le ^liiséc colonial de llaarlem. — Dans une
ïnti^ressante Nolice', le savant Jirecleur du Musée co-

nial lie llaarlem, M. le ])' M. Greshofl'. vient de mettre

«n évidence le rôle joué par cet établissement dans
l'éducation coloniale en Hollande. Après avoir rappelé

la description détaillée' que la Hevue avait donnée de
ce Musée, il cite l'étude plus récente de MM. Mugeot et

Delnias. cliarcés démission du Ministère du Commerce,
en 1902, et celle, plus récente encore, de M. Mercier,

sur rEij>ciinoineiit coloiiinl élémentaire n rétrnngcr
(190"; . Tiiiiies ces descriptions montrent bien le déve-

loppement progressif de cette institution, fondée en
1871, et dont les collections n'ont pas cessé de s'enri-

chir en même temps que grandissait son rôle dans
l'éducation du peuple hollandais.

Tout en restant dans son cadre modeste, ce Musée a
su attirer l'attention du public et gagner la contîance
des coloniaux. Cela lient sans doute à plusieurs rai-

sons. D'abord à ce que, malgré l'abondance des docu-
ments dont elle disposait," la Direction a su éviter

l'encombrement des collections par des objets inutiles,

ce dont il faut la féliciter sans réserves. Pas trop

d'objets ethnographiques
;
juste assez pour apporter un

peu de vie dans les collections de produits. L'aspect

extérieur des collections y est très soigné : on a voulu
qu'elles soient claires, agréables à l'œil et faciles à
l'étude. Les différents produits y sont nettement et sys-

tématiquement séparés; cette méthode est, d'ailleurs,

facilitée par la disposition du Musée, qui est composé
d'une série de salles relativement petites. Il semble,
c'est du moins l'opinion du D' Greshoff et je la crois

fondée, que ces chambres distinctes et de faibles

dimensions stimulent davantage la curiosité du public,

retiennent mieux l'attention et permettent plus une
étude intime que de vastes salles qu'on inventorie d'un
coup d'œil rapide.

La Bibliothèque a suivi le développement du Musée;
elle est surtout riche en ouvrages d'économie coloniale.

Peu dejournaux; quelques périodiques; de nombreuses
monographies sur les cultures et les industries colo-

niales.

Les études systématiques se font dansune« chambre
/'iulogique » et une « chambre botanique ». Mais c'est

surtoutgràceà un laboratoire deChimie, fondé en 1878,

parfaitement aménagé et cité souvent comme un mo-
dèle du genre, que le Musée colonial peut fournir à
l'industrie et au commerce des renseignements exacts.

Enlin, le Musée possède à Amsterdam, au Bureau des
renseignements commerciaux, près de la Bourse, une
chambre spéciale pour l'exposition de nouveaux
produits.
Parmi les publications récentes du Musée, citons un

Bulletin sur les bois de fer (1898), sur l'indigo (1899),

sur les fibres de Java (19041, une monographie sur les

tissus indiens (1903), sur l'usage du bétel (1904), un
livre cùiamémoratif du naturaliste Rumphius 1^1902). t

En 1904, il a été écrit 2.181 lettres par le Musée;
ce qui montre l'activité des relations de cet établisse-

ment avec les colonies et la métropole.

' [K M. Gbeshoff : Uole du Kolonial Muséum de Haarlem
«lans l'éducation coloniale en Hollande. Compte rendu des
Irainux de In Réunion d'Arfronnmie coloiiiale, 1906.

' E. Caistif.b : Les productions coloniales néerlandaises
•et le Musée cu\<jiV\;\\i\i:\\a!ir\e\ii. ticvue généraledes Sciences,
45 févi-ier 1896.

Nous avons insisté ici sur la propagande coloniale

faite dans les écoles hollandaises à l'aide d'albums et

de collections. Ajoutons qu'aujourd'ui on trouve dans
700 écoles des Pays-Bas un petit musée colonial com-
mencé avec une collection de l'établissement de Haar-

lem.
On est donc en droit de dire que ce Musée, né de

l'initiative privée, mais fortement appuyé par l'Elat et

les Sociétés coloniales, a réussi dans son double rôle

scientifique et pratique. Il est juste de reconnaître que
ce beau résultat a été atteint grâce surtout à l'activité

de son directeur actuel, M. le !)"• Greshoff, et à l'habileté

de son vénéré prédécesseur, M. von Eden.
En terminant sa trop courte Xote, M. Greshoff nous

invite sur un ton lyrique à visiter le Musée de Haar-

lem : « Venez, dit-il, au printemps, quand les tulipes

et les jacinthes sont en (leur. Venez en été, quand
Landvoort-les-Bains vousoffre un fortifiant repos. Venez
en automne, quand le paysage de la Hollande a sa

couleur dorée. Venez même en hiver dans notre Musée,

y chercher un reflet de la lumière tropicale. > C'est

bien tentant, même pour ceux qui l'ont di-jà vu.

E. Caustier.
Professrur di; Sciences Hutiireltes

,i'i.v Lijcrcs Saiiil-Louis et Henri IV.

§ 10. — Enseignement

A la Soroonne : le premier cours de
M"" Curie. — C'est le 5 novembre que, pour la pre-

mière fois, une femme a professé dans une chaire

magistrale de la Sorbonne. On sait que M™" Curie a

succédé à son mari dans cette chaire de Physique
générale qui avait été créée pour lui et oii il n'a fait

que passer. Elle avait partagé les travaux et la gloire

de Pierre Curie; aussi la décision du Ministre lui con-

fiant cet enseignement fut-elle approuvée de tous.

Dans sa première leçon, M"= Curie a exposé la

théorie des ions et traité de la radio-activité. Cette

inauguration avait attiré à la Sorbonne une foule nom-
breuse, trop nombreuse même pour l'amphithéâtre de

Physique où avait lieu le cours.

À cette occasion, un groupe de dames avait voulu

offrira M"« Curie un " livre d'or » en témoignage de la

reconnaissance des femmes de France. Mais M""" Curie,

dont on connaît la modestie, a refusé ce souvenir, en

demandant qu'il fut remis au Vice-Recteur de l'Acadé-

mie de Paris.

Au CoUègre de France. — L'assemblée des pro-

fesseurs de cet établissement vient de choisir le titu-

la,ire des conférences instituées par la Fondation Claude-

Antoine Peccot, en faveur des hautes études mathé-
matiques. Ce titulaire, aux termes mêmes de cette

fondation, déjà ancienne, ne doit pas être âgé de plus

de trente ans. Il a été décidé, sous la réserve de cer-

taines conditions d'horaire, que ces conférences se-

raient confiées à M. Pierre Boutroux, maître de Confé-

rences à l'Lniversité de Montpellier et fils du philosophe,

membre de l'Institut.

Depuis la Fondation Peccot, sont passés dans cette

chaire de jeunes savants dont les connaissances spé-

ciales eu Mathématiques avaient été remarquées. Nous
citerons parmi eux MM. Baire, Emile Borel, Henri

Lebesgue et Servant, dont le cours n'est pas encore

terminé. Suivant un arrangement pris par le Collège

de France, M. Servant continuera son cours jusqu'à la

fin de décembre, et M. Boutroux ouvrira le sien en

janvier.
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De toutes les planètes dn système solaire. Mars,

on peut hautement laffirmer. est de beaucoup la

mieux connue. Ce résultat tient à une double pré-

njgative.

A part notre satellite et la petite planète Eros.

qui. au point de vue physique, semble, en raison de

sa petitesse, inaccessible à nos instruments. Mars

est le monde le plus proche de la Terre. .\ vrai

dire, cet avantage paraitrt» bien illus<jire si nous

constatons qu'aux oppc>sitions défavorables la pla-

nète reste encore à une distance égale à 100 mil-

lions de kilomètres en nombre rond: mais, par

contre, il arrive que Mars et la Terre peuvent se

trouver en même temps dans la partie la plus

proche de leurs orbites respectives tous les quinze

ou dix-sept ans : la distance peut alors descendre

au minimum à 56.40<).000 kilomètres. Dans les meil-

leures conditions, le disque de la planète sous-tend

un angle de iô'. et bien que ce disque ne présente,

lors de ces oppositions favorables, qu'une surface

5.000 fois plus petite que celle de la pleine Lune,

la quantité de détails que la vision lélescopiqne per-

met d'yapercevoir est inimaginable de prime abord.

La vraie cause en doit être attribuée àla transpa-

rence de l'atmosphère martienne, plus raréâée que

la n-jtre. Il est certain que des habitants placés sur

Mars seraient beaucoup moins favorisés vis-à-vis de

la Terre. M. Langley. dans une série de recherches

bien connues sur l'absorption par l'atmosphère ter-

restre des rayons lumineux', a démontré, en effet,

que la surface de notre globe ne reçoit que 60 *
,

des rayons traversant normalement les couches

atmosphériques. Le sable blanc lui-même diffuse

à peine le quart de ces radiations : soit 14 ou iô °
,

environ. Mais ce nombre, déjà faible, subit encore.

en traversant de nouveau l'atmosphère, la même
perte qu'en y arrivant la première fois, c'est-à-dire

•iO* ,. Il suit de là qu'un observateur placé sur Mars,

à une opposition favorable, ne recevrait du centre

spparent du disque terrestre que 8 à 9 '
, des rayons,

c'est-à-dire 1 12 seulement de la radiation totale.

Malgré sa faible valeur, ce chllfre de 1 li n'est

pas encore l'obscurité, et nous pourrions espérer

découvrir les configurations d'une planète dans ces

conditions, si une nouvelle cause n'intervenait

encore pour dérober à nos yeux la surface du sol ;

cette cause, ainsi que je lai établi autrefois à

propos de la planète Vénus, c'est le pouvoir diffusif

de 1 atmosphère'.

• AoL. Joara. of Se., roi. XIVIII. p. 163.

• la. HoBETT : La rotaticn de Véntts. Bail. Soc. Aslr. de
Fr.. s.ùt i-":

En tenant compte de cette absorption, plus o»
moins grande suivant les portions du disque, nous-

voyons immédiatement qu'elle est minimum au
centre apparent d'une planète, là où le rayon visuel

a le moins d atmosphère à traverser, et qu'elle croit

constamment à mesure que l'on approche du bord,

où elle atteint son maximum. Ceci nous explique

alors très simplement pourquoi une planète dotée

d'une atmosphère faible et transparente ne laisse

plus voir de détails dans ses portions voisines du
limbe.

Les phénomènes de diffusion produiront un autre

résultat." dont on a rarement tenu compte jusqu'ici

et sur lequel nous aurons l'occasion de revenir dans

la suite : ce sont les colorations propres de l'atmo-

sphère elle-même. Dans une étude Sur forigine du

Lieu du ciel. M. Sagnac a parfaitement démontré

que cette coloration est due à une diffusion sélec-

tive des rayons solaires, se produisant surtout dans

les couches atmosphériques les plus élevées : le-

phénomène est donc, pour ainsi dire, fonction de

la raréfaction des gaz de l'air. N'est-ce pas le ca.* ou

jamais d'appliquer cette théorie à l'atmosphère

raré6ée de notre voisine ?

Nous nous sommes étendus sur ces faits, car. en

Astronomie planétaire, on est trop souvent porté à

les oublier, et l'on arrive ainsi à des inlerprélalions

erronées des détails constatés et dessinés.

Une transparence aussi extraordinaire de l'atmo-

sphère de Mars a permis depuis longtemps de cal-

culer la durée de rotation de la planète. Cette

détermination ayant atteint dans ces dernières

années une haute précision, il serait vraiment

regrettable de la passer sous silence avant d'al" :

-

der l'étude physique de la planète.

A la fin du xvn* siècle et au commencem'
du xvnr. J. D. Cassini, Maraldi et W. Herse

avaient déjà donné, avec une grande approxin

tioD. la durée de rotation de Mars, mais navai-

probablement pas tenu compte de ce fait que M i
-

perd en apparence une rotation pendant une re\

Intion autour du Soleil, de sorte qu'il serait né'

saire de reprendre leurs travaux pour y appliq;

les corrections utiles.

Dans les temps modernes, des astronomes corn i

Kaiser, Proctor. Marth et Backhuyzen sont tomi

d'accord sur le chiffre des secondes, etl'incertitu J

à partir de 1864. ne portait déjà plus que sur i-.^

centièmes de seconde. M. Denning. l'habile astro-

nome de Bristol, a repris celte étude, et ses propres-

observations, s'élendant sur une période de trente"

ans de 1869 à 1899 . nous permettant de considérer
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! î résultais qu'il a publiés comme vraiment dé-

'ifs.

La période de rotation qu'il a calculée ' tombe

re la râleur adoptée par Proctor et celle de

khuyzen, et on peut la fixer à 24'3T=22'.T0.

I. — Les PRElUEBs TRAVACS SCK L.4^ PLANÈTE MaRS.

Il serait difficile de comprendre les travaux de

ces dernières années si nous les isolions de la

série fort intéressante que cette planète a fait naître

depuis que le fondateur de TAstronomie physique.

W'iUiam Herschel. entreprit lélude de Mars.

W. Herschel ne nous a pas laissé de cartes résu-

mant l'ensemble de ses observations ; il s'attacha

surtout à conârmer certains points acquis, et il

serait à peine téméraire de soutenir que l'Arèo^ra-

ptiie naquit avec ses travaux. On admit générale-

ment, à la suite de ses études, que Mars offrait des

pôles de glace ou de neige, dont les fluctuations,

en étendue, suivaient les saisons de la planète.

Les trois grandes lignes de la topographie mar-

tienne furent alors 50upi?onnée5, et. en 1783. le

grand astronome pouvait écrire ces lignes, dont le

sens n'a fait que s'affirmer après plus décent vingt

ans de recherches :

u L'analogie entre Mars et la Terre est pent-élre

de beaucoup la plus grande qui existe dans le sys-

tème solaire tout entier' .
• Cette circonstance, ajoute Miss Qerke, à laquelle

nous empruntons cette belle citation, donne un

intérêt tout particulier à l'étude des conditions phy-

siques de notre voisine planétaire extérieure'. »

Dans le premier quart du xtx' siècle, les con-

naissances sur la planète Mars au point de vue

physique pouvaient se résumer ainsi :

1' Les saisons martiennes sont analogues aux

très, quoique deux fois plus longues, en raison

a durée de révolution de la planète l'inclinaison

.axe de Mars étant sensiblement égale à celle de

.- terrestre :

- Les neiges polaires fondent pres-jue entière-

t pendant les étés de la planète: elles n'occu-

•. pas nécessairement les p-Jles géographiques

-lobe martien:

^ Mars offre.aussi des taches sotnbres, bleues

ou vertes, qui paraissent varier en étendue et peut-

être en position:

4° Les variétés de teintes sont dues à des

différences réelles d'un ilobe formé de terre et

f>s.M-T,,r, : M-.nth. Sot., vol. XXIX. j. 37 et ±Si :

XXXUI. p. i5i — BAŒBi-nis : oisr^-rslorv. tmI. Vlll,

, ". — DEJsnsG : Obserratory. may lS??.p. 195 et 19*.
'- PbiJosopb. Tnas., vol. LXXIV. p. Î60.
' Miss Cle>ce : History of .Vstron. dariii|; the X1S-.

centaTT. p. 2*4.

d'eau, les parties rongeàtres on jaunes étantde véri-

tables continents, les taches elles traînées socobres.

des océans ou des détroits.

Cette dernière interprétation, plus ou moins

erronée, a survécu à toutes les discussions, et. à

l'heure actuelle, toute l'.Vréographie, ainsi que nous

le verrons, emploie des termes en rapport avec

ces idées préconçues.

.Avec les travaux de Béer et Madler 1830 à 18il .

s'ouvre une ère nouvelle dans la science aréogra-

phique '. one sorte de période de transition, ivériode

très intéressante et dont nous aurions tort de ne

pas tenir compte. C'est à ces deux astr<3nome5 que

nous devons le premier essai d'une carte de Mars,

sur laquelle on reconnaît, malgré des erreurs iné-

vitables, les premiers linéaments de la géographie

du globe martien.

Les perfectionnements apportés au télescope par

W. Herschel et. plus tard, les corrections que

d'habiles opticiens firent subir aux objectifs des

lunettes, permirent à r.\strononiie physique de se

développer et de prendre une place de plus en plus

prépondérante.

Au reste, nous voyons entrer dans la lice, à

partir des travaux de Béer et Madler. les plus

illustres astronomes. Sir John Herschel, dont les

dessins de nébuleuses provoquent encore notre

admiration, se préoccupa des configurations de

Mars, et c'est à lui que nous devons la j»emière

idée d'avoir attribué à la couleur du sol martien

celte coloration rougeàtre caractéristique -.

Avec le Père Secchi' et M. N. Lockyer*. nous

commençons à trouver de très bons dessins, dont

les détails sont assez nombreux pour imposer La

nécessité d'une nomenclature destinée à l'identifi-

cation. En 1869, l'astronome Proctor' dresse une

carte vraiment sérieuse de la planète, d'après les

dessins de Dawes: Kaiser, en 18Ti. résume aussi

de la même manière ses propres observations.

Enfin, en 1874. Terby' publie, dans son Are:—

jraphie. un résumé de tous les travaux depuis

l'époque de Fontana 1636 . qui observait une

vingtaine d'années après l'invention de la lunette.

Nous passons sous silence t<on nombre d'ob-

servateurs, qui tous contribuèrent à donner à nos

connaissances sur la planète Mars une physiono-

' FrOiTments sur les corps .•elesîês dn sTst^zir ---i-^

Paris, ls4« .

Beitrase. etc., Weimar (ISâl ; Astre

-

- \Ui.
- Sam : Cet. cjvle ; roL 1. p. liS. !" r

! rss*rr. •{? Marte. .Vexa, df i'Osserr.

àe Rot. Astr. Soc., t. XHII- p. nUS»-
rs. LdBdoa. IS£9. Y. aosfi Essays oaAstr.

Se TAcad. Rav. des Se/e«f«s ie Belgi^wi, t. SÏXIX.
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mie officielle que nous pouvons résumer ainsi :

1" Les grandes conliguralions de rAréographie,

tout en restant très identifiables à plusieurs années

d'intervalle, présentent des aspects légèrement

dill'érenls : leurs bords sont soumis à une exten-

sion variable comme leur coloration, résultat

soupçonné déj;! à la fin de 1830;

2° Les taches sombres sont regardées comme des

mers, hypothèse confirmée, croyail-on, par les

recherches spectroscopiques d'Huggins en 1867 et

de Vogel en 1873 ;

3° On découvre des bandes plus ou moins étroites

reliant les mers et auxquelles on donne le nom de

Deiivt's;

i° Mars devait avoir une météorologie analogue

à la nôtre, quoique moins accentuée.

Si l'on nous permet de qualifier d'iiéroïqiie la

première période de 1610 à 18.30, l'appellation de

rlassùfiie s'appliquerait parfaitement à celle qui

s'étend de 1830 à 1877. C'est alors, en elTet, qu'après

avoir pris une connaissance générale de l'aspect

physique de Mars, des géomètres comme M.M. Ami-

gues', Hennessy-, Young abordèrent les ques-

tions irritantes d'aplatissement polaire, sans pou-

voir d'ailleurs arriver à se mettre d'accord. Les

mesures plus complètes et plus précises de la

parallaxe solaire nous donnèrent une meilleure

évaluation de la masse et de la densité de la pla-

nète, mais il restait encore nombre de points

obscurs. La période qui suivit immédiatement, tout

en augmentant nos connaissances générales, n'était

pas faite pour résoudre l'énigme martienne, comme
on le disait couramment et ainsi que nous allons

le voir. Avec la mémorable opposition de 1877,

nous entrons dans une véritable période rointin-

lique.

II. Mars d'après les travaux récents.

Le 5 septembre de l'année 1877, Mars s'ofTrit

dans les meilleures conditions d'observation, avec

un disque de "io" de diamètre. M. Schiaparelli,

directeur de l'Observatoire de Milan, en profita

pour tenter un repérage trigonométrique des prin-

cipales configurations : 62 points furent notés et,

dans sa première carte publiée à la fin de 1877",

on put voir un grand nombre de détails qui avaient

passé complètement inaperçus pour les observa-

teurs précédents. Les fleuves y prennent une exten-

sion considérable. M. Schiaparelli imagine alors

une nomenclature mythologique, où les taches

' C. R. Ac. dos .Se. ISIi. t. I. p. l.iDT.

" C. H. Ac. des -Se. ISIS, t. II. p. ;;90, et 1880, f. I,

p. 1119.

" Schiaparelli : Osservazioni .islioii. p lisiclie s^ulTassc

di ml.izione e sulla lopui-'r. il. pl.ni. M.iric (lluiii.i. 1S7S).

sombres prennent décidément le nom de mers et

où les continents disparaissent pour faire place à.

de véritables iles plus ou moins grandes, entourées

des principaux fleuves.

Il y a, dans cette première ceuvre de Schiaparelli,

un travail sérieux et considéralde dont on ne sau-

rait trop le féliciter. Les tleuws tracés par lui

avaient bien une existence réelle et objective,

quoi qu'on en ail dit. El ce qui le prouva immédia-

tement fut le fait qu'on put les identifier avec les

détails observés à différentes époques par divers

astronomes, tels que Dawes, Secchi et Ilolden.

MM. Burlon et Dreyer les tracèrent aussi indépen-

damment, mais partiellement, sur leur carte

dressée en 1879'.

A celte même époque, Schiaparelli ' les identifia

de nouveau et put repérer 114 points fondamen-

taux. Mais, à parlir de ce moment, une évolution

s'opère dans les dessins de cet astronome, et cette

évolution est extrêmement importante pour l'avenir

de l'Aréographie. Les fleuves s'amincissent et

deviennent plus droits : l'auteur les appelle des

eamnix ; dans sa troisième carte, publiée après

l'opposition de 1881, presque tous les ciuinux sont

des lignes droites ou des arcs de grands cercles,

dont cerlains, toujours très étroils, atteignent des

longueurs de près de 5.000 kilomètres.

La carte d'ensemble, résumant toutes les obser-

vations de 1877 a 1888, est plus typique encore-' :

on la croirait construite par un autre dessinateur;

elle ne rappelle en rien celle de 1877. Les tracés

curvilignes, à part les lignes de littoral, sont

l exception ; tout est tiré au cordeau et à l'équerre;

on dirait un réseau artificiel enserrant la planète,

mieux que ne le font nos lignes de chemin de fer,

qui se plient aux exigences d'un terrain modelé

par l'érosion ou par les mouvements orogéniques

du globe.

Ces réflexions, qu'on se garde de le croire, n'ont

pas du tout pour but de dénigrer l'œuvre impor-

tante du savant astronome italien. Ce n'est pas le

moment de discuter l'objectivité des détails aperçus

par Schiaparelli; mais nous avons en vain cherché

une explication de cette évolution tout au moins

singulière.

L'auteur, mieux que personne, serait peut-être

à même de la donner. Qu'on n'allègue pas, en la

circonstance, une habitude plus grande des obser-

vations: ce serait par trop enfantin. Un astronome

déjà rompu à la vision télescopique ne perfectionne

pas subitement son acuité visuelle: — on a plutôt

' Pliysical observ. of M.nrs 1879-80. SricnUnc. Traus. ot

thi' Boy. Dublin .'«oc., 1880.

' ScHiAi'AnELLi :
2^' niOiiioiri^ sur la pl.iiirle Mars Rome,

dSSI).

" L'Astronomie, l" année. 1.S.S2, auiit. p. IJii. V. .lussi

3'- iiK'iiiuire. lîunie. 18.SIJ.
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vu le contraire se produire quelquefois. — Mais il

;
peut, sous l'intluence d'idées préconçues, changer

son mode d'interprétation et, par conséquent, sa

façon même de rendre les détail*.

Quoi qu'il en soit, les résultats des derniers tra-

i vaux de Schiaparelli laissent loin derrière eux ses

premières constatations.

Avec son réseau de traits sombres alij;nés au

i
cordeau et tracés comme les rues dune ville amé-

ricaine. Mars était de beaucoup la plus intéressante

de toutes les planètes; les dernières observations

de l'astronome italien, publiées après l'opposition

de 1889, en tirent le monde le plus étrange qu'on

puisse imaginer :

« En certaines saisons, dit-il, ces canaux se

dédoublent ou plutôt se doublent ', »

A la lin de l'opposition de 1879, Schiaparelli

avait déjà observé un cas de ce genre; à l'opposi-

tion suivante 1881-1882i. dans l'espace d'un mois,

dix-sept exemples analogues se produisirent.

Le mécanisme du phénomène est assez curieux :

En général, une ombre légère se forme sur le

canal; quelquefois ce sont des taches blanches

indécises; puis, le jour suivant, « à gauche ou à

droite d'une ligne préexistante, sans que rien ne

soit changé dans le cours et la position de cette

ligne, on voit se produire une autre ligne égale

et parallèle à la première, à une distance variant

généralement de 6° à 12°, c'est-à-dire de 330 à

700 kilomètres; il parait même s'en produire de

plus proches, mais le télescope n'est pas assez

puissant pour permettre de les distinguer avec cer-

titude. Leur teinte parait être celle d'un brun-

roux assez foncé. Le parallélisme est quelquefois

d'une exactitude rigoureuse ". »

Ainsi, à la place où la veille on avait aperçu

un trait sombre, on constate la présence de

lignes parallèles à 100 ou -200 kilomètres l'une de

l'autre. M. Schiaparelli cite même un cas de dé-

doublement dans lequel les composantes étaient

séparées par un intervalle de 15", soit 800 kilo-

mètres!

En 1888, M. Schiaparelli revient sur le méca-

'

nisme de la gémination. 11 constate que l'une des

deux bandes n'a pas toujours conservé l'emplace-

ment du canal primitif : u 11 peut arriver que ni

l'une ni l'autre des deux formations ne coïncide

avec l'ancien canal ' >.

Chose très intéressante à constater, certains

canaux se sont toujours montrés rebelles à la gé-

mination.

Le fait que la gémination fut confirmée dans la

' Ki.AMMARios : La planète Mars. p. 333.
' Flaiiiiarion : La planète .Mars, p. 354,
' l/immel udiI Erde, 1888. V. aussi Flammarion : La iila-

V-<- Mars, p. 4iS.

1 suite par différents astronomes parait enlever au

phénomène un caractère illusoire. 11 faut citer,

cependant, un cas assez extraordinaire : pendant

l'opposition de 1886, alors que MM. Perrotin et

Thollon observaient, à Nice, des canaux nettement

doubles. M, Schiaparelli, à Milan, persistait à les

voir simples.

A son observatoire de FlagstafiF (Arizona ,

M. Lowell, aux dernières oppositions, entreprit une

étude attentive de la planète. Il était favorisé par

une atmosphère excessivement limpide à î. 200 mè-

tres d'altitude et observait à l'aide d'une lunette

deO"°.tll d'ouverture.

Il renchérit, pour ainsi dire, sur les configura-

tions géographiques dessinées par Schiaparelli et

couvrit la planète Mars d'un réseau de lignes fines

à mailles tellement serrées qu'on dirait le globe

martien, construit d'après ses observations, comme
recouvert d'une toile d'araignée.

Le nombre des canaux enregistrés à Flagstaff a

atteint, ces derniers temps, le chilTre fantastique

de 420 '. Ils sont tous rectilignes, et celte tendance

se fait sentir jusque sur le tracé des mers.

Suivant plusieurs observateurs et d'après les

travaux de Lowell et Dougla«s, les canmix ne

seraient pas limités aux portions rougeàtres de la

surface, mais s'étendraient indistinctement aux

régions sombres. Cette observation, confirmée ces

dernières années, est d'une très grande importance,

car elle tendrait à prouver que ces régions sombres

ne sont pas du tout des masses d'eau.

A l'intersection des canaux, M. Lowell prétend

avoir remarqué, à certaines époques, de petites

taches rondes, noires, auxquelles il a donné le nom
à'oasis.

La terminologie adoptée par M. Lowell s'accorde

d'ailleurs assez bien avec ses idées.

Aussi étrange que paraisse la théorie de l'artifî-

cialité des canaux, elle a été soutenue par dilTérents

astronomes, et M. Lowell la défend avec acharne-

ment. Reprenant l'hypothèse émise par Pickering,

l'astronome de FlagstalT croit que l'eau ne peut

exister facilementàl'étatlibre sur Mars; les régions

sombres seraient dues à la végétation; des canaux,

creusés par les Martiens pour s'assurer d'un

système savamment combiné d'irrigation, nous ne

verrions que les bords recouverts d'une végétation

dont le développement suivrait les saisons. Il en

serait de même des oasis. Dans son grand ouvrage

sur La Planète Mars, M. Lowell développe ses

idées sur ce thème général de Parti ficiali té des

canaux, et tout dans son livre converge vers celte

unique pensée.

' Bulletin de la Soc. .4.s(r. 'Je Fr.. passim. Consulter les

années 1902-1905.
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D'ailleur.s, d';iprès lui. l'apparition des canaux

est toujours consécutive à la l'onle des neiges po-

laires. .\ mesure que l'eau résultant de cette fonte

envahit les basses latitudes, les canaux deviennent

plus visibles. 11 serait trop long de suivre l'auteur

dans les développements de cette hypothèse. Nous

nous permettrons simplement de faire remarquer

que ses constatations sont souvent en contradiction

avec celles d'observateurs très sérieux, ce qui

afTaiblit beaucoup ses conclusions générales.

Nous pouvons retenir de l'ensemble des travaux

récents que la coloration des taches sombres

montre du vert au printemps et du brun à la fin

de l'été. Les variations saisonnières de tons mili-

tent donc en faveur de phénomènes d'ordre ana-

logue à notre végétation.

On a beaucoup discuté sur l'objectivité des détails

martieus. Ceci est très compréhensible de la part

d'astronomes ou de physiciens n'ayant jamais

observé la planète assidûment. En fait, certaines

configurations n'ont jamais été mises en doute par

les observateurs ayant consacré une partie notable

de leurs travaux à l'étude attentive de la planète

Mars.

Les tachessombres appelées Diers, les golfes tels

que la Baie du Méridien, les iles telles que Hellas,

Japygia, les taches claires, les pôles, etc., sont

tellement visibles qu'il serait oiseux de démontrer

leurobjectivité. lien est de même des canaux larges,

comme le Bureosyrtis prolongeant la Mer du Sa-

blier [Syrtis Major) ou le Lnciis Ailiacus qui forme

une tache abordable à de faibles instruments. Le

débat, à l'heure présente, se circonscrit de plus en

plus. Existe-t-il sur la planète Mars des canaux

fins — ceux qui ont été découverts par Schia:pa-

relli, ceux que M. Lowell et M. Douglass ont multi-

pliés — à la surface des continents? Voilà vérita-

blement le nœud de la question et l'objet du litige.

Certains astronomes demeurent encore sceptiques

à cet égard. .\u reste, M. Lowell dit fort bien que la

visibilité des détails tient plutôt à une atmosphère

calme et à l'acuité visuelle de l'observateur qu'à la

puissance de l'instrument. Or, d'une part, les

astronomes habiles qui, munis de puissantes lu-

nettes, ont vu les canaux lins sont très rares; c'est

ainsi que .M. Millochau, avec le grand réfracteur

de Meudon, n'a jamais pu les observer'; d'autre

part, il y aurait là, même de l'avis de M. Lowell,

presque une affaire d'équation personnelle, puisque

M. Douglass prétend avoir découvert également

des canaux sur les satellites de Jupiter? Il faudrait

donc admettre que, pour certains yeux, toute sur-

face revêt un caractère canal i forme : ce serait une

' C. n. An. des .Se, 27 oct. l'tn:i, l II.

.\ I.i«-k OhsiM-vatory. M. H.-ini.inl. 1I..11I ou c-.jmi.iit larullr

visuelle, Mil p.is mieux réussi.

disposition physiologique dont il y aurait lieu di-

tenir compte et de rechercher la cause.

On s'est demandé aussi, dans le cas d'une illu-

sion invincible, si la surface de Mars n'otTrirail

pas un grand nombre de taches plus ou moins

foncées que l'œil relierait involontairement p.n

des lignes régulières. Les expériences célèbres ili-

M.M. .Maunder et Evans, qui consistaient à faire

dessiner à des élèves des disques portant la conli-

guration générale de la planète et qu'on plaçait ,1

une grande distance, militeraient en faveur d'

cette interprétation. Dans la plupart des cas. ru

effet, les dessinateurs ont relié les golfes ou li-

amorces des canaux par des lignes fines et droilrs.

L'expérience, reprise par M. Flammarion, dirécteiii-

de l'Observatoire de Juvisy, a donné des résuUaN

identiques '.

Les astronomes qui voient et dessinent les ca-

naux sous cette forme, en les multipliant, refusent

d'admettre toute analogie entre les aspects dr

dessins d'objets terrestres et la surface martiemu'.

M. .Maunder, à la suite d'une critique acerbe d

ses vues par M. Story, a répondu dans un arliclr

de Knowledge. Il ne sera pas sans intérêt pour \f

lecteur d'avoir sous les yeux les passages princi-

paux de cette remarquable réponse.

« Voyons, dit M. Maunder", en quel poinl

précis les vues de M. Lowell diffèrent des mienni's.

Ce n'est pas dans les grandes lignes de la topogra-

phie martienne. M. Lowell les voit et les dessine su h-

stantiellement comme je les voyais et les dessina l'-

en 1877. et comme Béer et Màdler les dessinaienl

en 1830. Ce n'est pas au point de vue de l'aspici

des canaux; j'ai observé et dessiné des ran:iu\

dès 1877, et, bien que M. Lowell en aitvuel dessiné

beaucoup plus que moi, ceux que j'ai vus étaient

substantiellement de même caractère que les siens ;

et, en discutant cette question, j'ai toujours pu

grand soin, soit en écrivant, soit en parlant, de

toujours faire remarquer que je ne mettais nulle-

ment en doute ni lu fidélité ni l'habileté d'aucun

des observateurs de Mars. M. Evans et moi-mêrnr

avons dit autrefois: « 11 ne serait vraiment pa-

correct d'affirmer que les nombreux observateur^

ayant dessiné des canaux sur Mars pendant li

-

vingt-cinq dernières années aient dessiné ce qu'ils

ne voyaient pas. Au contraire, ils ont reproduit et

' D.ins .son grniiil ouvrage sur l:i pl.mcte Mars, M. Flam-

uiarion, qui sfi i)nq)iise il'cn donner nue seconde édition. .1

l'ail un exposé ningistral des recliercties relatives à la ]ilnn'lr

Mars depuis linvenllon des lunettes: nous avons largeninii

puisé dans ce viihune jiour l'exposé historique ipie ii'ii-

avonsdonné. et nous nous permettrons de renvoyer te Ireh nr

que la question intéresse à l'ouvrage cité.

- Les canaux de Mars. Képonse à M. Story, par i;. W.

M.MXi>Eii. l<i,o\vh'd(ii\ mai 19Ut, p. S" et suiv. L'article

auquel fauteur fait allusion avait été publié dans la raiMue

iTVUc en mars 11104.
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i dessiné fidèlement ce qu'ils voyaient ». Jamais je

1 n'ai ni afiîrmr ni supposé « que les canaux sont vus

.. comme de très faibles lignes, si faibles que leur

* existence est douteuse, même pour des expérimen-

» tateurs habiles ".Je sais le contraire par ma propre

I expérience.

' « Nous sommes d'accord sur un autre point.

M. Lowell est absolument convaincu, et en ceci je

suis de son avis, qu'il n'est pas possible qu'un

réseau réel, aussi géométrique que celui qu'il repré-

< sente, puisse être le résultat de causes purement

physiques. M. Story connaît certainement le livre

très intéressant que M. Lowell a publié sur Mars en

novembre 1893 et a lu les pages 148-134.

" Mais ici commencent nos divergences d'opinion.

M. Lowell attribue ce réseau au travail d'êtres in-

telligents qui ont tracé sur la planète ces c gros-

siers polygones », pour employer l'expression de

Schiaparelli.

• Ceci est. notons-le, du domaine de l'hypothèse

et non de l'observation; et cette hypothèse im-

plique la supposition que, si Mars était beaucoup

plus près de nous ou si nos puissances visuelles

I étaient excessivement augmentées, ces grossiers

polygones subsisteraient et ne se résoudraient ja-

mais, sous une vision meilleure, en détails que

nous pourrions raisonnablement attribuer aux

seules forces de la Nature.

« Mon hypothèse est toute différente; cet aspect

. antinaturel peut être dû à l'imperfection de notre

vision. Je me base sur des faits bien connus tou-

chant la théorie de la vision et la structure de l'œil,

et l'œil est notre instrument nécessaire pour l'ob-

servation. Nous n'avons pas droit d'avoir recours à

l'inconnu et à l'artificiel avant d'avoir épuisé les

méthodes connues et naturelles pour expliquer un

phénomène. .Mon hypothèse est basée sur les effets

observés de causes connues : l'hypothèse de

M. Lowell est une incursion dans le domaine des

fées. »

Le reste de l'argumentation de .M. .Maunder peut

se résumer ainsi : c 'est un fait d'expérience que,

pour être perçue par l'œil, une tache noire se déta-

chant sur fond brillant doit avoir au moins 34 se-

condes de diamètre. Quant à la forme, elle ne peut

être reconnue que dans le cas où la tache dépasse

notablement cette dimension; autrement l'objet

nous apparaîtra circulaire.

S'agit-il de lignes fines? Leur longueur com-
pense alors jusqu'à un certain point leur largeur.

Si cette dernière est au-dessous d'une seconde,

toute la ligne cesse d'être visible ; là encore, pour

qu'il y ait perception nette de la forme, il faut que
la longueur soit notablement plus grande.

La conclusion logique est que, à partir d'une

certaine limite, tous les objets, quelle que soit leur

forme réelle, nous apparaîtront nécessairement

comme des taches rondes ou des lignes fines régu-

lières. Il s'agit ici du cas de visibilité à l'œil nu, et

l'on doit ajouter qu'aucune éducation ne sera sus-

ceptible d'améliorer notre vision, puisque la limite

du diamètre apparent est liée à la grandeur des

bâtonnets et des cônes de la rétine.

En abordant la vision télescopique, le problème

devient plus complexe. Chaque instrument a une

limite de définition théorique qui, pratiquement,

n'est jamais atteinte. 11 est vrai que le principe reste

le même, mais nous savons que le grossissement

réel diffère beaucoup du grossissement théorique.

C'est ainsi qu'un oculaire amplifiant 300 fois ne

nous fait jamais voir les détails que nous ne man-
querions pas d'apercevoir si l'objet était 300 fois

plus rapproché de notre œil. Le raisonnement vaut

à fortiori pour des grossissements plus considé-

rables, qui, pour cette raison, s'emploient plus

rarement.

Lors donc que M. Lowell dessine des oasis sous

forme de taches rondes et qu'il représente les

cfl;2a(7.vpar des lignes fines et régulières, si, arguant

de sa bonne foi, nous ne contestons pas la subjec-

tivité du phénomène, nous avons certainement le

droit de douter de son objectivité. Les premiers

observateurs de Mars ont aperçu aussi des taches

rondes, et, s'ils nous avaient affirmé que ces oasis

avaient réellement cette forme, les faits leur inflige-

raient aujourd'hui le plus cruel démenti. Depuis

Béer et Màdler, les instruments se sont perfection-

nés, les corrections de nos instruments sont meil-

leures. Or, les soixante oasis de M. Lowell semblent

avoir le même caractère que les taches observées par

Béer' et Màdler.

« Si, dans soixante-dix-ans, continue M. Maunder,

il s'est produit un développement télescopique égal

à celui des soixante-dix dernières années, l'unifor-

mité actuelle des oasis de Lowell persistera-t-elle,

ou deviendra-t-elle ce qu'est devenue la ressem-

blance des taches observées par Béer et Màdler?

Nous n'avons pas même besoin d'attendre soixante-

dix ans pour le savoir. Jusqu'à ce moment même,

j'ai soigneusement évité toute critique des dessins

de n'importe quel observateur de Mars. J'ai souvent

répété que je les acceptais comme étant des repré-

sentations à la fois fidèles et habiles de ce que

voyaient les observateurs. Mais il est nécessaire de

faire remarquer ici que l'extrême simplicité de type

et des canaux et des oasis, tels que les montre

M. Lowell, n'est pas confirmée par les meilleurs

observateurs. Dans le dernier numéro de Know-
ledge, M. Denning écrivait ip. 67) : « Il y a, en réa-

lité, beaucoup de différences dans les taches en

' Knowledge, mi'me article.
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forme de canaux ; certaines sont des ombres très

hirges et diffuses, tandis que d'autres sont des

lignes étroites et délicates ». Le Révérend T. E.

Phillips, tout dernièrement, a vivement insisté sur

le même fait, et je pourrais citer bien d'autres té-

moignages. 11 est certain que les meilleurs obser-

vateurs ne s'accordent pas simplement à dire que

les canaux différent très largement dans leurs ca-

ractéristiques, mais ils s'accordent aussi absolu-

ment dans les caractéristiques qu'ils assignent à

des canaux en particulier. En ce qui concerne les

observations de M. Lowell, je ne puis évidemment
parler que de celles qu'il a publiées; mais, pour

celles-là, il est certain qu'il ne réussit pas à mon-
trer celte grande variation de caractère qui existe

entre certains canaux sur lesquels la plupart des

autres observateurs s'accordent pleinement. Ceci

me semble une preuve certaine (autant que ses

dessins publiés le permettent), non de conditions

supérieures et d'habileté très grande du côté de

M. Lowell, mais d'une infériorité très marquée sous

ces deux points de vue. Qu'il faille attribuer le fait

à l'emplacement de son observatoire ou à la per-

fection de ses instruments, ou à son habileté per-

sonnelle dans l'observation ou plus probablement

dans le dessin, peu importe. En dépit de la multi-

plicité de ses observations et de la persévérance —
qu'on ne saurait trop louer et trop reconnaître —
avec laquelle il a observé Mars, en saison et hors

de saison, le fait reste qu'il n'a pas réussi à enre-

gistrer des différences concordant avec ce qu'ont

trouvé d'autres observateurs de premier ordre. 11

n'a pas réus.si surtout à reconnaître ce que Denning
et Schiaparelli avaient reconnu dès 1884, que la

plupart des canaux étaient très loin d'être des

lignes droites de largeur et de teinte uniformes,

mais montraient des gradations de ton évidentes,

et des irrégularités occasionnant cà et là des solu-

tions de continuité et des condensations. Des mil-

liers de dessins de Mars que j'ai examinés, ceux
qui correspondent le plus parfaitement aux dessins

de Lowell ont été faits par un jeune novice et dans
une station idéale sous aucun rapport, en em-
ployant une petite lunette qu'il avait construite

lui-même.

« On a dit, en faveur de la réalité des canaux,

qu'on les voyait avec beaucoup de netteté ou très

souvent. L'argument est basé sur une ignorance
absolue de l'apparition des canaux fictifs observés
dans les expériences de M. Evans et les miennes,
.le me suis rnoi-méme laissé prendre complètement
par un petit dessin sur lequel étaient représentés

Srrtis Mnjor et Shiiis Sahœiis. Ce que je regardais

comme le détail de beaucoup le plus important
était une ligne droite, étroite, intensément
noire, correspondant au Pinson. Pourtant cette

impression étonnamment vive était due en réalité

à l'intégration de deux ou trois faibles lignes, irré-

gulières, brisées, recourbées en serpentin, et d'une

demi-douzaine de points absolument invisibles. Si

j'avais regardé ce dessin un millier de fois, ou si

un millier d'autres observateurs l'avaient examiné

dans les mêmes conditions de distance, ils n'au-

raient vu que ce que j'ai vu : une ligne noire

droite aussi nette que si elle eût été faite par l'ins-

trument d'un graveur. »

IIL La Gkmination.

Celte discussion serrée des vues de M. Lowell

semble laisser peu de place à l'examen du fait de

la géminalion. Alors qu'il nous est difficile de nous

prononcer sur la réalité des canaux fins, comment
pourrions-nous aborder les problèmes autrement

complexes du dédoublement de ces canaux ? Nous

ne saurions toutefois nous dispenser de dire un

mol des hypothèses ayant la prétention d'expliquer

ce mystérieux phénomène, car les théories de la

géminalion ont pris une place prépondérante en ces

dernières années dans la littérature aréographique.

Laissons de côté celles qui, basées sur l'artifi-

cialit(\ attribuent le dédoublement aux prétendus

habitants de la planète, canaux d'irrigation, écluses,

digues, etc.. C'est le cas de répéter ici les paroles

de M. Maunder : « Nous n'avons pas le droit d'avoir

recours à l'artificiel et à l'inconnu avant d'avoir

épuisé les méthodes naturelles pour expliquer un

phénomène. »

L'hypothèse qui, dans le monde scientifique,

sembla jouir au début de la plus grande faveur,

est celle qu'a proposé M. Stanislas Meunier. Elle

s'appuie sur une expérience facile à réaliser : Si

l'on enveloppe d'une mousseline un globe poli sur

lequel on a préalablement tracé des lignes sombres,

ces canaux, souscertainséclairements, apparaissent

nettement doubles. Sur Mars, la brume s'élendant

au-dessus des continents remplacerait la mousse-

line. Malheureusement, tout ingénieuse qu'elle

soit, cette théorie est en désaccord avec les faits les

mieux constatés. C'est le cas de dire, avec le direc-

teur de la Section de Mars à la British astrono-

niical Association : « S'il y avait deux lignes d'égale

intensité (les deux composantes d'un canal double),

nous voudrions savoir comment tel expérimen-

tateur n'en voit qu'une, tandis que tel autre les

voit toutes les deux! En 188G, M. Schiaparelli

voyait les canaux Euphrates, Orontes, Phison el

.lanmna toujours simples, tandis qu'à Nice,

MM. Perrotin el Thollon ies voyaient nettement

(loill)k's'. n

' Tii. .MoitEDX : Vuos nouvillo< sur la pl^nîtc Mars. Hevue
des Ouest, scienlif.. orlolirc 181IS.
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Nous ajouterons qu'en soumeltant cette hypo-

thèse au calcul, ce que l'on aurait dû faire tout

d'abord, on arrive immédiatement à la conclusion

qu'elle est inadmissible. Au.\ oppositions périhé-

liques, par exemples, si Ton adopte la théorie de

M. Stanislas Meunier, la ligne parasite formée par

l'image rétlécliie d'un canal devrait se rapprocher

dans iiiH' nirtne nuit de l'image réelle, l'écartement

étant maximum à 0,707 du centre île rayon de la

planéle étant 1) pour devenir nul au méridien

central et repasser ensuite par les mêmes valeurs.

Dans les conditions les plus favorables pour la

théorie dont nous parlons, alors que Mars présente

une forme gibbeuse, l'écartement des deux lignes

ne saurait avoir lieu au centre ainsi qu'on a voulu

le dire, mais à une distance de sin 21° =0,358. Or,

jamais astronome n'a constaté de pareils faits.

La seconde théorie en date peut se formuler

ainsi : Toute ligne tine aperçue à la distance de la

vision non distincte nous apparaît double. Il y a là

un problème physiologique intéressant, dont j'ai

donné la solution autrefois'. Ces apparences tien-

nent à une imperfection de notre cristallin ; elles

se produisent nécessairement avec la vision téles-

copique, si l'image d'une ligne tine cesse d'être au

point. Or, il parait difficile au premier abord d'ad-

mettre que des observateurs habiles ne sachent

pas manier leurs instruments ; mais, d'autre part,

tous ceux qui ont employé de puissantes lunettes

savent combien sont fréquentes les variations de

dislance focale dans un intervalle de temps très

court. Cela tient aux changements de température

et aux courants atmosphériques amenant des

variations de l'indice de réfraction de l'air.

Dans les lunettes à grandes distances focales,

la mise au point change à chaque instant. Si donc

une ligne line apparaît très nette à un moment
donné, l'instant d'après elle peut se montrer aussi

nettement double.

Cette théorie, que j'ai défendue autrefois, me
parait cependant inapplicable au dédoublement

des canaux, depuis que j'ai pu observer Mars, d'une

façon assidue. Elle s'accorde peu, d'ailleurs, avec

le caractère permanent des géminations, telles que

les a décrites Schiaparelli.

La plupart du temps, en effet, les canaux s'élar-

gissent avant de se dédoubler, et cette forme peut

persister plusieurs jours de suite. Puis le milieu

du canal, ainsi que nous l'avons déjà dit, prend

une teinte claire, et finalement les deux compo-

santes apparaissent. Plusieurs observateurs, et des

plus sérieux, admettent le fait et en donnent l'expli-

cation suivante' :

* Tu. MoitEix : Rcv. des Qut'st. scientif., même article.

' Report ut tlie Bristisb Asir. Association ; mars, an-
née i903, [i. 89.

<i La gémination des canaux de Mars, dit le capi-

taine Molesworth, semble être réelle, et non illu-

soire ; elle est due, à mon avis, et dans presque

tous les cas, à l'existence et à la visibilité variable

de deux canaux distincts presque parallèles : tantôt

un canal, tantôt deux canaux devenant visibles.

Ceci expliquerait l'anomalie apparente d'un canal

vu simple et double en même temps par deux

observateurs. Quand on voit les deux canaux,

l'espace entre eux est généralement légèrement

ombré, et cette traînée ombrée donne souvent

l'impression d'un canal simple, large, diffus, quand
on ne voit pas les bords plus sombres. >

Enfin, la théorie du contraste expliquerait plus

d'un cas. Imaginée pour justifier l'apparition des

canaux faibles, elle peut s'appliquer très sûrement

à la gémination.

Voici en quoi elle consiste : Lorsque deux teintes

d'intensité ou de couleur différentes sont juxta-

posées, l'œil saisit surtout le lieu de démarcation

des deux teintes et nous avons une tendance à

tracer la limite commune sous forme de ligne.

Cette illusion est tellement naturelle que c'est sur

ce principe que repose notre science du dessin. En
fait, les lignes n'existent pas dans la Nature, et le

peintre, lorsqu'il ne se sert pas du pinceau, est

forcé d'interpréter par des traits la forme des

objets. Tout le monde a remarqué que, dans les

lavis procédant par teintes de plus en plus foncées,

le relief n'est jamais obtenu entièrement si le dessin

est vu de trop près; les différentes teintes s'exa-

gèrent sur leurs bords et donnent lieu à de véri-

tables lignes plus foncées aux endroits où com-
mence une surface moins sombre. Cette théorie, qui

fut énoncée par Green en 1879, fut confirmée en

1898 par différents astronomes, et entre autres par

le Révérend P. H. Kempthorne. A l'opposition de

1900-1901, le capitaine Molesworth, qui avait étudié

les canaux à ce point de vue, écrivait ceci '
:

« La conclusion de mes observations est que, dans

la grande majorité des cas, les canaux, surtout

s'ils sont faibles, ne sont autres que les bords légè-

rement plus sombres de surfaces très faiblement

teintées. Dans certains cas, on n'aperçoit aucun

canal, on distingue seulement le simple contour

d'une surface ombrée. Quelquefois le bord du l'anal

est parfaitement net et défini du côté de la surface

claire, l'autre bord se dégradant peu à peu dans la

portion ombrée. »

Si maintenant nous imaginons une large surface

sombre sur un point brillant, la même théorie

rendra compte d'une double traînée aux deux bords.

Bien que cette hypothèse n'ait jamais été explici-

tement énoncée, elle nous paraît aussi logique que

1 .M'hue rapiiort, p. 90.
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celle dont elk' dérive, et nous avons de lionnes

raisons de croire qu'une telle disposition sur Mars

a donné lieu bien souvent à de prétendus phino-

niènes de dédoublement.

La conclusion de tous les travaux que nous

venons d'analyser s'impose maintenant avec une

inéluctable nécessité.

Nous ne savons presque rien de la planète Mars.

Si les configurations qui paraissent stables nous

sont à peu près connues dans tes grandes lignes,

nous ne saurions nous prévaloir de leur connais-

sance générale pour en inférer leur forme réelle.

Mars est trop éloigné et nos instruments trop peu

perfectionnés, les causes d'illusion trop nom-

breuses pour que nous soyons assurés, lorsque

nous avons une carte de Mars sous les yeux, de

posséder la topographie véritable de la planète.

Aux partisans de l'opinion contraire, je me conten-

terai de répondre par un exemple. Personne ne

conteste que l'aspect télescopique de la Lune, com-

paré à un dessin de notre satellite fait à l'œil nu,

change du tout au tout. Un grossissement de

7.5 fois fail apparaître des détails que rien ne nous

autoriserait à soupçonner si les lunettes ne ve-

naient à notre secours. Or, un pouvoir amplifiant

de 7o fois appliqué à la planète Mars nous fourni-

rait précisément un disque égal en diamètre à

celui de la Lune vue à l'œil nu. Comment qualifier

le raisonnement d'un observateur qui prétendrait

avoir ainsi une idée adéquate d'une planète vue

dans ces conditions? Le même argument subsistera

dans toute sa force si nous augmentons de dix fois

le pouvoir de nos instruments. Peut-être connaî-

trons-nous un peu mieux le monde offert à nos

regards, mais jamais, tant que nos moyens opti-

ques ne recevront d'autres perfectionnements,

nous ne pourrons nous flatter d'avoir sous les yeux

une carte réelle de la planète.

Le résultat serait-il atteint que nous resterions

encore devant une mappemonde martienne dans

la situation d'un ingénieur contemplant le plan

d'une terre inconnue, assez complet sans doute,

mais dont il ignorerait tout jusqu'aux teintes con-

ventionnelles.

Est-ce à dire qu'il nous faille abandonner la

partie"? Nous ne le croyons pas, mais nous devons

nous attacher de plus en plus aux observations de

détails. Il nous faut réunir de nombreux documents,

dessiner sans idées préconçues ce qui s'offre à nos

yeux, mais nous bien garder d'objectiver nos im-

pressions éminemment subjectives.

Les hypothèses nous sont aussi permises, à con-

dition toutefois que nous sachions les regarder

comme telles.

Or, on oublie trop souvent le rôle de l'hypothèse

dans la science, et les propriétés qu'elle doit pos-

séder; en général, elle doit surtout nous servir à|

coordonner les faits. Du jour où elle cesse d'être
|

en accord avec des phénomènes certainement
'

constatés, son rôle prend fin; nous devons en

imaginer une autre. Il faut aussi que l'hypothèse

soit vérifiable par l'expérience et l'observation.

Cette dernière qualité fait souvent défaut aux

hypothèses qualifiées de scientifiques, et nous

allons en donner un exemple emprunté au sujet

qui nous occupe.

Divers astronomes, et des plus illustres, ont pn

-

tendu que la planète Mars ne présente pas, comme
la Terre et la Lune, un relief très accentué. L'éro-

sion aurait accompli son œuvre depuis longtemps

sur notre voisine, et aucune montagne importanle

n'accidenterait le sol martien. Or, de ce que per-

sonne n'a aperçu de traces de montagnes, peut-on

logiquement conclure qu'il n'en existe pas"? Rai-

sonnons par analogie. Le relief de la Lune ne nous

apparaît que dans certaines conditions d'éclain-

ment faciles à préciser : il est fonction de la liaii-

teur du Soleil au-dessus de l'horizon lunaire. A

mesure que l'obliquité des rayons solaires diminue,

les ombres portées disparaissent et, au moment de

la pleine Lune, tout nous paraît nivelé : il ne reste

que les teintes différentes du sol. Or, le disque de

Mars, lorsqu'il nous présente sa plus grande phas.,

nous apparaît dans les mêmes conditions que 11'

disque de notre satellite trois jours avant la pleiiM'

Lune. Imaginons qu'une atmosphère assez dense

nous cache par diffusion les faibles excroissances

du terminateur lunaire, et voilà les astronomes,

même armés des plus foris grossissements, réduits

à discuter la question du relief sur la Lune.

IV. — La planète Mars a la dernière opposition,

d'après les travaux faits a l'observatoire de

Bourges.

§ 1. — Considérations générales.

Les personnes n'ayant pas l'habitude des obser-

vations se méprennent ordinairement sur la façon

dont l'astronome étudie les détails planétaires; on

s'imagine aisément, lorsqu'on a sous les yeux

un dessin de la planète Mars, que ce monde loin-

tain s'est présenté ainsi dans une vision lélesco-

|iique nette et, pour ainsi dire, instantanée. C'est

une erreur, bien excusable sans doute, niais contre

laquelle je ne saurais trop mettre en garde le lec-

teur.

Tous nos dessins planétaires ne sont qu'une

résultante d'observations et d'impressions succes-

sives, ressenties par notre rétine dans un temps

plus ou moins long. Un œil, même entraîné, ne

saisit pas d'un seul coup tous les détails visibles.

Certains, sans doute, lui apparaissent si nettement
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que, pour la planète Mars en particulier, l'idenlili-

cation est le plus souvent facile; mais, après avoir

tracé les i;randes lignes, celles pour lesquelles

l'hésitation ne saurait exister, l'astronome estobligé

de con'-entrer toute son attention sur les ombres

légères, sur les lignes qui sont à la limite de la

visibilité. Ceci, en outre, ne se fait pas sans diffi-

cultés. L'atmosphère est continuellement agitée,

nos yeux se fatiguent très vite, si bien qu'un détail,

à peine aperçu, disparait aussitôt, et il faut une

grande persévérance pour continuer le travail dans

ces conditions. Parfois, la définition est tellement

mauvaise qu'on

aurait tort de se

fier aux détails

. aperçus dans de

tels moments.

Dans la série de

. dessins que je

[ présente aujour-

d'hui, j'ai exclu

systématique-

ment tous ceux

! dont la définition

. n'était pas par-

faite.

Dèsles premiè-

res études de la

I planète pendant

l'opposition ré-

i' cenle. Mars m'est

(apparu, non
comme un mon-

I de sillonné de

I
traits sombres et

\ droits, maiscom-

I me un globe
' nuancé de tons

plus ou moins

(.oloréset foncés.

Seules, "les duts étaient assez bien délimitées
;

quant aux ciiimix, ils étaient larges, diffus, très

dégradés sur les bords; leur couleur dominante

était le vert-mousse assez foncé. De tels aspects

.sont impossibles à rendre avec le crayon; il faut

se servir du pinceau ; le tlou du pastel rendrait

. mieux encore nos impressions.

' Cette vision est loin de m'ètre particulière; les

dessins de Secchi, de Lockyer, de Molesworlli, du

Rév. Phillips, de Denning, pour ne citer que quel-

ques noms, montrent que, pour eux, le disque de

la planète se présente souvent dans les mêmes
oondilions '.

' V. ces (le-;sins dans La plani-tc Mars «le Flammarion. Au
III' iiiint où cet article étnit prit jviur l'impression, le Kév.

l'Iiiliiips a publié, dans le Journ. de la Brilisb Astr. Assoc.

Fig, 1. — Vues (le la plam-le Mars montrant les difTèrencex d'interprctalwn

d'une môme région dans les dessins de M. Lowell et de M. fabbc Mureux.
— En bas, la même région photograpliiée.

Toutefois, à partir de la première semaine du

mois de mai, certains canaux ont eu tendance à

devenir plus linéaires. On peut comparer, sous C(!

rapport, les dessins du 3 avril et du 9 mai. I^e 7'ri-

vinm Clnirontis, qui était primitivement une large

tache dégradée vert-foncé, est beaucoup moins

étendu; les canaux qui y aboutissent deviennent

étroits et plus nombreux. En juin, la partie sud du

Syrtis Major est plus foncée, et les détails s'y

accusent avec une netteté admirable.

D'une façon générale, le disque de la planète a

présenté de larges teintes brillantes et foncées,

et les canaux li-

néaires certains

ont été l'excep-

tion.

Cette manière

de voir ou d'in-

terpréter n'est

pas partagée par

M. Lowell, et j'ai

pensé qu'il y au-

ra i t intérêt à

mettre sous les

yeux du lecteur

deux dessins de

la planète, pris

à peu près à la

même longitude,

l'un extrait de

mon agenda et

sans aucune re-

louche, l'autre

dû à M. Lowell

(fig. 1).

Bien que les

grandes lignes

soientfacilemenl

identifiables, il

demeure évident

que nous ne voyons et ne dessinons de la même
façon. Je m'attends à ce que M. Lowell me réponde

que, l'instrument de FlagstafTétant très puissant, et

l'atmosphère bien meilleure qu'en France, il peut

voir ce qui échappe aux autres. Je n'en disconvien-

drai pas ; mais alors ses dessins, s'ils sont tracés cor-

rectement, devraient, vus à une certaine distance,

ressembler à ceux des autres observateurs et pré-

senter de loin les teintes claires et sombres que

nous constatons dans nos lunettes de moyenne

puissance. Or, les dessins de cet astronome ne

n" de juillet 1906. p. 347), quelques-uns de ses dessins pris

à la dernière opposition. Certains d'entre eux sont tellement

semblables aux miens qu'on les dirait une copie de ceux

qui ont été publiés par moi-même dans cet article et dans

le numéro de juillet du Bulletin de la Soc. Astr. de France.
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montrent jamais rien de semblable, à quelque dis-

tance qu"on les regarde : ce sont toujours des lignes

fines, doubles parfois, presque toujours droites;

les larges demi-tons en sont exclus. L'Aciéiliiim

Mare ma paru d'une forme autrement complitiuée

que celle dessinée par M. Lowell et n'a jamais été

limitée à son angle gauche par deux axes rectan-

gulaires.

Son instrument, en exagérant certains détails,

simplifierait-il les autres?

M. Molesworth est du même avis que moi lors-

qu'il écrit ces lignes' : « Quelques rares canaux,

très peu nombreux, sont nets et linéaires. Ils sont

en grande majorité diffus avec tous les grossisse-

ments, même quand on les voit avec une définition

parfaite et dans les circonstances les plus favora-

bles. Je ne puis regarder l'aspect délicat en forme

de toile d'arai-

gnée montré

sur les des-

sins de Lowell

comme ren-

dant vraiment

l'aspect réel

des canaux. »

C'est le cas

de rappeler, à

ce propos, les

photographies

obtenues au

foyer du grand

réfracteur de

FlagstalT. L'es-

sai tenté par

M. Lowell n'est pas absolument nouveau. La pre-

mière photographie de Mars fut prise par Gould, en

1879, à Cordoba. En IS'.IO, M. W. H. Pickering ob-

tint aussi une bonne série au Mont Wilson (Cali-

fornie). Sur l'un des clichés, la calotte polaire était

très apparente', une surface terne l'entourait: mais,

à la place de cette dernière, le lendemain, on

apercevait très nettement une surface brillant d'un

grand éclat et continuant la calotte polaire enre-

gistrée la veille. On en conclut un peu vite, peut-

être, qu'une chute de neige avait envahi brusque-

ment le territoire adjacent.

Quoi qu'il en soit, ces premiers essais étaient de

nature à montrer le parti qu'on pouvait tirer à

l'avenir d'un procédé qui avait déjà donné de

sérieux résultats dans les autres branches de la

science astronomique.

La question fut reprise à la dernière opposition

par M. Lampland. de l'Observatoire de Flagstalf.

Sur les clichés directs, le disque de la planète ne

' rti'pijrt of the [Irit. Astr. Asiocialion. juin l'io.i, [i. SO.

Hrijiou la wrr AciJnlifiii

devix jours

dépasse pas 2 millimètres en diamètre: c'est liien

peu. Mais telles quelles, ces photographies son!

intéressantes.

Nous avons eu entre les mains des agrandisse-

ments de trois fois environ des clichés directs. On

y reccmnait de prime abord les configurations

générales de la planète : les mers sombres y sonl

nettement accusées, ainsi que les larges cnnniix.

Quant aux détails faibles, aperçus à laide de grands

instruments, il ne faut pas songer même à les

deviner. C'est pourtant en cela que résiderait tout

l'intérêt présenté par les photographies, puisque, à

l'heure actuelle, le débat se limite de plus en plus a

l'existence réelle des canaux fins.

Aussi peu détaillées qu'elles soient, les photogra-

phies de M. Lampland ne laissent pas, cependant,

de nous donner une précieuse indication. Elles

oflrent un as-

pect se rap-

prochant bien

plus des des-

sins de ditfé-

rents observa-

teurs que de

ceux de M. Lo-

well. On en

pourra jiii;ei'

par la repro-

duction aussi

exacte que pos-

sible que nous

donnons de

l'une d'elles

(v. la fig. I .

Les demi-teintes y sont parfaitement observées: on

a la sensation, en les voyant, d'un globe nuanié

de tons très différents, et elles ne rappellent en rien

les disques plats sur lesquels ont été dessinées des

toiles d'araignée, suivant le mot de M. Molesworth.

M. Lowell prétend avoir vu un canal double ainsi

qu'un lac : Isnienius Lacus. M. Crommelin, auquel

M. Lowell a montré ses clichés, n'y a rien pu dé-

couvrir de semblable. N'oublions pas aussi que, de

l'aveu de M. Lowell, on a dû employer des plaques

à gros grains pour réduire suffisamment le temps

de pose.

.-^près cette longue digression, je reviens à mes

propres observations. Je laisserai de côté les détails,

pour faire ressortir surtout les conclusions géné-

rales.

^2. — Les Mers.

Au début de l'opposition, toutes les surfaces

appelées mers sont apparues avec une teinte uni-

forme bleu-vert, à l'exception de deux ou trois qui

ont présenté plusieurs fois des tons bleu-violet

très caractéristiques, et qui sont dus très proba-

;.' {Acidaliiun Ma
J'intei'valle.

Dessins pris
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tlement à l'almosplilTe. Nous reviendrons bientôt !
paru très délimité dans les bonnes conditions

sur ce point important. î
atmospliériques terrestres et martiennes. Mais, à

La teinte générale Ijleu-vert m"a semblé varier 1 mesure que l'opposition avançait, le ton général

tvec le diamètre de l'objectif employé; elle avait

une tendance à tirer sur le bleu indigo avec les

faibles ouvertures. Le bord des mers a toujours

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1906.

passa insensiblement au vert-brun puis au brun-

chocolat. Le Svrlis Major (la mer du Sablier) en

offrit un exemple très frappant. J'ai dit le Ion
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(jéiiérnl, car, en éUidiant allentivemenl la surface

des mers, on voyait que leur teinte n'était pas la

même dans leurs diverses parties, et paraissait

obtenue par des touclies différentes, variant selon

toute une gamme de colorations, allant du bleu-

foncé au vert et môme au brun-rouge. On aurait dit

d'une marquetterie irrégulière et compliquée aux

compartiments colorés de façon diverse. La forme

de toutes ces surfaces adjacentes m'a constamment

échappé. Je suis porté à croire que, dans les grands

instruments, cette forme estmieuxsaisissable; mais

les grossissements employés dans ces occasions

atténuent bien certainement les contrastes, et l'œil

ne saisit que les limites des tons. G'estprobablement

l'explication du réseau compliqué aperçu et dessiné

par M. Lowoll.

Le passage? du verl an Itrun-chocolat n'a pas été

simullani' imiir toutes les parties de la pianéle : il y

rents d'aspect. Certains canaux pourraient parfai-

tement passer pour des mers, tellement est consi-

dérable leur étendue en largeur. Ainsi le Ceratinius

a occupé pendant plusieurs semaines un espace de

10 degrés en longitude : c'était une tache presque

aussi importante, quoique moins foncée, que la Mair

AcidaHum, et dont les deux bords non parallèles

semblaient un peu plus verts que la n'-gion médiane.

Le \iIokeras olirit aussi une très grande largeur, se

confondant Jt l'une de ses extrémités avec le Lumr
Laciis. Parfois l'intervalle entre deux canaux aurail

pu laisser croire à l'exist jnce d'une véritable mer :

c'est ainsi que toute la partie comprise entre llraniiis

et Xihis était plus sombre que les continents exté-

rieurement adjacents. La seule différence appré-

ciable entre les mers et les canaux consislerail

plutôt dans leurs bords, qui, toujours nettement

délimités pour les mers, sont très estompés dans le

Fif;. 4. — ncgioii de la hnin du MiTidicu o In lin du

a bien une variation saisonnière, mais les change-

ments, loin de présenter un caractère systématique,

ne sont pas consécutifs à la fonte des neiges polaires

et ne s'opèrent pas régulièrement suivant les lali-

tudes.

J'ai aperçu aussi très souvent des traînées

blanches dans les mers; VŒnolria et le Solis Pons
en sont de bons exemples. La baie du Méridien

[Fastirjium Aryn) ne m'a jamais paru aussi four-

chue qu'on la représente habituellement; il y avait

là un golfe très marqué d'une couleur foncée, où
prenaient naissance; deux canaux bien visibles.

S 3. — Les Canaux et les Lacs.

En étudiant la planète Mars au commencement
d'avril, j'ai été frappe par ce fait que bien peu de

canaux étaient nettement indiqués; il fallait rester

longtemps l'œiJ au télescope pour apercevoir

quelques-uns d'entre eux sous forme de lignes

étroites.

Le mot canal est d'ailleurs au.ssi mal choisi que
possible, car on l'applique à des objets fort diffé-

cas d'un canal. En outre, cet estompage varie con-

tinuellement pendant le cours d'une même opposi-

tion. Le Trivium C'Aaro^j/isélait, audébut,une]arge

surface vert-mousse, s'étendant dans toutes les di-

rections et empiétant sur les différents canaux qui

y aboutissent. Il fallait même parfois beaucoup de
bonne volonté pour suivre la direction d'un canal

à travers une région sombre. D'autres canaux, par

contre, se détachaient sur un fond brillant rouge-

jaunàtre, semblant être formés de taches alternati-

vement grandes et petites, rappelant des nœuds
foncés distribués irrégulièrement dans une direc-

tion déterminée. Parmi ces derniers, quelques-uns

pouvaient à peine être distingués. Toute la région

nord de TJiaumasia était dans ce cas. A la lin de

l'oiiposilion, beaucoup de canaux, ainsi que je l'ai

déjà fait remarquer, avaient acquis une netteté

extraordinaire; par contre, certains autres étaient

tellement estompés qu'ils avaient presque disparu.

Là encore aucune variation systématique suivant

les latitudes.

Pendant trois nuits consécutives, VElysiiima pré-
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senlé un tvïH.)/ (Irait sombre qui n'est marqué sur

aucune carte et auquel j'ai donné le nom de

Gnliixias 111. Une autre nuit, J'ai aperçu un trait

curviligne irrégulier assez sombre reliant la partie

méridionale du Syrtis Mnjor avec le Coke Palus.

Je ne vis rien d'analogue les nuits suivantes.

Quant aux canaux doubles, je ne les ai pas

aperçus durant toute l'opposition.

En résumé, les canaux ont revélu toutes les

apparences: se présentant le plus souvent larges et

diffus, très estompés sur lés bords et sans limites

arrêtées; tantôt aussi sous forme de traits bien

accusés, nets et linéaires; parfois, enfin, quoique

plus rarement, suivant des lignes irrégulières à

nodosités.

A leur intersection, je n'ai jamais aperçu de points

sombres — taches rondes et oasis de M. Lowell.

La carte que

j'ai donnée
(fig.3) ne peut

rendre avec

exactitude les

conligurations

de la planète

à un moment
donné; car j'ai

été obligé de

marquer tous

les détails no-

tés successive-

ment durant

quatre-vingt-

dix-huit nuits

d'observation.

En un mot, lorsqu'on étudie Mars sans parti pris,

sans idée préconçue, on n'est nullement surpris

des détails qu'on y remarque. Leur forme, leur

couleur, les changements qu'on y constate m'ont

paru très naturels, et je m'imagine volontiers que,

pour un spectateur placé sur la Lune par exemple,

la Terre, abstraction faite de la diCTusion atmosphé-

rique, se présenterait sous des formes analogues à

celles que nous voyons sur la planète Mars.

Evidemment, nous ne savons pas ce que con-

tiennent les canaux et les mers de Mars; mais

l'hypothèse d'une végétation martienne, appuyée

sur le fait certain des variations saisonnières, me
paraît de nature à satisfaire toutes les exigences.

On a parlé de déplacements des lignes de rivage,

de lacs nouveaux, de canaux changeant leur

cours, etc.. Tout ceci peut s'expliquer par une
extension variable de la flore suivant les mois, les

années, les époques.

En supposant l'atmosphère de Mars plus raréfiée

que la nôtre, — ce qui parait bien certain, — il

demeure évident que l'infiuence de la radiation

Kii.'. lii''i:iin d'EIvsium

solaire sur le sol martien s'y fait plus sentir que
chez nous; or, nous savons aujourd'hui à quel

point cette radiation est inconstante; ses efTets

sont donc éminemment variables.

Pour la Terre, c'est une vérité qui n'a pas besoin

de démonstration ; la distribution des pluies sui-

vant les époques, les hivers doux ou rigoureux,

la chaleur torride de certains étés, le nombre des

cyclones et des tempêtes, etc., dépendent sûre-

ment de l'état du Soleil. A plus forte raison, ces

différences seraient-elles plus accusées si notre

atmosphère et sa vapeur d'eau abondante n'étaient

point là pour régulariser et répartir plus unifor-

mément la clialeur reçue.

Mars nous paraît donc dans des conditions vrai-

ment privilégiées pour refiéter les variations so-

laires, et il n'est pas étonnant qu'on y observe

d'an née en an-

née de très sé-

rieux change-

ments dans la

répartition des

teintes verdà-

tres. Une étude

plus attentive

de notre voi-

sine à ce point

de vue parti-

culier serait

probablement

féconde en ré-

sultats.

Il ne faudrait

pas cependant

s'exagérer l'importance des variations topogra-

pliiques. Nous savons depuis longtemps qu'on

peut considérer comme fixes les grandes lignes de

la géographie martienne. Les changements ne doi-

vent porter que sur d'insignifiants détails. Telle

année, par exemple, certains canaux se montreront

nettement, alors que les années suivantes ils se-

ront à peine visibles, et fort difficiles à identifier.

A telle opposition, certains dessinateurs noteront

que la nier du Sablier est apparue sous une cer-

taine forme, s'accordant mal avec celle des années

précédentes, etc..

Dans ces faits, qui paraissent réels et dont nous

ne discuterons pas l'authenticité, on ne lient pas

assez compte des variations survenues au cours

d'une même opposition. J'ai été à même de cons-

tater, en 1905, des variations rapides dans la forme

du Syrtis Major et dans le territoire adjacent au

Nord. Des dessins faits à un mois de distance (com-

parez les dessins du o mai avec ceux des 2 et 3juin)

pourraient fort bien passer pour des variations

annuelles. Il y aurait donc lieu de regarder les

'/ du Trivinm Cbar(jntis. — Dessin
mois d'intervalle.
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choses d'un peu plus près et de voir s'il n'y aurait,

pas là le fait de variations saisonnières. Il faudrait

donc tenir compte des dessins pris pendant toute

une opposition et ne pas se contenter de choisir

certains d'entre eux comme on a coutume de le

faire. Il faudrait aussi que chaque observateur

multipliât le nombre de ceux-ci afin d'avoir une

série bien complète.

§ 4. — L'atmosphère de Mars.

Nous sommes amené naturellement à parler des

conditions dans lesquelles nous devons travailler

lorsque nous étudions la planète Mars.

On répète généralement depuis près d'un siècle

que l'atmosphère martienne est d'une admirable

pureté, et cette affirmation, basée sur les dires de

certains astronomes, a conduit dans l'étude de

Mars aux plus déplorables conséquences. Voici

jamais manqué de les noter sur mon agenda. J'en

citerai trois exemples : A la fin d'avril, les régions

entourant le pôle boréal (celui du bas sur lés

figures) étaient très indistinctes; le phénomène
dura plusieurs jours (voir le dessin du 2 mai), et ce

n'est que le o mai suivant que la planète reprit son

aspect antérieur (fig. 7).

Le 10 mai, par une très belle nuit, je pus dessiner

un grand nombre de détails; même aspect le jour

suivant; les 12 et 13 mai, malgré un ciel très pur

et une définition parfaite, tout était changé. .\ part

un coin de Ihémisphère austral se détachant

très net, tout le reste était flou; la plupart des

canaux restèrent in visibles pendant plusieurs jours.

On eût dit que la planète était recouverte d'un

verre finement dépoli ifig. 8).

Le 18 mai, une teinte blanchâtre envahissait les

régions australes, tandis que les régions boréales.

Ucgion de la im'r du Sablier ISyrtis Mnjor) au cuaimeucemeul de juin, uionlraut l'apparition des cauaux //;;s

comment : Lorsqu'un observateur n'aperçoit que

des détails confus sur la planète, l'idée que ce

manque de netteté provient de l'atmosphère ter-

restre le décourage aussitôt; n'ayant devant les

yeux qu'une mauvaise image, il a vite fait de fermer

sa coupole et de remettre à un moment plus favo-

rable l'inspection du disque informe aperçu dans

son équatorial.

Il y aurait cependant mieux à faire; une étude

attentive le persuaderait que, sept fois sur dix, le

manque de netteté n'est pas altribuable à une mau-

vaise définition. Bien souvent, en elïet, les bords

de la planète sont fort nets, sans oscillations appré-

ciables, sans déformation d'aucun genre. Si les

détails du sol martien ne peuvent être facilement

entrevus, cela tient simplement à la prési'uce de

brouillards sur Mars. Tout informe qu'il soit, un

dessin pris dans ces conditions est aussi précieux

et non moins instructif qu'une vue détaillée de la

planète.

Pendant la dernière opposition, j'ai aperçu des

cas de ce genre à dififérentes reprises et je n'ai

antérieurement voilées, apparaissaient avec une

foule de détails; deux jours après, le disque entier

disparaissait dans la brume (fig. 9).

Ces exemples, que je pourrais multiplier, four-

nissent la preuve certaine que l'atmosphère mar-

tienne n'est pas aussi limpide qu'on s'était plu à

l'imaginer. Tous les trois ou quatre jours, j'ai cons-

taté la présence de brouillards paraissant sur des

régions dilTérentes.

J'ai pu constater aussi un autre effet bien curieux,

qui n'a pas encore été signalé d'une façon aussi

complète à ma connaissance : c'est la coloration de

certaines régions par la couche atmosphérique. Ces

colorations se sont présentées dans les parties voi-

sines des pôles.

Le 3 avril, une teinte bleu foncé recouvrait la

More Cimmerium et la Mare Sireinim ; la presqu'île

importante IJesperin, qui sépare ces deux mers,

était invisible et disparaissait sous un voile coloré;

même teinte moins accentuée près du pôle boréal.

Cette coloration bleue, déjà signalée par quelques

observateurs, me parut étrange au premier abord
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et je iu> m'expliquai pas romment une presqu'île 1 mi.= . Tlmunmsia était nettement coupée transver-

aussi visihle qu Ilosperiii pouvait en èlre afTectée salement par une bande bleu-violet ne cachant

au point de disparaître.
I
aucun détail, s'étendant sur toute la calotte com-

Fi-.

Celle cou-

leur s'ell'ara

peu à peu les

jours suivants,

mais elle repa-

rut le 17 avril

dans des con-

ditions vrai-

ment curieu-

ses. Cette foi-^.

elle ne cachai i

aucun détail

des contigura-

tions de la pla-

nète: elle était

foncée, mais le

bleu lirait sur

l'indigo ets'al-

lénuait peu a

peu vers la ré-

gion de TJiaii-

mnsia pour li-

nirpar des tons

roses affaiblis,

l'ne coloration

analogue était

encore visible

aupôle boréal.

Je pensai sé-

rieusement
que mon ob-

jectif était mal

centré, que les

variations de

température

en étaient la

cause, et que

cescoloration^

étaient dues à

un manque de

parallélisme

entre l'oculai-

re et l'objectif.

Vérification

faite, le cen-

trage était de-

meuré parfait

et il n'y avait

là aucune co-

loration attribuable à l'instrument. Dès le lende-

main, d'ailleurs, le voile coloré avait disparu et je

ne le revis que le 18 mai suivant, mais dans des

conditions telles que le doute n'était plus per-

/îdi/j'jii du Ui mer ihi Sahlier [Syrli^ Major). — \ g.iuohe. envahie par
la brume; à droite, vue distinctement.

— itr.i 11,11 de In wrr i.'e.s Sirènes [Marc Sirenui/} . — A gau
distinctement: à droite, envahie par un épais brouillard."

Fig. 9. — Bi'giuu de la mer Aeidalienne Mare Acidaliiim . — A iiauclie

distinctement : à droite, envahie en partie par le brouillard.

prise entre le

pôle austral et

[li vingt-cin-

quième paral-

lèle, et afTec-

tant aussi bien

les mers et les

îles que les

continents (v.

le dessin du

18 mai).

Orilestinad-

missiblequ'un

ton si unifor-

mément ré-

pandu soit dit

à une même
coloration, qui

appartiendrait

à des objets

aussi dispara-

tes que les

mers, les îles,

les détroits et

lescontinents!

Il est plus in-

admissible en-

core que tous

cesobjetspuis-

sent varier de

tons simulta-

nément d'une

nuit à l'autre,

et cela à par-

tir d'un paral-

lèle donné. Il

faut évidem-

ment que la

leinle soit due

à l'atmosphère

de la planète

Cette expli

cation s'ac-

corde parfaite-

ment avec ce

que nous sa-

vons des tein-

tes remar-
quées dans no-

tre propre atmosphère. Je renverrai le lecteur au

travail de M. Sagnac déjà cité plus haut. Je me
contenterai de donner les conclusions sommaires

de son étude :
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Le bleu du ciel ne dépend pas d'une coloration

propre de l'atmosphère; il s'explique par la diffu-

sion des radiations solaires sur des particules

atmosphériques invisibles au microscope.

Ces particules différenles peuvent être les molé-

cules mêmes des f/az de fuir; et le bleu du ciel

provient alors et surtout des couches atmosphé-

riques les plus élevées.

La raréfaction de l'air favorise donc le phéno-

mène. 11 y a plus; M. Sagr.ac a montré, par des

expériences très délicates, que l'atmosphère difluse

surtout les radiations violettes et ultra-violettes, et,

si notre rétine était plus sensible aux radiations de

petite longueur d'onde, le ciel nous paraîtrait d'une

belle couleur violette.

Or, sur la planète Mars, qui nous présente une

enveloppe gazeuse très raréfiée, ces tons bleus

doivent s'accentuer vers l'extrémité violette du

spectre et, en effet, les colorations bleues ont tou-

jours été mélangées d'indigo et de violet. Le fait

que ces tons bleus sont surtout visibles dans les

contrées polaires s'expliquerait assez bien par la

considération d'un état hygrométrique moins ac-

centué dans ces régions.

§ b. — La Température de Mars.

Aucun sujet, si ce n'est la géminalion, n'a été

aussi discuté dans l'Aréographieque la température

de la planète. Les éléments de cette étude parais-

sent au premier abord très discordants et, de plus,

fort difficiles à analyser. Comment concilier, par

exemple, la fonte complète des neiges formant les

caps polaires de Mars avec ce fait que la chaleur

reçue du Soleil par l'hémisphère boréal martien

est à celle de l'hémisphère terrestre correspondant

dans le rapport de 43 à 100 ?

M. le Colonel du Ligondès a essayé de tourner la

difficulté en admettant que, si Mars a une tempéra-

ture supérieure à celle de la Terre, eu égard à sa

distance au Soleil, le supplément de chaleur doit

provenir de couches profondes '. Nous ne le sui-

vrons pas dans le développement des raisons qu'il

invoque ; il sera plus utile d'aborder immédiatement

la question au point de vue théorique. Nous verrons

ensuite si ces conclusioi>s peuvent s'accorder avec

notre connaissance des faits dûment enregistrés.

Dans une étude récente sur hi Rndintion dans le

Système solaire^, le Professeur J. H. Poynting a

cherché, par l'application de la loi de Sléphan, à

se faire une idée des températures des différentes

' Du LiGOSDÈs : Essai sur la lonstitutioii |)liysii|ue de
M,irs. Bulletin de la Soc. [leltjc n'Astr.. n<" 8, 9, 10 et H
(1898U V. aussi ; Considérations sur 1 état i)li)sir|ue de Mars
(23 et 30 a\Til 4898).

• Radiation dans le système solaire. .Xnliiro du 20 sept.

1904.

planètes. Voici quelques chiffres très instructifs :

Vénus aurait une température moyenne de

-f 83"C. ; la Terre -|- 27°; Mars— .'iO°. Enhn, sur la

planète Neptune, le froid correspondrait à 219" au-

dessous de zéro.

Ces nombres paraîtront bien près de la vérité

si nous considérons que la température moyenne

de la Terre est à 10" près celle que fournit l'appli-

cation de la loi de la quatrième puissance.

Le calcul donne en effet -(- -21" pour un petit

corps noir placé à la distance de la Terre, alors

qu'en fait la température moyenne parait être

-|- 17° C. environ. Cette différence provient de ce

que la Terre est beaucoup trop grande pour que la

distribution de la chaleur par conduction joue un

rôle sérieux dans l'égalisation des températures en

différenles régions. D'autre part, cependant, larota-

tion du globe assure une température à peu près

uniforme à une latitude donnée et les mouvements

de l'atmosphère tendent à distribuer également la

chaleur reçue. La Terre doit donc posséder à peu

près la température du petit corps noir à la même
distance; mais, comme elle réfléchit une fraction

de la radiation solaire, sa température moyenne

sera forcément un peu supérieure. Nous pouvons

raisonner de même par analogie pour la planèle

Mars, en supposant toutefois, ce qui n'est proba-

blement pas, que les conditions de constitution

physique du globe martien sont les mêmes que sur

la Terre.

Voyons cependant les résultats; nous les discu-

terons ensuite. D'après les considérations précé-

dentes, il faudrait descendre de 10" environ la tem-

pérature calculée, ce qui donnerait pour la tempé-

rature moyenne 37° au-dessous de zéro.

Etant données les températures extrêmes obser-

vées sur la Terre, on peut calculer par analogie les

températures sur Mars.

Pour l'air, voici les chiffres auxquels nous

sommes arrivés. A l'équateur de Mars, la moyenne
serait de 23° degrés au-dessous de zéro, tandis que

le maximum atteindrait facilement la température

de la glace fondante et la dépasserait même de

quelques degrés.

Aux pôles, le maximum serait voisin de — 36' et

la température minima descendrait à [lUis de 100"

au-dessous de zéro.

Quanta la chaleur du sol, on sait qu'elle est sou-

vent bien supérieure à celle de l'atmosphère avoi-

sinante.

Dans son expédition vers le Pôle nord, Nanssen a

constaté qu'un thermomètre exposé au Soleil sur

un traîneau marquait -|- 31°,.jC., alors que la tem-

pérature de l'air était de — 11" C, soit une difl'é-

rence de 42°5.

Sur .Mars, dans les régions polaires, la tempéra-
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ture du sol pourrait donc dépasser '>" nu-dessus de

zéro, ce qui suffirait pour fondre la neige tombée.

A l'équateur. le sol peut présenter des tempéra-

tures bien supérieures et probablement voisines de

4- If)" C.

Ces chilTres, loin d'être exagérés, ne tiennent

pas compte de la pression atmosphérique, qui pa-

rait être trois fois moins forte sur Mars que sur la

Terre. La radiation solaire y est donc moins arrêtée

que chez nous, si bien que les températures, pen-

dant la journée doivent être de ce fait plutôt

augmentées dans une bonne proportion.

Cette raréfaction doit aussi favoriser très éner-

giquement la vaporisation de l'eau contenue sur la

planète, et accumuler la chaleur latente: nous

touchons là sans doute l'un des points les plus

importants de la Météorologie martienne, proba-

blement fort dififérente de la nùtre; grâce à cette

basse pression, l'eau peut à peine rester à l'état

liquide. Pendant la journée, elle doit demeurer à

l'état de vapeur saturante dans l'atmosphère, ce

qui explique la limpidité de celle-ci. Le froid

brusque de la nuit, ou même la moindre variation

•de température, doit amener immédiatement la

production de brumes ou de brouillards plus ou

moins opaques réfléchissant la lumière blanche.

C'est précisément ce que nous observons sur les

bords de la planète, c'est-à-dire au soleil levant ou

au soleil couchant. Un froid plus rigoureux préci-

pite la vapeur d'eau en flocons de neige ou la fait

^^e déposer sous forme de gelée blanche ; dilTérentes

régions semblent même en être couvertes d'une

façon continue; ce sont, sans doute, de hauts pla-

teatfx. Les neiges polaires elles-mêmes ne sauraient

atteindre une forte épaisseur, car la considération

d'un été deux fois plus long que les nôtres ne

pourrait expliquer la fonte parfois complète des

calottes polaires.

Au pôle nord de la Terre, dans l'Inlandsis du

Groenland, les sondages faits par Nanssen ont, en

effet, montré que les plus fortes journées d'été ne

peuvent produire une fusion notable de la couche

neigeuse.

Dans les régions tempérées ou tropicales de Mars,

l'eau saturant l'atmosphère doit, pendant la nuit,

se déposer sous forme de rosée très abondante, et

c'est probablement la seule manière dont les plan-

tes, si elles existent, s'alimentent de cette substance

indispensable à la vie organique.

Le Soleil ne parvient pas toujours à dissiper les

brumes formées la nuit. Nous avons vu combien

les brouillards sont abondants sur la planète et

quelle étendue ils recouvrent. Cette présence de

brumes persistant parfois plusieurs jours pourrait

nous fournir une hypothèse plausible de la gémi-

nation. Quoi d'étonnant, en effet, à ce que, vers

l'automne de la planète, les grandes vallées soient

envahies par des brouillards que la radiation so-

laire, trop faible alors, serait impuissante ;i dissi-

per 1 Ces brumes, accumulées dans les bas-fonds,

laisseraient à découvert les flancs plus élevés, dont

la végétation n'aurait pas encore entièrement

disparu et qui nous apparaîtraient comme deux

traits grossièrement parallèles.

C'est l'explication la plus simple de la gémina-

tion, si tantest que ce phénomène existe réellement.

De même, les canaux blancs visibles sur les grandes

étendues sombres, improprement appelées mers,

n'auraient pas d'autre origine.

Sans vouloir viser à la prétention d'expliquer

entièrement ce que l'on est convenu d'appeler

" l'énigme martienne », il me semble que ces quel-

ques considérations sont de nature à jeter un

certain jour sur les faits dûment constatés. Une

étude plus attentive de ce monde rapproché, étude

que nous devons faire sans parti pris, nous initiera

peu à peu, il faut l'espérer, aux secrets qu'il a

cachés jusqu'ici aux générations qui nous ont

précédés. L'Abbé Th. Moreux,
Directeur Je l'Observatoire de Bourges.

LES OISDES HERTZIEISNES APPLIQUÉES A LA DIRECTION DES BALLONS

Au moment où le problème de la direction des

ballons provoque tant d'audacieuses tentatives, et

où, d'autre part, la télégraphie sans fil, grâce aux

patientes recherches des savants, passe de plus en

plus du domaine de la théorie dans celui des appli-

cations pratiques, il est intéressant de se rendre

compte combien ces deux questions peuvent, jus-

qu'à un certain point, se rattacher l'une à l'autre

par des liens communs.
Pendant ([ue la télégraphie sans fil permet

aux aéronautes, isolés dans les hautes régions de

l'atmosphère, de communiquer avec la terre, c'est

surtout au moyen des aérostats que la télégraphie

sans fil est susceptible d'étendre son champ d'action

et que les ondes hertziennes peuvent franchir des

espaces qui, jusqu'alors, avaient été inaccessibles

pour elles.

Mais voici qu'un autre problème se pose et qu'on

songe à utiliser ces ondes pour la direction des

ballons. M. Tesla vient de soulever cette question

et cherche à attirer de nouveau l'attention sur

cette application si spéciale des vibrations éleclri-
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ques se transmetinnt librement ù travers l'espace.

L'idée a paru nouvelle : elle ne l'est pourtant pas,

et M. Tesla n'en a pas la primeur. La réalisation

de cette idée a été tentée par d'autres et n'est qu'un

cas très particulier de l'application des ondes hert-

ziennes à la télémécanique. Si, dans cet ordre de

conceptions, tout nous parait inédit et tout nous

surprend, c'est que jusqu'ici nous avons été habitués

à voir l'électricité ne transmettre la force à distance

qu'au moyen d'un système plus ou moins compliqué

de câbles et de fils.

« Malgré la répétition fréquente des " faits divers »

qui rappellent le nouveau mode de communication,

il faudra encore quelque temps, écrivait récem-

ment M. Branly, pour qu'il nous devienne fami-

lier: l'habitude, que notre pensée a prise, de suivre

les dépêches sur les câbles suspendus le long des

voies ferrées, nous fait trouver étrange la suppres-

sion des fils de ligne. Cependant, la télégraphie

sans fil aurait pu devancer de beaucoup la télégra-

phie ordinaire, car elle procède de l'étincelle élec-

trique, et l'étincelle, cette faible réduction de

l'éclair orageux, n'est pas née d'hier. L'étincelle

est, en effet, une matière vibrante d'une nature

spéciale, et cette vibration, qui traverse le vide,

l'air, l'eau pure, les murs, qui est arrêtée par les

écrans métalliques et l'eau salée, se propage dans

le milieu environnant avec l'énorme vitesse de la

lumière. Mais, il ne suffît pas qu'une vibration

voyage dans l'espace et nous rencontre pour qu'elle

nous impressionne. Nous servons peut-être de cibles

à des vibrations de tout genre, ahurissantes : nous

ne les percevons pas, parce que nous n'avons pas

pour elles d'organe de sensibilité particulière,

comme l'oreille pour le son, l'œil pour la lumière.

Il a fallu la découverte, au laboratoire, d'un œil

électrique pour que les vibrations électriques nous

fussent manifestées et utilisées ensuite dans la télé-

graphie sans fil. >>

Nul ne paraît mieux autorisé que M. Branly,

créateur de cet œil électrique qui est le tube à

limaille, pour exposer ainsi les raisons qui ont fait

ignorer pendant si longtemps la propagation des

ondes hertziennes à travers l'espace. Il a fallu celte

découverte du tube à limaille, permettant la mani-

pulation des phénomènes de télégraphie et de télé-

mécanique sans fil, pour voir aussitôt les Marconi'

les Popoff, les Tesla, les Octave Rochefort, les

Torrès, etc., et M. Branly lui-même se livrer à cette

étude si passionnante de l'action exercée à dislance

par les ondes électriques.

Résoudre le problème de la t('lémécanique sans

fil, c'est résoudre en même temps celui de la direc-

tion des ballons par les ondes hertziennes. Pour
passer du général au particulier, il n'y a plus qu'un

pas à faire. Or, on sait que, dans la télégraphia

sans fil, le poste d'arrivée consiste en un circuil

de pile contenant un tube à limaille et un récepteur

Morse. L'attraction de la palette de contact d'un

électro-aimant, chaque fois que le tube à limaille,

influencé par les ondes hertziennes, laisse passer

le courant électrique, n'est-ce pas là une première

application de la télémécanique sans fil? Mais,

ce n'est pas le seul mouvement qui puisse étri'

ainsi actionné à distance, et les ondes électriques

peuvent produire les actions mécaniques les piii-

variées : incandescence de lampes électriques

explosion de mines, lancement de torpilles, L'lév:i-

tion de poids^ mouvements de leviers ou d'organe-

quelconques par l'intermédiaire d'électro-aimants.

Qui empêche dès lors d'employer ces ondes à

diriger de loin le gouvernail d'un ballon et à en

faire les précieuses auxiliaires de la navigatinu

aérienne?

Pour des applications de ce genre, il est néces-

saire que l'agent transmetteur puisse agir sur le

poste récepteur, sans que la présence d'un opéra-

teur y soit nécessaire, et y réaliser successivement,

et dans un ordre déterminé, des phénomènes méca-

niques dilférents dans des circuits séparés. Divers

appareils spéciaux ont été construits dans ce but.

Ils consistent, par exemple, en un axe distributeur

tournant, entraînant dans son mouvement des

disques conducteurs isolés les uns des autres,

chacun de ces disques commandant l'ouverture ou

la fermeture d'un circuit correspondant à l'un des

effets mécaniques à obtenir : la circonférence du
disque est renflée sur un secteur, qui, à chaque

tour de l'axe, appuie pendant un temps plus ou>

moins long sur une tige à ressort et ferme ainsi le

circuit correspondant. Il existe môme des dispo-

sitifs très ingénieux permettant d'aviser l'agent

transmetteur de l'effet qu'il a produit : une sorte-

de télégraphe automatique, commençant à fonc-

tionner en même temps que le moteur du poste

récepteur, actionné par les ondes hertziennes, pro-

voque la production d'étincelles, qui sont autant

de signaux parvenant au posle de départ et s'y

inscrivant sur un récepteur Morse. On comprend

l'importance de tels dispositifs au point de vue de

la si'ireté de manœuvres de l'agent transmetteur,,

agissant souvent à plusieurs centaines de kilo-

mètres de distance du poste récepteur.

11

L'analogie existant entre la direction d'un-

aérostat et celle d'un bateau par l'intermédiaire

d'un gouvernail donne une nouvelle actualité aux.
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travaux el expériences faits dans cet ordre d'idées

r par l'ingénieur Torrés.

* Dans ua Mémoire présenté à l'Académie des

[
Sciences le ;] aoi'it 1903, ce savant faisait la des-

' criplion délaillée d'appareils de son invention,

appelés léléJiines, ayant pour but de commander

de loin la manœuvre d'une machine, notamment

d'un gouvernail, el de produire ainsi plusieurs

mouveiiients diflérents. Le tclt-kine simple sert, à

chaque signal transmis, à faire avancer d'un pas

une aiguille tournant sur un cadran et comman-

dant un servo-moteur électrique. L'aiguille entraine

un ou plusieurs balais, glissant sans frottement

appréciable sur un disque garni de plots ; sa posi-

tion détermine l'établissement ou l'interruption

des contacts pouvant avoir lieu entre les balais et

les plots et règle, par ce fait, la marche du servo-

moteur. Le télékine multiple permet de manœuvrer
plusieurs appareils avec un seul transmetteur de

télémécanique sans fil, par l'intermédiaire d'un

distributeur, qui fait que chaque «ignal peut agir

seulement sur l'appareil auquel il est destiné et

non pas sur un autre. Dans son application à la

direction des bateaux, M. Torrès faisait agir direc-

tement le servo-moteur sur le gouvernail, de façon

à orienter le bateau à volonté. Dans sa communi-
cation à l'Académie des Sciences, il faisait ressortir

que la même application pourrait être faite à la

direction des ballons et à celle des torpilles sous-

marines.

D'autre part, un ingénieur français, M. Lalande,

développait tout récemment l'exposé d'un système

de commande h distance sans fil : " Nous avons

un but, dit-il. Nous voulons commander, au moyen

; des ondes électromagnétiques ou hertziennes, un

navire spécial, sans personnel à bord, que nous

avons appelé engin porte-torpilles sous-marin. Il

nous faut, à distance et sans fil, opérer la ma-
nœuvre nécessaire au moment opportun... Notre

but n'est pas de transporter la force, mais de

l'asservir, de la faire agir au moment voulu, de

réglementer la durée comme la puissance de son

action. » L'appareil qui, dans le système Lalande :

« reçoit l'ordre envoyé par les ondes, qui le trans-

met fidèlement, qui en assure l'exécution rapide »,

est un relais multiple pour commandes à distance

sans fil, se composant d'un électro-aimant, monté

dans le poste de réception à la place du Morse. Cet

électro-aimant attire une armature à l'extrémité de

laquelle est un style. Lors de l'excitation de

l'électro, ce style s'abaisse sur la périphérie d'un

plateau en matière isolante, portant sur son pour-

tour un certain nombre de contacts régulièrement

espacés ; et c'est par l'intermédiaire de ces contacts

que sont commandés les divers mouvements à

exécuter par le poste récepteur. 11 est évident que

l'appareil Lalande pourrait tout aussi bien s'appli-

quer à la navigation aérienne qu'à la navigation

sous-marine.

III

Dans ces transmissions à distance, les perturba-

tions des ondes hertziennes par d'autres postes de

télégraphie sans fil présentent évidemment de

grandes difficultés, qui sont surtout à redouter en

temps de guerre ; or, c'est principalement dans

un but militaire que l'on pousse les études et les

expériences relatives à la direction des ballons.

Ces perturbations auraient donc le plus grand

inconvénient pour la navigation aérienne. On
cherche à remédier à cela par la syntonisalion,

c'est-à-dire en faisant en sorte que le poste

d'arrivée ne fonctionne que pour une longueur

d'ondes déterminée, celle des ondes émises par le

poste expéditeur. Bien qu'on ait fait de grands

progrès à ce point de vue. la syntonisation n'a pu

être obtenue encore d'une façon rigoureuse. D'ail-

leurs, il semble que celle précaution soit illusoire.

Il existe, en efTet, des appareils appelés explo-

seurs-perturbateurs, où l'on peut faire varier d'une

façon continue et arbitraire les éléments de l'ac-

cord; et rien de plus simple, ainsi que le fait

remarquer notamment M. Branly, que de le faire

passer par l'accord spécial aux deux postes en

communication, à intervalles assez rapprochés

pour rendre impossible la préservation sur laquelle

ces postes croyaient pouvoir compter.

IV

En résumé, le problème de l'application des

ondes hertziennes à la direction des ballons est

loin encore d'être résolu d'une façon pratique;

mais des recherches très sérieuses sontfaites dans

ce but, et si jusqu'ici les appareils destinés à

cette commande à dislance sont plulût des appa-

reils de laboratoire que des appareils prêts à être

mis en œuvre, faul-il en conclure que la question

restera toujours sans solution'?Des idées beaucoup

plus hardies que celle-là ont été réalisées : pour-

quoi celle-ci ne le serait-elle pas? Toutes les appli-

cations industrielles n'ont-elles pas commencé par

des expériences de laboratoire?

Les dernières conquêtes du progrès moderne

ont donné si souvent tort aux sceptiques et aux

pessimistes qu'il nous est permis, croyons nous,

de suivre avec confiance les recherches persévé-

rantes d'hommes de valeur mettant leur science

au service de l'humanité.

G. de Lamarcodie,
Ancien élève de l'Ecole Polytechnique,

Professeur à l'École d'Électricité

et de Mécanique industrielles de Paris.
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REVUE ANNUELLE DE MÉDECINE

\. PllYSIOLOdlE ET PATIlOr.âilIK DL' PaNCKÉAS.

Le tissu du pancréas est formé d'une agglomé-

ration de petits grains, dont ctiacun est un lobule

glandulaire. Ces lobules sont constitués par des

culs-de-sac en forme de tubes courts ou de petites

cavités arrondies, bordés de cellules, destinées à

sécréter le suc pancréatique. E.xaminé au micro-

scope, le lobule n'a pas toujours un aspect uniforme.

Sur une coupe colorée, on voit des plages claires,

composées de cellules plus petites que les cellules

sécrétantes et d'une coloration beaucoup plus pâle.

Parmi les grosses cellules orientées autour d'une

cavité, il y a des îlots de petites cellules: elles sont

disposées en un (in et long tube pelotonné. C'est

l'îlot de Langerhans.

On n'est pas encore exactement lî.Ké sur le fonc-

tionnement et la valeur physiologique et patholo-

gique des îlots de Langerhans. Certains conduits

excréteurs semblent s'y perdre comme pour en

recueillir les produits de sécrétion. Mais la grande

majorité des auteurs admettent que leur sécrétion ne

se déverse pas dans l'intestin en suivant les ramifi-

cations canaliculaires. On pense qu'elle est reprise

par les capillaires sanguins et s'épanche directe-

ment dans la circulation, constituant ainsi l'exemple

précis d'un appareil glandulaire à sécrétion inlerne.

La disposition des cellules de ces îlots, chez certains

animaux, comme l'a démontré Laguesse chez la

Vipère, est inverse de celle des cellules sécrétantes.

Le pôle cellulaire qui porte les grains de sécrétion

est tourné vers les capillaires au lieu de regarder

vers la lumière de la cavité sécrétante. En outre,

Laguesse a récemment établi que les acini glan-

dulaires pouvaient, chez l'Homme, se transformer

en ilôts de Langerhans et qu'inversement ceux-ci

pouvaient reformer, reconstruire des cavités sécré-

tantes. Curtis, Gellé et Wotzold,en confirmation de

ces données, ont vu dans le pancréas de diabétiques

de nombreuses formes de passage entre l'acinus et

l'îlot de Langerhans. De cette disposition anato-

mique, il suit que le pancréas sécrète un suc com-
plexe, dont une partie constitue la .sécrétion externe

et va à l'intestin, et l'autre, la sécrétion interne,

passe dans le sang.

fi 1. — Sécrétion externe.

La sécrétion externe donne le suc pancréatique,

dont la présence et les réactions réciproques sur le

suc intestinal et sur le chyme gastrique vont par-

faire les acte» les plus importants de la digestion.

Le pouvoir digestif de ce suc est dil à des ferments.

Il y a trente ans, on n'en connaissait tiue trois, qui

devaient fragmenter tous les édifices moléculaires

que sont susceptibles de contenir les aliments.

Leur nombre s'est accru : il augmentera encore.

Aujourd'hui on connaît : 1° la trypsine (ou mieux
prototrypsine]-. 1" Vamylase; 3° la lipase; 4° une

mallase; 6" une laclase, particulièrement abon-

dante chez les chiens nourris au moyen du lait;

6° une érepsine. qui scinde les albumoses et les

peptones; 7° un lah-l'erment (identique à la trypsine

pour Pavlov).

Tous ces ferments ne se trouvent pas forcément

dans le suc pancréatique, ni en valeur constante

pour chaque digestion. Certains d'entre eux ne

sont, pour ainsi dire, sécrétés quéleclivement,

suivant les besoins d'une digestion déterminée et

proportionnellement à la qualité des aliments qui

se présentent à la digestion. C'est pourquoi d'autres

ferments s'ajouteront encore à cette liste, car nous

ne savons pas du tout quelles sont les ressources

dont dispose une cellule pour la production des

ferments utiles. Ces ressources peuvent varier

suivant les cas et sous des influences diverses.

La substance vivante s'adapte à un gran.d nombre
de réactions variées, dont beaucoup ne sont pas

encore parvenues dans notre horizon scientifique.

Quand le suc pancréatique vient sourdre à l'ori-

fice du canal de Wirsung, dans l'ampoule de Vater,

il n'est pas complètement propre à toutes ces

actions. Il faut qu'il subisse lui-même certaines

modifications. C'est ce que Pavlov a montré en

observant le renforcement de la trypsine par l'action

du suc intestinal. Il attribue ce renforcement à la

transformation de la prototrypsine élaborée par le

pancréas en trypsine active, qui n'est autre que

Veatérokiiiase.

L'action de la trypsine porte sur les matières

protéiques. Or, Delezenne et Frouin ont vu que li^

suc pancréatique, à son arrivée dans l'intestin, isl

dépourvu de pouvoir protéolylique : celui-ci n'csl

obtenu que parle contact du suc pancréatique avrc

le suc intestinal. Le pancréas sécrète donc non une

trypsine complète, mais une prototrypsine. Il y a

donc plus qu'une action de renforcement, comme
l'interprétait Pavlov; il y a une action indispensable

qui permet la dissociation des albumioïdes.

De même que le suc pancréati(|ue est inaclif vis-

à-vis des albnminoïdes dans l'entérokinase, de

même le suc intestinal ne contient d'enlérokinase

que sous l'action du suc pancréatique. Un phéno-

mène conjugué est nécessaire pour que les réactions

normales aient lieu.
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L"entérokinase, qui résulte du mélange de la

prototrypsine el du suc intestinal, est plus abon-

dante au niveau du duodénum et du jéjunum : elle

! disparaît dans Tiléon. Cela explique l'importance

toute spéciale qu'on tend aujourd'hui à attribuer

aux premières portions de l'intestin grêle dans la

digestion. Pour Delezenne, la kinase serait produite

par les leucocytes de la muqueuse intestinale; pour

Falloise, parles cellules mêmes del'épitliélium des

villosilés.

On voit donc que, sans pancréas, on a un suc

intestinal presque inerte et que, sans intestin, on a

une sécrétion pancréatique inactive, en ce qui

concerne tout au moins la dislocation des maté-

riaux protéiques.

La bile semble accroître le pouvoir lipolytique

du suc pancréatique. Ce dernier dédouble les

graisses, qui plus tard seront fixées dans le foie :

fadipolyse du pancréas a pour complément l'adi-

popexie du t'oie. De plus, ce suc est bactéricide et

anti-toxique.

Son alcalinité a, entre autres etTets, de régler

l'ouverture intermittente du pylore. On sait que

l'arrivée du chyme gastrique acide dans le duodé-

num provoque un réilexe qui détermine la ferme-

ture du pylore. C'est ce qu'on appelle le véllexe

acide de Pavlov, qui, poussé à l'extrême dans certains

cas pathologiques d'hypersécrétion gastrique, pro-

voque des spasmes pyloriques si douloureux. Ce

chyme acide est neutralisé par le suc pancréatique

alcalin : le spasme occlusif du pylore cesse. Une
certaine quantité de chyme nouveau peut donc

passer dans le duodénum, et ainsi de suite.

C'est le pneumogastrique qui régit les actes

nerveux du pancréas, vaso-dilatateurs, excito-

sécrétoires ou inhibiteurs.

Pavlov a montré que la sécrétion pancréatique

est activée par les acides et les graisses, par

l'éther, le chloral, l'alcool, etc., tant par par la voie

humorale que par réflexe direct. Delezenne a si-

gnalé l'action activante des sels de calcium sur le

suc pancréatique. D'autre part, Bayliss et Starling,

Enriquez et llallion ont indiqué le rùle important

d'une substance sécrétée par les cellules superfi-

cielles duodéno-jéjunales,la prolo-sëci'étiiie, qu'un

contact acide transforme en sëcrétiiie et qui, ré-

sorbée, transmet par la voie sanguine son influence

excito-sécrétante au pancréas.

Tel que nous le concevons, le suc pancréatique

normal, devenu actif au contact du suc intestinal,

peut donc agir sur presque toutes les matières

indispensables à la nutrition qui sont contenues

dans le chyme.

Recueilli expérimentalement surl'homme, comme
1 ont fait Gallenga et Bonamone à la faveur d'une

fistule, dans le cas d'un kyste de la tête du pancréas

opéré et marsupialisé, le suc pancréatique se pré-

sente sous l'aspect d'un liquide incolore. Il est

limpide à l'émission, mais se trouble très rapide-

ment. Son écoulement semble être constant, du

moins dans les conditions de l'observation. Il avait

lieu nuit et jour et continuait même pendant les

périodes déjeune auxquelles le malade voulut bien

se soumettre. Son cours est néanmoins influencé

par les régimes : le maximum de sécrétion est

obtenu par une alimentation carnée; le minimum
par un régime hydrocarboné. L'ingestion de bicar-

bonate de soude diminue sur le champ la sécrétion,

mais pour l'augmenter dans les heures suivantes.

Les acides, tels que l'acide chlorhydrique, ne l'aug-

mentent pas.

Ce suc, dont les actions ont été éprouvées in

vitro, a semblé avoir un pouvoir protéolytique égal

au suc du chien el un pouvoir lipolytique beau-

coup supérieur à celui-ci.

Un sait, en outre, d'après les constatations de

Bainbridge, que le suc pancréatique favorise et

augmente le passage de la lymphe dans le canal

thoracique.

Quand le suc pancréatique ne parvient plus dans

l'intestin, que se passe-l-il ? La ligature des canaux

pancréatiques sur le chien nous renseigne à cet

égard. Pratiquée par Heger, Zunz et Mayer, elle a

permis de retrouver dans l'intestin grêle de l'érep-

sine, de l'entérokinase et de la sécrétine. L'entéro-

kinase est toutefois notablement diminuée (puisque

la prototrypsine ne s'écoule plus dans l'intestin). Les

animaux maigrissent beaucoup, parfois reprennent

du poids, mais le plus souvent subissent un amai-

grissement progressif et meurent. Le pancréas

s'atrophie, se sclérose et, même quand il ne reste

plus que peu d'acini glandulaires et d'îlots de

Langerhans intacts, la glycosurie (sur laquelle

nous reviendrons plus loin) ne se produit pas.

Mais il suffit, bien que la ligature des canaux

excréteurs ait été faite depuis longtemps, d'enlever

le pancréas pour déterminer un diabète mortel.

Chez l'homme, à l'état morbide, on ne connaît

encore qu'incomplètement les troubles que provo-

que le défaut de suc pancréatique dans l'intestin.

Ce qu'on en sait le mieux, c'est la sléatorrhée. Les

graisses n'étant plus dédoublées, ni absorbées, on

les retrouve dans les selles. L'iiypostéalolrse en est

la raison, car les graisses non assimilées traversent

l'intestin sans être transformées et l'on ne trouve

plus dans le résidu qu'une faible quantité d'acides

gras. Hallion a bien mis en relief la production de

ces phénomènes connexes.

En outre, on constate de Vazotorrhée, qui a lieu

quand l'azote fécal est supérieur à 5 ou 6 % de

l'azote alimentaire. Ce dernier fait se reconnaît

encore matériellement à la présence dans les fèces
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d'albumine non digérée, de fibres musculaires

presque intacles et à la présence de peptones.

S'il est déjà peu aisé de se rendre un compte

exact des effets qu'a la suspension du flux pancréa-

tique dans l'intestin, il est plus difficile encore

d'évaluer les modifications que provoque une per-

turbation de cette sécrétion sous l'influence d'une

maladie affectant le parenchyme glandulaire, même
en limitant la question au point de vue intestinal.

Aussi les altérations du pancréas sont-elles com-

munément des trouvailles d'autopsie. Les symp-

tômes qu'elles produisent sont mal connus et

demandent, pour être mis au jour, des investiga-

tions que ne comporte pas l'e.vamen clinique —
encore fort arriéré, convenons-en — auquel les

malades sont habitués à se soumettre.

Le plus souvent, les affections du pancréas sont

consécutives à la lithiase biliaire, lithiase soit du

cholédoque, soit de la vésicule. C'est ce qu'ont

montré les 118 observations de Quénu et Duval.

Ces autours ont remarqué que les pancréatites

suppurées correspondent de préférence à la lithiase

vésiculaire et les pancréatites hémorragiques aux

calculs de l'ampoule de Valer. Cependant, les formes

hémorragiques ou nécrotiques, rapidement mor-

telles, s'observent en dehors des accidents hépa-

tiques.

La pancréatite est due à une inflammation de la

glande par les agents pathogènes. Cette infection

se fait suit par contiguïté, le cholédoque et le canal

de "Wirsung débouchant dans la même ampoule,

soit par infection ascendante d'origine duodénale.

Les pancréatites aiguës sont souvent foudroyantes;

les pancréatites chroniques sont séméiologique-

ment masquées par le syndrome hépatique et elles

ne sont diagnostiquées qu'au coui's de l'opération

ou de l'autopsie.

Le pronostic de ces affections est très sombre

dans les formes aiguës. Quénu et Duval ont relevé,

sur 20 cas de pancréati tes hémorragiques, 20 morts,

et, sur 27 cas de pancréatites suppurées, 19 morts

et 8 guérisons après laparotomie et drainage du

pancréas. 62 cas de pancréatites chroniques ont

donné 8 décès. Le seul traitement que l'on puisse

faire est la cholécystotomie; et, si la vésicule est

lésée ou atrophiée et le canal cystique oblitéré, on

pratique la choiécystectomie avec drainage de l'hé-

patique et du cholédoque.

La concomitance fréquente de la pancréatite et

de la lithiase biliaire étant établie, on s'efforce

maintenant de différencier les symptômes pancréa-

tiques des symptômes hépatiques et biliaires.

Desjardins a fait une étude très soigneuse de la

localisation des douleurs dans les pancréatites.

11 a déterminé leur point d'élection, le point pan-

créatii/ue, qui siège sur une ligne oblique allant

de l'ombilic à l'aisselle droite, à o, ou 7 centi

mètres au-dessous de l'ombilic. Chauffard, dan:

une très intéressante leçon sur la lithiase du clii.

lédoque, a rapporté ses recherches, faites a\t
Rivet, pour contrôler la détermination du point de

Desjardins. Par l'enfoncement de tiges d'acier à

divers niveaux de la ligne axillo-ombilicale, il vit

que le point situé à 7 et 6 centimètres au-dessus

de l'ombilic tombait trop haut et en dehors, était

toujours hors du pancréas; à 5 centimètres, deu\

fois sur dix il se projetait sur la tête du pancréas,

et quatre fois sur la jonction de la tèle de la glande

et du corps. La détermination de Desjardins n'a

donc qu'une précision relative. Chauffard, poui

tourner la difficulté, considère non plus un point

variable le long d'une ligne, mais une région qu il

appelle zoni' pancréalico-cholédocienne. Elle corres-

pondrait au trajet intra-pancréatique du cholédoque

et serait délimitée, d'une part, par la ligne médiane

xipho-ombilicale, d'aulre part, par la bissectrice de

l'angle droit formé par une perpendiculaire élevée?

sur elle de l'ombilic même.
Selon Chauffard, l'amaigrissement rapide et con-

sidérable qui suit la lithiase du cholédoque, et qui

a longtemps servi au diagnostic différentiel ilu

cancer et de la lithiase, serait dû à la pancréatite

qui coexiste fréquemment avec la cholélitliiase. En

outre, on peut mettre ici à contribution les données

de l'analyse de l'urine et des fèces. Les modili< i-

tions urinaires dans ces cas sont encore à l'étudr :

mais il semble que l'urine, outre une richesse cons-

tante en acide oxalique, contiendrait un ferment

stéatolytique. La recherche qualitative et quanti-

tative des matières grasses du résidu intestinal

est beaucoup plus importante, ainsi que nous le

verrons dans la suite de cette revue.

Outre la lithiase biliaire, il y a nombre d'affec-

tions au cours desquelles surviennent des lésions

pancréatiques. Toutesles maladies infectieuses sont

susceptibles de se compliquer d'une localisation

pancréatique. Parmi elles, citons une fort curieuse

observation de Lemoine et Lapasset, où l'agent

pathogène s'est fixé à la fois sur les glandes sali-

vaires, le testicule et le pancréas. 11 s'agissait d'un

cas d'oreillons qui, le lO"' jour, présenta des com-

plications testiculaires, puis des douleurs épigas-

triques avec vomissements, ictère, hémalémèses et

se termina dans le collapsus le \Cf jour. On trouva

le pancréas hypertrophié, pesant 190 grammes, 1res

congestionné, avec une dégénérescence des celluli-^

glandulaires et une diminution notable de l'ain

des îlots de Langerhans. Des nodules infectiinx

existaient dans le foie et la rate. Un ganglioi;

peripaiicréatique comprimait le cholédoque et ex-

pliquait l'ictère.

Auché a signalé aussi chez l'enfant deux cas de
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pancréatile compliquant les oreillons; mais, comme

il n y eut pas heureusement de contrôle anatomique

à faire, le diai;nostic reste douteux, ne s'appuyant

que sur le siège de la douleur et les phénomènes

généraux ; il n'y avait pas de stéatorrhée. Laignel-

Lavastine a également rapporté une observation

de diabète maigre post-ourlien chez une jeune tu-

berculeuse.

Dans la tuberculose, dans la cirrhose du foie et le

cancer de l'estomac, Carnot et Ancet ont constaté

des lésions étendues du pancréas et particulièrement

une dégénérescence hyaline des îlots de Langer-

hans. Ces mêmes auteurs ont mis en relief l'hyper-

Irophie langerliansienne dans les cirrhoses alcoo-

liques, soit alrophiques, soit hypertrophiques. Ils

ont, à ce propos, rapproché le développement anor-

mal des ilôts, constaté dans les cirrhoses, de l'hy-

pertrophie splénique, fréquente dans ces mêmes
affections. Les connexions physiologiques et patho-

logiques du foie, du pancréas et de la rate sont

encore fortifiées de ce fait.

Nous n'insistons pas sur les lésions du pancréas

dans le diabète : nous allons les retrouver à l'article

suivant. .Mais, dans les maladies chroniques, les

lésions pancréatiques sont signalées de toutes

parts, (j. Hoppe-Seyler, les étudiant dans l'artério-

sclérose, en a observé la fréquence. Il a remarqué

que les lésions se rencontrent de préférence chez

les artério-scléreux qui sont glycosuriques. Elles

sont constituées par une sclérose vasculaire, c'est-

à-dire par un épaississement de la tunique interne,

déterminant un rétrécissement et quelquefois même
une oblitération du vaisseau, et par une sclérose

péri-vasculaire. Il en résulte une sclérose acineuse

avec atrophie des cellules du pancréas.

Les ilols de Langerhans sont toujours particuliè-

rement altérés chez les diabétiques. Leurs cellules

sont désagrégées; elles ont disparu et, dans les cas

extrêmes, les îlots sont convertis en une masse de

lissu scléreux ou en blocs hyalins. Hoppe-Seyler

donne ces lésions comme productrices du diabète.

C'est la queue du pancréas qui présente le maxi-

mum d'altérations dans lartério-sclérose. Hoppe-

Seyler fait, d'ailleurs, une distinction entre les pan-

créatites de la tète de l'organe, dues à une lithiase,

et celles de la queue. Les premières provoqueraient

surtout des modifications des ferments pancréa-

tiques et des troubles de la digestion intestinale,

tandis que les pancréatites caudales occasionne-

raient la glycosurie.

Avant d'examiner la sécrétion interne du pan-

créas, il importe de signaler un fait singulier,

auquel donne lieu la diffusion du suc pancréa-

tique dans l'organisme à la suite de déchirures ou
de ruptures du pancréas. Les ferments que contient

ce suc vont porter leur action sur les tissus de

l'économie, même éloignés dulieu où le traumatisme

a produit la lésion. Le tissu graisseux est particu-

lièrement altéré par ces ferments. Les nécroses du
tissu adipeux ont déjà été remarquées par Balzer

en 1882, puis par Fitz, Langerhans et par Chiari.

Elles sont l'efi'et de l'action des ferments protéoly-

tique et lipolytique. Il faut, pour qu'elles se produi-

sent, que le suc pancréatique puisse sortir de la

glande. Mais, si l'on comprend facilement le méca-

nisme pathologique dans ce dernier cas, on a plus

de peine à concevoir la production spontanée du
phénomène. Or, il arrive que le pancréas se digère

lui-même. Ce fait, connu depuis longtemps à l'état

cadavérique, peut avoir lieu pendant la vie. Selon

Chiari, les diverses causes du processus sont les

suivantes : autodigestion tryptique du pancréas au

cours des pancréatites aiguës; hémorragies gan-

greneuses, c'est-à-dire infectieuses le plus souvent.

Le traitement, il va sans dire, est purement cliirur-

gical, puisqu'il faut arrêter le cours insolite du

suc pancréatique.

Récemment, Lenormant et Lecène présentaient à

la Société Anatomique une pancréatile hémorra-

gique avec sclérose des espaces péricanaliculaires

et une nécrose graisseuse disséminée « en taches

de bougie » sur l'épiploon. Même nécrose du péri-

toine pariétal et de l'épiploon dans un cas de

Lilienthal, où une pancréatite post-cholélilhia-

sique fut opérée et guérie.

Cependant ces nécroses ne sont pas le résultat

fatal de toute issue du suc pancréatique hors de

ses voies normales d'excrétion. Hallion a bien indi-

qué que les tissus ne se laissaient pas aussi facile-

ment attaquer par le suc pancréatique. Le péritoine,

par exemple, le supporte bien, (juand il est normal.

Il faut donc un autre fadeur, qui est probablement

représenté par les agents infectieux.

5 2. — Séorétion interne.

Elle est constituée par les substances que le pan-

créas sécrète, qui ne passent point normalement

par les conduits excréteurs, qui sont reprises par les

capillaires et déversées dans la circulation géné-

rale.

Ce sont les troubles qui suivent la suppression

complète du pancréas qui ont fait entrevoir cette

fonction. On se rappelle que von Mering et Min-

kowski ont trouvé que l'ablation totale du pancréas

amène une glycosurie plus ou moins rapidement

mortelle. Les animaux soumis à cette expérience

meurent assez vite, souvent au bout de quelques

jours. Wilzel donnait dernièrement comme excep-

tionnelle une survie de dix-neuf jours, fait que con-

firmèrent Mayer, W'idal, Hallion et d'autres expé-

rimentateurs.

Quelques heures après la dépancréatisation, le
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sucre s'accumule dans le sang, et une glycosurie

abondante apparaît. Celle glycémie est accompagnée

d'une diminution du glycogène. non seulement dans

le foie, mais dans tous les organes qui en contien-

nent. La glycogénie ne peut donc plus se produire.

Néanmoins, on ne sait au juste comment se forme

le sucre dans ces conditions. Le pancréas, par sa

sécrétion interne, agit sur la glycolyse. Par des tra-

vaux déjà anciens. Lépine a reconnu la présence, à

létat normal, dans le sang d'un ferment destructeur

du sucre, ferment glycolytique. Les dernières

recherches de Lépine et Barrai ont montré que cette

action glycolytique s"e.\erce beaucoup plus sur le

sucre des globules que sur le sucre du sérum. Nor-

malement, le sérum, selon Lépine et Boulud, ren-

ferme environ un tiers de sucre de plus que les glo-

bules, mais ceux-ci, susceptibles d emmagasiner

une très forte proportion de sucre, arrivent à en

contenir autant que le sérum. Dans certains cas

pathologiques, dans l'intoxication alcoolique aiguë,

cette inversion a lieu et la teneur en sucre des glo-

bules y dépasse même celle du sérum. En outre,

ces auteurs ont récemment constaté que les glo-

bules blancs du sang ont, dans la glycolyse. un rôle

beaucoup plus actif que les globules rouges. On

sait, d'autre part, que ce sont les leucocytes qui

sont surtout les producteurs des divers ferments

dans le sang.

En étudiant l'action du pancréas sur la glycolyse.

Lépine et Boulud ont vu qu'elle se produisait, mais

indirectement. C'est ainsi qu'injectant dans la veine

jugulaire d'un chien 5 centimètres cubes d'une

macération filtrée de quelques grammes de pan-

créas de bœuf, broyé avec du sable stérilisé et addi-

tionné d'un poids égal d'eau distillée, ils n'ont

constaté, à la dixième heure, ni hypoglycémie, ni

accentuation du pouvoir glycolytique du sang:

mais, celui-ci. à la vingt-quatrième heure, fut con-

sidérablement augmenté. Ce même phénomène

tardif suit l'excitation des nerfs du pancréas.

La macération de pancréas agissant in vitro sur

du sang défibriné ne détermine aucune augmenta-

tion de la glycolyse.

Outre celte influence tardive, mais manifeste, de

la sécrétion interne du pancréas sur la glycolyse,

il faut probablement considérer d'autres actions

d'un ordre difTèrent et encore obscures. Ciaccio et

Pizzini ont constaté la variation de la rate pendant

la digestion des albuminoïdes. Y a-t-il là encore un

efiTet plus ou moins direct des ferments pancréa-

tiques"?

On voit, par les notions précédentes, combien

cette étude du pancréas a été poursuivie fruc-

tueusement en ces dernières années: et nous allons

encore en retrouver les progrès à l'article sui-

vant.

II. — Di.\BfcTi;.

Plus on a étudie le diabète, mieux on s'est con-

vaincu qu'il ne s'agissait pas d'une affectinn uni-

que, bien caractérisée, comme l'est la goutte, par

exemple. 11 n'y a qu'une goutte', à manifestation?

variables et nombreuses, mais l'essence de la m -

ladie est toujours identique à elle-même, i

une afifection d'un autre genre, mais aussi tranc:

que la maladie charbonneuse. Pour le diabèl-

en est tout autrement. Le syndrome dont les

ments sont groupés sous le nom de diabète si;

peut être produit par des causes diverses, par .
-

maladies d'organes dont la spécialisation est dif-

férente. Ces organes agissent évidemment par

l'intermédiaire du sang, dont ils changent la com-

position. Il y a des diabètes. C'est la raison de

l'extrême diversité des lésions anatomo-patholo-

giques observées dans ces maladies. On commence

à peine à les distinguer cliniquement les unes

des autres. Dans la pupart des cas, il faut attendre

la constatation anatomique pour être à peu près

certain de la variété observée.

Les récents travaux ont envisagé de préférence

certaines formes, relativement nouvelles dans la

Pathologie. .\u diabète pancréatique annoncé par

Lancereaux. prouvé par von Mering et Minkowski,

sont venus s'ajouter le diabète infectieux, le diabète

surrénal et même le diabète thyroïdien. Les mieux

établies de ces variétés sont celles qui ont été-

introduites dans la nosologie par la Physiologie,

telles que le diabète hépatique, le diabète nerveux

Claude Bernard et le diabète pancréatique. Le

diabète rénal pur est encore soumis à des discus-

sions, bien que la glycosurie transitoire d'origine

rénale semble pouvoir être réalisée artiticiellement

avec la phloridzine, par exemple.

L'organisme reçoit le sucre par les aliments:

puis il le transforme, le fixe, le met en réserve,

l'utilise suivant ses besoins et le transforme encore ',

avant de l'éliminer. Dans certains états, qui cons-
'

tituent les diabètes, l'organismp perd tout ou partie J

de ces propriétés. Il ne peut plus le transformer, '

ni le fixer, sinon dune façon absolue, ce qui ne
,

serait pas compatible avec une vie de quelque
'

durée, du moins en partie. .Mors que normalement

il ne perd rien des matières sucrées qu'il reçoit, »

dans les diabètes, il n'emploie plus ces substances

' on a voulu, en ces dernières années, compremlre dani^ la.

goutte divei-s états pathologic^ues, souvent artificiels, carac-

térisés par des dépôts dans les tissus de substances salines

diverses, pliosphatiques et autres. .Mais ces ét.its sont tout

différents de la goutte : ils nont de commun avec elle que

des manifestations grossières. Nous espérons que les patho-

losristes réOéchis repousseront ces confusions et ne s'enga-

geront pas dans une voie mauvaise, tant au point de vue

scientifique que didactique.
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en totalité : il en laisse passer une quantité plus ou

moins grande, qu'on retrouve dans les produits

d'élimination et surtout dans les urines. Et le

passage du sucre est d'autant plus abondant que

la déchéance organique est plus accentuée et,

partant, que la maladie est plus grave.

Toute cause, quelle quelle soit, quel que soit

son lieu d'action 4" ventricule, cellule hépatique,

pancréas, sucs intestinaux, sang, etc.,', qui empê-

che le sucre de se transformer pourra déterminer

un diabète. Les efforts de la Médecine tendent à

préciser le siège de] la lésion, à déterminer ses

effets, pour arriver à connaître les causes origi-

nelles.

Nous avons vu plus haut ce qu'était la glycolyse.

L'étude des modiûcations des matières sucrées

dans le sang, qui, depuis nombre d'années, est

l'objet des travaux de Lépine et Boulud. a été pour-

suivie par ces auteurs. Ils ont recherché la for-

mation de l'acide glycuronique. Ils ont vu que cet

acide existe dans le sang artériel du chien normal

en proportion assez forte par rapport à la totalité

des matières sucrées. Quand le chien est malade,

cette proportion s'abaisse. Le sang artériel en

contient toujours plus que le sang veineux. L'acide

glycuronique augmente dans le sang veineux défi-

briné après un séjour d'une heure à 39". Cet acide ne

seproduitni dans le sérumw vitro, ni dans le sérum

additionné d'eau glucosée : donc les globules du

sang sont nécessaires à sa formation. Il suffit, en

effet, d'additionner l'eau glucosée de sang pour

avoir, en quelques minutes, une forte quantité rela-

tive d'acide glycuronique : puis, au bout d'une heure,

celle-ci baisse. L'eau lévulosée et le sang en

donnent également. Comme l'acide glycuronique

ne peut venir du lévulose, il faut qu'il vienne du

glucose du sang. Mais la proportion de ce dernier

est bien inférieure à celle de l'acide glycuronique.

Lapine et Boulud pensent qu'il se forme « aux

dépens du glucose formé in vitro par le sucre

virtuel, glucoside existant toujours en forte pro-

portion dans le sang >.

Les transformations que peuvent subir les sucres

dans l'organisme sont cachées par les grandes diffi-

cultés qu'on a à suivre leur trace. Dans certaines

conditions physiologiques, le glucose se transforme

en lactose. Les expériences de Cli. Porcher sont

concluantes à cet égard: elles montrent le rùle

de certains organes dans cette transformation. Il

a pris pour sujets des chèvres pleines ou laitières.

Provoquant l'hyperglycémie chez la femelle laitière

parl'injection de solutions de glucose, ilaobtenude

la lactosurie. alors qu'à l'état habituel c'est le

glucose injecté qu'on retrouve dans l'urine. Cela

prouve que la mamelle en activité élabore, aux
dépens du glucose normal du sang, un lactose qui

passe dans le lait. De même, elle transforme en

lactose l'excès de glucose introduit artificiellement.

Toutefois, si cet excès de glucose est trop grand.

la mamelle devient insuffisante à tout transformer

en lactose. Si la mamelle est malade, elle ne peut

accomplir la transformation d'une même quantité

qu'à l'état normal. La lactosurie, pendant la lac-

tation, est donc la conséquence de toute hyper-

glycémie. Porcher a Aarié les conditions de ces

expérimentations, .\yant enlevé les mamelles d'une

chèvre préalablement à la fécondation, il vit au
moment du part s'établir une forte glucosurie avec

hyperglycémie. Si l'on enlève les mamelles des

animaux pendant la lactation, une glucosurie con-

sidérable .30 à 4.5 grammes par litre s'établit dès

les premières heures, arrive à son maximum à la

4'-o^ heure, puis cesse au bout de 48 heures. Le

glucose du sang n'est plus transformé dans les

deux cas en lactose, et il passe en abondance dans

l'urine. Porcher attribue cette décharge de sucre à

une activité hépatique temporaire.

On n'est pas encore fixé sur l'origine du sucre

qui. dans les cas de diabète, se répand en si grande

quantité dans le sang. Cette origine est complexe.

Beaucoup pensent qu'une grande part peut être

fournie par les matières albuminoïdes. Cette

question a été étudiée par Mohr. qui lui a donné
une solution indirecte. Produisant un diabète ex-

périmental par dépancréatisation. il fait baisser le

sucre au moyen de l'acide benzoïque. Il remarque

alors que l'acide hippurique augmente notablement

dans l'urine. Comme cet acide résulté de la com-
binaison de l'acide benzoïque avec le glycocolle. et

que celui-ci est précisément un produit de dédou-

blement de l'albumine, il conclut que l'albumine

participe à la formation du sucre.

Faisons une rapide revue des récents travaux

relatifs aux principales variétés de diabètes.

§ 1. — Diabète pancréatique.

F. Hirschfeldafait une étude critique des lésions

du pancréas. 11 considère le diabète pancréatique

comme une entité morbide très définie, sur lacjuelle

on a semblé, en ces dernières années, jeter quelque

confusion en voulant lui donner une extension

exagérée el en admettant la prédominance du pan-

créas dans tous les cas de diabète indistinctement.

Le diabète d'origine pancréatique est indiscutable,

mais Hirschfeld s'élève à juste raison contre l'idée

de la constance des lésions pancréatiques dans le

diabète. 11 signale des lésions du pancréas trouvées

à l'autopsie de sujets qui n'ont jamais présenté des

symptômes diabétiques. .\ rencontre de Lichtheim,

il ne croit pas que les coliques éprouvées par les

diabétiques soient un signe même de probabilité en

faveur d'une altération pancréatique. Pour Hirsch'
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feld, la lésion du pancréas serait caractérisée par

l'acétonurie et la diacéturie, et surtout par la réten-

tion hydrique un peu spéciale à ces malades. Au

lieu d'éliminer comme normalement l'eau ingérée,

celle-ci serait retenue dans les tissus et y provoque-

rait des œdèmes. Cette rétention hydrique n'appar-

tient pas exclusivement au diabète. Elle provoque

parfois un tel malaise que le malade redoute de

boire. Le diabète pancréatique serait susceptible

d'amélioration ou au moins de rémissions. Il se

termine aussi trop souvent par le coma. Les troubles

gastro-intestinaux avec coliques et les œdèmes sem-

blent à Hirschfeld des arguments favorables à

l'origine pancréatique. Disons que cette discussion

n'est guère féconde, parce que les preuves ne sont

pas suffisantes et que les œdèmes peuvent tenir à

une alïection cardiaque, chose assez fréquente chez

les diabétiques.

Curtis et Gellé (de Lille) ont signalé des lésions

du pancréas, tant dans le diabète gras que dans le

diabète maigre. Chez un jeune homme de vingt ans

atteint de diabète maigre avec forte glycosurie

(300 à 350 gr.), compliqué de tuberculose pulmo-

naire, ils ont trouvé des lésions pancréatiques très

accusées. Il y avait une sclérose intraveineuse,

émanant des vaisseaux, des canalicules et de la

périphérie des lobules. Les îlots de Langerhans

étaient diminués dans la proportion de 30 °/„. La

sclérose et la dissociation de l'acinus semblent,

selon ces auteurs, s'effectuer en deux phases : l'une

de pénétration lamellaire amorphe, l'autre de pro-

duction flbrillaire.

§ 2. — Diabète surrénal.

En 1901, F. Blum observa le premier la glyco-

surie consécutivement à l'injection d'extrait décap-

sules surrénales. Baron, reprenant cette question

au laboratoire d'Afanasjeff, a constaté le bien fondé

de l'observation de Blum: mais il vit, entre autres

détails, l'action exclusive de l'extrait de la substance

corticale des capsules dans la production de la

glycosurie, l'extrait de la substance jaune détermi-

nant la mort rapide. Il constata que le diabète se

produit même après la greffe de fragments surré-

naux dans le péritoine, que l'établissement d'une

glycosurie persistante suit l'administration répétée

de préparations surrénales et que l'éosinophilie du
sang est fréquente. Ces résultats furent confirmés

par d'autres exjjérimentateurs ; c'est ainsi que Velich

remarqua que les effets de l'adrénaline sont plus

constants quand elle est injectée dans le péri-

toine ou dans les veines que sous la peau. Cette

glycosurie s'accompagne d'hyperglycémie, contrai-

rement au diabète phloridzique, qui s'accompagne

d'hypoglycémie. Pour Velich, l'adrénaline provo-

querait la glycosurie par son action sur le foie et

non sur le pancréas. Le diabète pancréatique expé-

rimental n'est pas augmenté par l'adrénaline (Bierry

et Gruzewska). Celle-ci diminue la réserve glycogé-

nique du foie (Doyon et Kareff). Velich a vérifié

que l'adrénaline ne produit pas de glycosurie sur

les animaux préalablement privés de foie. Il ])ar,iil

admettre que l'adrénaline ne peut provoquer la

glycosurie chez les animaux dont les tissus sont

rendus pauvres en glycogène par le jeune, par

exemple.

Cette question du diabète surrénal nécessite une

étude plus étendue. Pour se convaincre de sa réa-

lité, Lépine a fait une enquête clinique : il n'a pu

trouver d'argument précis en sa faveur. Les faits

jusqu'ici ne vont ni pour ni contre l'existence d'un

diabète surrénal. On peut être glycosurique avec

une tumeur des capsules ou avec une destruction

complète de ces organes.

Il est utile de signaler que, suivant une' commu-

nication faite en juillet 1906 à la Société de Biologie

par Mayer, le diabète par piqûre du quatrième ven-

tricule I selon l'expérience de Cl. Bernard) ne se pr^ i-

duirait pas si l'on a préalablement enlevé les cap-

sules surrénales.

§ 3. — Diabète thyroïdien.

Les lésions anatomo-pathologiques du dinliele

sont extrêmement variées. Il n'est pas douteux

qu'on y puisse trouver des altérations de certaiu-;

organes, sans qu'il faille leur attribuer un nili;

nécessaire dans la genèse de la maladie. Aussi le

diabète thyroïdien est-il le dernier venu dans la

Pathologie. Lorand a relevé l'importance de la

glande thyroïde dans la pathogénie du diabète,

mais cet auteur me semble voir présentement un

peu partout l'influence du corps thyroïde : il la

trouve dans la lithiase biliaire, dans la maladie du

sommeil, dans le diabète.

Néanmoins, Lorand, observant deux cas, — l'un

présentant des altérations cirrhotiques des éléments

glandulaires du pancréas et des lésions conjonctives

des îlots de Langerhans avec, un léger diabète;

l'autre une cirrhose très étendue du pancréas avec

des îlots de Langerhans intacts sans diabète, —
admet la relation entre les lésions langerhan-

siennes et le diabète. Mais il pense que l'altératiiui

d'une glande retentit sur les autres et provoque

des lésions de même ordre dans toutes les glandes

vas.culaires. C'est une hypothèse très plausible, bien

qu'on puisse objecter que ces lésions sont toutes

sous la dépendance d'une même cause. Lorand

rapporte à une lésion glandulaire initiale les dia-

bètes qui compliquent l'acromègalie, l'hypophyse,

le corps thyroïde amenant secondairement des

troubles pancréatiques, d'où le diabète. Chez les

basedowiens, il n'y aurait de diabétiques que ceux
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tlonl le pancréas sérail alteinL II rappelle, à l'apiiui

(le sa thèse, que von Noorden a montré qne les

pii'i^arations thyroïdiennes peuvent produire la

^Hvcosurie ou le diabète. Pour que le corps thyroïde

provoque le diabète, il faut qu'il soit en hyperacli-

vitè, connue cela arrive dans la lactation, les in-

toxications et divers états émotionnels. Le diabèli;

ferait défaut dans l'hypothyroïdisnie (Hiy.vœdème,

orï'tinisnie). Lorand fait valoir ces arguments en

laveur du rôle du corps thyroïde dans le diabète. Sa

thèse a reçu un appui dans la déclaration de Kraus

an tlongrès de Médecine interne de Munich. Celui-

ci avança que l'ablation du corps thyroïde pro-

duisait régulièrement la glycosurie. Bien que le

l'ail ail été immédiatemenl relevé par Blumenlhal,

qui affirma n'avoir jamais observé de glycosurie

chez les chèvres Ihyroïdeclomisées
,

plusieurs

observations furent conlirmatives. Neusser signala

la connexion des alTections thyroïdiennes et liépa-

tii|ues. et Friederich Muller rappela les rapports

directs du diabète et des afl'ections thyroïdiennes

et le j)arallélisme de leur marche.

Il n'est pas impossible qu'un organe quelconque,

surtout de ceux qui ont une aussi grande importance

sur la composition du sang, puisse, par une dévia-

tion de son fonctionnement, amener une glycosurie

passagère et même un diabète permanent. Mais il

n'sulle de ces faits qu'il faut attendre encore avant,

de donner au diabète thyroïdien l'importance à

Uupielle il prétend.

S 1. — Diabète infectieux.

fins frèi[ueminent observées en clinique sont les

r 'lations qui existent entre les maladies infectieuses

il le diabète. Marcel Labbé a fait une récente élude

(je ces diabètes d'origine infectieuse. Il cite des

i\emj)les nombreu.x de diabètes survenus soil au

cours d'une infection (fièvre typhoïde, grippe,

inreclious buccales, pneumonie, anthrax), soit au

décours d'une maladie, et évoluant parallèlement à

l'infection ou dans la convalescence ou même après

un certain temps.

Marcel Labbé rapporte deux observations person-

nelles. La première est relative à un homme de

quarante-cinq ans, obèse, qui eut une angine sans

glycosurie et qui, un mois après, présenta de la

polyurie, de la polydipsie, un amaigrissement de

10 kilograunues et une diminution de l'acuité

visuelle.

Le taux du sucre était de 83 grammes par litre

l'I l'élimination quotidienne de 415 grammes. Les

injections de cacodylate de soude, les alcalins et

un régime approprié firent disparaître le sucre en

un mois et demi. La guèrison s'est maintenue de-

puis deux ans.

La seconde observation est celle d'uni' femme

IlEVfK OK'iKIlAl.E HE» SCtK.NXES, 1906.

de soixante-sept ans, che/. laquelle le diabète, con-

sécutif ;ï une infection du naso-pharynx, guérit. Il

faut remarquer que ces (leiix malades étaient

obèses; le premier pesait 1

1

'i kilogs, la femme
90 kilogs.

Marcel Labbé conclut à un diabète d'origine in-

fectieuse et l'explique par les troubles que l'infec-

tion apporte dans l'appareil glycolyso-régulateur.

Déjà Achard et Lœper, observant une glycosurie

chez un pneumonique, avaient signalé qne l'insuf-

fisance glycolytique n'est pas exceptionnelle dans

les maladies infectieuses.

Deléage, reconnaissant la réalité de certains cas

de diabète infectieux, tend à les attribuer à une

pancréatite ascendante. Mais il s'élève contre la

colitagiosité du diabète. Sur 000 diabétiques, dont

510 étaient mariés, il ne trouva que 10 cas de

diabète conjugal, ce qui fait 3,13 %• Cette propor-

tion est plus élevée que celle donnée par la grande

slâlislique de Boissonueau, qui ne signale que

1,08 "/o de cas conjugaux, mais beaucoup plus

basse que le pourcentage obtenu par d'autres

observateurs, tels que Debove (10 "/„), Létienne

(9,30 "/„), Funaro (7,87 -/o)-
" Au diabète infectieux on peut joindre le diabète

d'origine syphilitique. Assez souvent, depuis plus

de vingt ans, cette modalité a été observée. Le tra-

vail de Paris et Dobrovici vient apporter une con-

tribution nouvelle. Ces auteurs ont constaté une

glycosurie alimentaire de faible intensilé, mais

constante, chez déjeunes sujetsalleinls de syphilis.

Le traitement spécifique la faisait disparaître. Ce

fait est à rapprocher de la fréquence de la syphilis

dans les antécédents des diabétiques : on la trouve,

en effet, environ 30 fois °
„, d'après Létienne.

^ b. — Diabète nerveux.

Les idées de Pavy sur le mécanisme palhogé-

nique du diabète sont toujours bonnes à enregis-

trer. Le célèbre auteur anglais attribue nu grand

rôle au système nerveux et l'explique par une

paralysie vaso-motrice des viscères cliylopoiéliques.

Celle-ci détermine « un caractère semi-artériel du

sang de la veine porte ». Or, le passage d'un tel

sang dans le foie produit la glycosurie. La para-

lysie vaso-motrice serait donc une des principales

raisons du diabète. Elle-même est l'effet de causes

variées, au premier rang desquelles il faut placer

l'infeclion et l'intoxication.

Il est à présumer que de toutes ces éludes sortira

la conception du diabète, symptôme d'une foule

d'états pathologiques. Au milieu de toutes ces

variétés, il isl difficile au médecin de ne pas faire

abstraction d'un diabète essentiel, véritable entité

morbide. Mais les mêmes embarras se sont produits

jadis pour ralbuiiiiuurie. Un est cependant par-
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venu, dans bien des cas, à pouvoir déceler rafïec-

lion générale sous le symptôme local.

§ (1. — Complications du diabète.

Le manque d'uniformité que nous venons de

constater dans la patliogénie du diabète, nous le

retrouvons dans ses complications. L'ensemble est

un mélange disparate d'affections secondaires très

différentes de nature. Une seule peut-être semble

être la conséquence directe de la maladie, c'est le

coma. Et encore la différenciation clinique est-elle

relativement peu aisée, car souvent les accidents

cérébraux sont dus à des causes complexes, telles

celles qu'on observe chez les femmes enceintes

frappées d'éclampsie avec ou sans albuminurie, et

dont les observations d'Essenson offrent des

exemples : Une femme de trente-cinq ans, dont la

sixième grossesse était arrivée au terme de neuf

mois, présenta des convulsions qui entraînèrent la

mort. Il n'y avait pas d'albumine, mais l'urine

contenait 33 grammes de sucre par litre. Une autre

femme de vingt-huit ans mena sa seconde gros-

sesse jusqu'au septième mois, lorsque, avec un

appareil fébrile très modéré (3H"3), des attaques

d'éclampsie l'emportèrent. L'urine ne présentait

que des traces d'albumine, quelques cylindres et

1.5 grammes de sucre par litre. Il est difficile de

savoir ici exactement la part du diabète.

Un autre cas de Lépine, observé en dehors de la

puerpéralité, montre combien il faut de circons-

pection avant d'affirmer la réalité d'une cause. Il

s'agissait d'une femme de quarante-cinq ans, tom-
bée dans le coma, morte en quelques heures, dont

l'urine était albumineuse et sucrée : 2'i grammes
de sucre par litre ; gr. 88 de sucre dans le sang.

A l'autopsie, on trouva une méningite cérébro-

spinale suppurée avec intégrité des oreilles et des

cavités de la face.

C'est par l'analyse toujours plus minutieuse des

symptômes qu'on arrivera à une certaine approxi-

mation et à des groupements peut-être temporaires,

mais qui, au moins, serviront pour un moment à

clarifier les idées. C'est un de ces cadres « d'at-

tente >; que Lancereaux a établi pour expliquer la

coïncidence de l'albumine et du sucre chez les

diabétiques. Il réfute la théorie de l'albuminurie

par irritation rénale produite par le passage du
sucre. Il s'appuie pour cela sur ce que, chez les

diabétiques pancréatiques, dont le sucre atteint

des taux très élevés, quelquefois 1.000 grammes
par jour, l'albuminurie est exceptionnelle, tandis

qu'elle s'observe fréquemment dans les glycosuries

modérées. Lancereaux fait trois catégories des con-

ditions de l'albuminurie cliez le diabétique :

1° Albuminurie produite par une maladie étran-

gère, intercurrente, surtout la tuberculose;

2" Albuminurie par artério-sclérose avec né- I

phrite scléreuse
;

3° Albuminurie par diabète albumineux, où lu

taux de l'albumine oscille entre 2 et A grammes,
j

maladie durant pendant un temps fort long sans
|

complication, ni variation, et probablement, selon
\

lui, d'origine nerveuse, bulbaire.

Ambard, dans ses recherches sur l'origine rénale
|

de l'hypertension artérielle permanente, apporte I

un argument à cette conception. Dans le diabèlr

pancréatique, en effet, il n'a pas observé d'hypci

tension. Dans le diabète dit arthritique, où Polaiii

avait trouvé une hypertension fréquente et forte,

où Vaquez avait signalé seulement une hyperten-

sion inconstante, Ambard observa l'hypertension

chez les seuls malades à la fois albuminuriques d
diabétiques. Cependant, la condition n'est pas

absolue, car il y a des diabétiques albuminuriques

sans hypertension artérielle manifeste.

Les complications nerveuses du diabète ont un

mécanisme généralement obscur, sur lequel les

pathologistes ne donnent que des indications

vagues d'imprégnation toxique des tissus nerveux

Le problème est plus embarrassant encore quand
il s'agit de paralysies partielles, très localisées,

qui semblent comporter l'intégrité des territoiiis

contigus, telles que celles qui frappent parfois hs
nerfs moteurs des yeux. A propos d'une observji

tion de paralysie du nerf moteur oculaire externr

(U" paire, qui va au muscle droit externe du globe i

à début brusque, accompagnée de diplopie el

môme de Iriplopie et de vertige, précédée d'une

névralgie douloureuse lemporo-orbitaire, Dieulafoy

a établi une statistique des paralysies motrices

oculaires chez les diabétiques. Le professeur insiste

sur leur bénignité fréquente : neuf fois sur dix, ,

dit-il, elles guérissent en quelques mois.

Il a choisi des cas non entachés de tares anté-

rieures, pouvant donner lieu par elles seules à des

manifestations oculaires, telles que la syphilis, le

tabès, la paralysie générale, les tumeurs ou la

tuberculose cérébrale, etc. 11 en a réuni cinquante

huit observations se décomposant ainsi : trente- •

cinq intéressant la sixième paire, le moteur oculaire

externe, et déterminant un strabisme interne uni-

latéral; douze intéressant la troisième paire, le

moteur oculaire commun (qui va à la plupart des

muscles extérieurs et aussi intérieurs de l'a-il);

cinq frappant la quatrième paire, le pathétique

(qui va au grand oblique), cl six cas d'ophthalmo-

plégie externe complète (où tous les muscles

étaient intéressés).

Dieulafoy montre que l'apparition de ces para-

lysies est indépendante du taux du sucre. Elles

surviennent aussi bien chez les diabétiques avec

une glycosurie de plusieurs centaines de grammes
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que chez ceux dont le taux est minime et ne

dépasse pas de 3 à 20 grammes.

Bien que très souvent bénignes, ces paralysies

peuvent non seulement récidiver, mais s'étendre à

la face, intéresser les noyaux bulbaires et déter-

miner des troubles progressifs et mortels. Dieulafoy

réfute l'idée d'une névrite et même d'une localisa-

lion de l'intoxication sucrée. 11 s'attache à montrer

le rapport qu'ont ces complications avec la pro-

duction de la glycosurie par piqûre du plancher du

quatrième ventricule, à cause du siège bulbaire

des noyaux d'origine des nerfs oculo-moteurs.

II faut remarquer que ces paralysies oculaires

surviennent chez des diabétiques relativement

âgés, et, en outre, que les cinquante-huit cas de

!
cette complication doivent se répartir sur un

nombre très considérable de malades.

Le coma est la plus redoutable complication du

diabète. 11 fut attribué longtemps à la formation

excessive de l'acétone dans l'organisme. On ne voit

phi^ guère aujourd'hui dans la présence de ce corps

qu'un moyen commode de diagnostic de l'immi-

nence du coma. Les elîets toxiques sont presque

tous rapportés à l'acide p-oxybutyrique. Les acci-

dents nerveux éclatent le plus souvent spontané-

ment, mais ils peuvent être provoqués par diverses

causes. Les chirurgiens redoutent généralement les

opérations sur les diabétiques parce qu'ils pré-

sentent une résistance moindre aux infections, et

aussi parce que ces malades offrent une fragilité

spéciale : le coma post-opératoire est toujours à

craindre, même chez un diabétique soigneusement

préparé et dont on a fait baisser le sucre.

C'est sur ce danger qu'a insisté Romme dans une

analyse comparative des travaux d'Ervin, de RuIT

et de Karewski. D'après ces auteurs, le coma sur-

vient aussi bien chez les diabétiques qui n'ont plus

de sucre depuis longtemps que chez ceux qui,

malgré une forte glycosurie, ont dû être opérés

d'urgence.

L'insidiosilé de cette complication, le manque de

signes préalaiiles restreignent beaucoup, suivant

Ruff, les indications opératoires chez de pareils

malades : il voudrait qu'elles fussent limitées aux

cas de véritable urgence, d' « indication vitale ».

Karewski aboutit à la même conclusion, mais,

pour ce dernier, si l'on s'est résolu à l'opération, il

faut la faire très largement. Dans le régime prépa-

ratoire qu'il importe de faire subir au diabélique

avant de l'opérer, Karewski préconise les régimes

mixtes plutôt que les régimes exclusifs. En outre,

il recommande de nourrir les opérés le plus vite

possible, d'éviter les injections sous-cutanées à

cause de la vulnérabilité des tissus et de les mobi-

liser très tôt, au besoin de les faire masser.

Disons encore que l'acétonurie n'est pas con-

stante chez les diabétiques et qu'elle n'existe pas

seulement dans le diabète. H. Mauban, qui ne

semble pas partisan de l'acétonurie physiologique,

assez généralement admise, l'a constatée dans

divers états fébriles, au cours de néoplasmes et de

troubles gaslro-intesiinaux. L'acétonurie signale

un certain degré d'autopiiagie. Elle suit la destruc-

tion des réserves hydrocarbonées, albuminoïdes

ou de graisse, provoquée par le jeûne ou l'inanition.

J. Bar et Blum ont recherché comment l'acide

p-oxybutyrique se forme. C'est la décomposition

des albuminoïdes qui engendre les acides gras,

butyrique, caproïque et d'autres produits toxiques.

Or, les graisses et les albuminoïdes sont la base de

l'alimentation du diabétique : leur exagération

peut déterminer l'excès de formation de l'acide

3-oxybutyrique. Bar cl Blum font observer que les

graisses fournissent une proportion moindre de cet

acide et, partant, d'acélone que les albuminoïdes.

Avant d'en finir avec l'acétone, mentionnons un

fait qui, dans l'avenir, pourrait être étendu et

trouver son application dans quelques formes du

diabète : la formation de ce corps par certains

microorganismes. L. Bréaudat a découvert dans

l'eau de Saigon un microbe chromogène violet,

capable de produire de l'acétone aux dépens des

matières protéiques : il la nommé liacHhis violnrins

ncrloiiiciis.

Outre l'acétonémie, les diabétiques ont souvent

une certaine quantité de graisse dans le sang.

Krause a observé une lipémie marquée dans deux

cas de coma diabétique. Les vaisseaux rétiniens

avaient une blancheur très spéciale, et cependant

le sang, examiné au microscope, ne semblait pas

contenir de gouttelettes de graisse. Le nombre des

glolîules rouges était diminué, celui des leuco-

cytes augmenté. La quantité de graisse contenue

dans le sang était de C à 8 °/o. Ces malades étaient

maigres. On trouva une dégénérescence graisseuse

de tous les organes. La lipémie est, chez les diabé-

tiques, d'un pronostic très sombre.

On sait la gravité habituelle du diai)ète chez

l'enfant et sa terminaison fréquente par le coma.

On peut également remarquer la facilité avec

laquelle les petits enfants font de l'acétonurie et du

coma d'origine gastro-intestinale en dehors du

diabète.

Langstein a fait une étude récente du diabète

sucré chez l'enfant. Sur 8 cas soumis à son obser-

vation, 5 ont été suivis de mort; dans les 3 autres,

le sucre a disparu, soit spontanément, soit après

une cure de farine d'avoine, soit après une pneu-

monie grave. Le diagnostic est souvent masqué par

le défaut de symptômes. Les données étiologiques

principales sont le traumatisme et l'hérédité. Au

cours des entérites infantiles, c'est surtout le sucre
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de lait qu'on rencontre dans l'urine. L'ingestion

des graisses a une infl uence considérable sur la pro-

duction de l'acétone. En remplaçant le lait ordi-

naire i)ar du petit-lail, Langstein put réduire de

16 grammes à 4 grammes l'acide oxybulyrique.

La farine d'avoine (2î)0 grammes par jour) a des

elTel.s thérapeutiques inconstants, mais plutôt favo-

rables.

Chez la jeune femme, le diaijète n'est pas loujriurs

aussi grave qu'on l'avait aflirmé autrefois. Cer-

taines d'entre elles, avec des précautions et un

régime approprié, mènent à bien leur grossesse.

Des glycosuries intenses sont même susceptibles

de disparaître. Durieux a rapporté un cas où une

femme, pressentant à sa troisième grossesse

210 grammes de sucre par litre, vit le diabète dis-

paraître. Une particularité assez curieuse, déjà

signalée par Chamberlent, c'est la fréquence des

fœtus très gros chez les mères diabétiques. Quel-

quefois, ils sont énormes et causent de la dystocio.

Anderodias a dernièrement présenté un fœlus mort

et macéré, pesant 7 kilogs (i kilogs est un poids

très satisfaisant pour le fœtus normal) et mesurant

0™,70 de longueur.

Nous ne pouvons ici, faute de place, citer tous les

travaux parus sur le diabète. Nous regrettons de

ne pouvoir que mentionner les études statistiques

de 'W. Croner, de Navarre, les mémoires et consi-

dérations thérapeutiques de Lan fer, Martinel,

Romine, Colley, Grube, Odier, etc.

III. Ciii'iiOLor.iE.

Quand on vit la valeur des résultats fournis par

l'analyse des urines, on comprit qu'ils devaient

être complétés par l'analyse des matières fécales.

.Mais, pendant longtemps, celte besogne répugna

aux observateurs. La technique manquait. Cette

année seulement voit apparaître un travail d'en-

semble sur la coprologie clinique. Nous le devons

à Uené (iaullier, qui a réuni dans un précis très

clair ce qu'on sait actuellement sur les fèces, les

moyens techniques qui permettent leur examen à

divers points de vue elles renseignements diagnos-

tiques el thérapeutiques que l'analyse coprolo-

gique est d'ores et déjà capable d'apporter.

H. Gaultier expose d'abord les variations que

peuvent .subir les matières fécales. Elles se com-

posent de parties venues de l'extérieur, résidus

alimentaires el microbes qui les accompagnent, el

aussi de matières fournies par l'organisme, soit au

niveau des glandes si nombreuses éparpillées le

long du tube digestif, soit au niveau des cellules

mêmes qui revêtent l'intestin. On comprend com-

bien toutes ces matières peuvent être; variables.

Le rôle de l'alimentation est prédominant dans

les questions de la quantité et la qualité des fèces. '

On sait que le régime carné forme des déchets peu
encombranls,landisquele régime végétarien donne

}

lieu à des évacuations plus abondantes. Le tableau f

de Hubner, que nous ne pouvons reproduire ici, !

indique à quelle quantité de fèces correspond
'

approximativement une quantité déterminée d'un
j

aliment donné. Citons quelques exemples :
j

l.iTo grammes de viande ne donnent que '

li'i grammes de fèces; 1.2IJ7 grammes de pain
i

blanc en donnent 109 gramnuîs; et la pomme de

terre donne poui- 3.078 grammes d'aliment
j

635 grammes de déchets.
,

Il faut tenir grand compte des sucs el substances j

qui viennent de l'intestin. Ilermann, isolant une

anse intestinale chez le chien, a pu mesurer la I

quantité de ces substances. Un tube digestif vide I

d'aliments produit 39 grammes de matériaux qui

se niêlangoul aux fèces. On sait, d'ailleurs, que la

muqueuse intestinale excrète des produits divers,

tels que l'urée, le fer, certains médicaments, etc.

Les examens se font suivant des méthodes que

R. Gaultier expose avec détails : repas d'épreuve,

différenciation des résidus par des matières colo-

rantes, examens macroscopique et microscopique,

analyses chimique et bactériologique, technique de

la recherche de la toxicité.

Dans les matières fécales, on trouve des résidus

de toute sorte. Ce n'est pas une des parties les

moins intéressantes du livre de R. Gaultier que

celle où, figures noires et coloriées à l'appui, il

décrit et représente ces résidus : libres musculaires,

libres élastiques, grains d'amidon, cellules végé-

tales, gouttelettes de graisses, cristaux d'acides

gras, cristallisations calciques, phosphatiqurs,

fragmenls de charbon, poils, plumes, etc.

Les microbes et parasites ont été l'objet d'ini''

revue soigneuse, ainsi que les résidus provenjiil

des sécrétions. Gaultier a insisté sur les caractèns

physiques el chimiques du mucus, des membranes,

des débris épilhéliaux, des calculs el concrétions,

sur la recherche qualitative des ferments, des corps

xanlhiques, de l'acide urique, de l'urée, des élé-

ments minéraux, etc.

Toute celle élude mérite d'êlr(\ suivie d(> piis.

,1e ne puis qu'attirer l'attention sur la secomle par-

tie de l'ouvrage. C'est un guide pratique des mé-

lliodes analytiques, d'où dérivent les indications

multiples qu'on peut appliquer avec fruit soit au

diagnostic de la maladie, et partant au traitement,

soit à l'hygiène du malade et de son entourage.

Meniarquons que c'est précisément dans le» deux

groupes d'alfeclions qui ont été l'objet des deux

l>i-emiers articles de la présente revue que les

méthodes que R. Gaultier a eu le grand mérite de

rendre plus familières aux cliniciens, que la copro-
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lo£;ie clinique peut rendre les services les plus

iiniiii'dials.

IV. — Conri:i.i't:iiK.

On a plusieurs fois décrit le microbe de la

coqueluche. En 1898, ici même, j'avais exposé

les recherches d'Âfanassiev (1887), de Ril.ter(1892),

de Diehier et Kourloff (1896), de Czaplewski et

Heusel 1
1897!,qui toutes concernaient des microbes

dill'érents. Depuis lors, d'autres ont été décrits,

sans que leur rôle pathogène spécilique ait été

définitivement reconnu. Il y a quelques mois

à peine, deux bactériologistes belges. Bordel et

Gengou, ont présenté un nouveau microbe de la

coqueluche. Celui-ci est une pelilo bactérie ovoïde,

d'une forme assez constante et d'une faible affinité

pour les couleurs. Elle ne semble pas produire de

spores. Elle meurt à -\- m". Bordet et Gengou ont

pu la cultiver en mélangeant du sang humain déli-

briné à un milieu de culture composé de gélose,

dune faible quantité de glycérine et de décoction

de pommes de terre. Il convient de bien incorporer

le sang au milieu nutritif.

Tout d'abord la culture vient mal, mais les cul-

tures successives sont beaucoup meilleures et plus

productives. Les réensemencements successifs sont

positifs en substituant au sang humain dans le

milieu nutritif, du sang animal, de lapin par

exemple; et même la culture se fait dans des mi-

lieux liquides simplement additionnés de sérum.

Le microbe se trouve dans les expectorations du

coquelucheux, surtout dans les premières quintes

qui ramènent du mucus bronchique pur. Plus tard,

la flore bactérienne est trop variée pour qu'on

puisse réussir les isolements. En outre, il faut faire

la recherche sur des sujets très jeunes, sur des

enfants de quelques mois n'ayant pas encore été

atteints dafTections pulmonaires autres.

Bordet et Gengou insistent sur les djlférences

que présente leur microbe avec celui de l'in-

fluen/.ade PfeifTeret avec les autres donnés comme
pathogènes de la coqueluche. Le sérum des coque-

lucheux guéris agglutine le microbe de Bordet-

Gengou.

Cette découverte, présentée en juillet dernier à

r.\cadémie de Médecine de Belgique, est trop ré-

cente pour qu'on puisse en établir la critique. Mais

la notoriété des deux savants et l'étude métho-

dique qu'ils ont faite de cette bactérie méritent de

retenir l'attention.

On sait combien sont nombreux et généralement

inefficaces tous les remèdes vantés contre la co-

queluche. Aussi convient-il de signaler le mode de

traitement qu'a tout récemment préconisé H. de

Rothschild, au cours d'une étude où il montrait

les dangers éloignés de la coqueluche et la prédis-

position singulière que donne celte maladie à la

tuberculose osseuse et articulaire. Frappé de la

disparition presque subite des quintes de coqueluche

chez un enfant sur lequel il avait pratiqué l'anes-

thésie au chloroforme pour réduire une luxation

congénitale de la hanche, il eut l'idée de recourir

àce mode d'anesthésie pour juguler la coqueluche.

L'essai porta sur neuf petits malades. Il pro-

duisit : deux fois la disparition définitive des

quintes; trois fois une atténuation immédiate

suivie dune guérison radicale; quatre fois, la gué-

rison ne survint qu'au boul de quinze jours.

Ce traitement a été pratiqué sur des enfants

n'ayant la coqueluche que depuis huit à dix jours.

La narcose ne fut pas poussée jusqu'à l'abolition

totale de la sensibilité et ne fut prolongée que de

cinq à dix minutes. H. de Rothschild, outre l'action

sédative de l'anesthésique sur la muqueuse irritée

par l'agent causal ou sur les noyaux bulbaires qui

sont le centre des spasmes réflexes, croit que le

chloroforme joue un rôle direct, antiseptique et

spécifique, sur le germe de la coqueluche. La dé-

couverte de Bordet-Gengou pourra être ici utilisée.

Mentionnons enfin qu'il y a quelques mois, dans

un article paru dans la Prcssr Médirule (18 août)

sur le traitement de la coqueluche par l'arsenic,

.1. deNiltis annonçait qu'il était parvenu à isoler

un coccus encapsulé, à colonies transparentes

bleuâtres, auquel il attribuait un rôle décisif dans

la pathogénie de la coqueluche.

D' A. Létienne.
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1» Sciences mathématiques

James (E.), l'roff^xriii- de Tliéoric aux Kcolrti d'I/or-

liHji-nc ri (le .^/i^nniii/iw do Cfncve. — Théorie et

Pratique de l'Horlogerie, à l'usage des Horlogers

et des Klèves d'horlogerie. — I roi. de vi-i-^H jiHi/es

Hvcr i-^t\ lii/nrr^;. [Prix :
"> //•.) GaathiiT-Villnvs, édi-

teur. Pnn's, 11100.

Dans la préface, qu'il faut lire et méditer, l'autour,

après avoir loué sa profession, fait justement remar-

quer combien sont étendues les bases sur lesquelles

doit s'appuyer l'éducation d'un horloger digne de ce

nom : Mathématiques proprement dites. Mécanique,

Physique, Astronomie. Un traité complet sur la matière

devient donc diflicile à écrire, puisqu'il devrait grouper,

autour de Fart de la mesure du temps, un grand nomlire

des connaissances humaines.
M. James, en horloger consommé, voyant les choses

de très haut, évite habilement le danger d'une ency-

clopédie. Brièvement, en un style d'une extrême con-

cision, il résume toute l'horlogerie en un volume de

228 pages, formai in-lG.

Sous le titre « Eléments de la Mécanique appliqués à

l'Horlogerie », après de rapides définitions, il examine
successivement toutes les machines, représentées par

des croquis sommaires, analyse chacune d'elles et

donne la formule que le praticien pourra appliquer en

toute sécurité grâce à des exrrii|iles iionibLeux et variés.

L'exposé de la Théorir ,b's t;iii;i .'imi^cs débute par

les lois fondamentales; ensuile \ ii'imeiil l'énoncé et la

solution complète des problèmes usuels, avec l'énunu'-

ration et la critique des principaux engrenages; cli.niiie

question est accompagnée de figures et de données

numériques.
Les Echappements sont classés, selon l'usage, en

trois catégories. L'auteur examine surtout ceux que la

pratique a adoptés. Il ajoute les règles du tracé et de

l'exécutiou après une courte critique. Des dessins et

des tableaux.numériques sont joints à chaque exemple.

Les lois du pendule ainsi que les principales appli-

cations sont appuyées de nombreux exemples nuuK'-

riques avec croquis. Viennent ensuite, très succincte-

ment exposées, toutes les règles pour étiiblir le

régulateur astronomique et le calibre des montres.

Une nomenclature des métaux employés en Horlo-

gerie avec quelques-unes de leurs propriétés et des

notions de Cosmographie complètent l'ouvrage.

Le plan de l'auteur ne comporte pas de développe-

ments étendus sur chaque question, car il s'est proposé

surtout d'écrire un Traité-Mémento, dont l'épigraphe

pourrait être : « Le temps, c'est de l'argent ». Il est

cependant permis de croire que son livre ne serait pas

alourdi si, de sa plume alerte, le professeui -eiicvdis

voulait bien ultérieurement réparer une oinis-.iiiii (pu'

nous croyons regrettable. A l'article coni/iciis:/! mn, le

pendule invar n'est pas mentionné, et les beaux tra-

vaux de l'éminent physicien Ch.-Ed. Guillaume ne sont

pas rappelés davantage à propos du balancier. Les

résultats acquis sont cependant suffisants pour attirer

l'attention de l'horloger le moins moderni\
Le lecteur ne manquera pas de souligner partout

l'emploi du millimètre comme unité de mesure, mais

alors il se demandera pourquoi les calibres restent

exprimés en lignes.

Quant aux figures, elles seraient.parfaites au tableau

noir avec les commentaires de l'habile artiste à ses

élèves. Le lecteur, privé de ce complément, exigera

sans doute qu'une prochaine édition soit mieux illus-

trée, di'it le prix du volume être augmenté.

Tel qu'il est, ce livre honore l'enseignement des

Ecoles de Genève, dont il fixe le côté pédagogique si

bien compris. Indis|)ensable au praticien, à l'élève stu-

dieux, il sera également consulté avec fruit par toute

personne s'intéressant à l'horlogerie. A. Leiseuf,
Directeur de l'Observatoire de Besani.-nn

Brcs.son (Henri). — La Houille verte (Mise en
valeur des moyennes et basses chutes d'eau en
France). l'vèùiee de M. de Nansouty. — 1 vid. iieS"

de 278 ji/Kjes, avec 120 ligiire:>, piiljlié .<oiis /es aus-

pices du Alinisldrc de l'Agiicultuvo. (Prix :
~ l'r. .'iO.

Dunod et Piiiat, éditeurs. Paris, 1900.

Il a été beaucou]! parh' de l'utilisation des grauilrs

chutes d'eau en |iays de montagne. Mais qui donc son-

gisait à vulgariser l'cTuploi, en vue de la production i\r

l'énergie électrique, de ces mille petits cours d'eau cpii

sont cependant un des éléments de la richesse cl'-

notre pays'.'

C'est la tâche à laquelle s'est voué M. Bresson. Il ;i

d'abord prêchi' d'exemple, il a eu la joie d'être suivi, ri

ce sont les résultats de ces expériences qu'il nous biil

connaître. Ils servent de base à l'œuvre de vulgarisation

qu'entreprend l'auteur : nous souhaitons que son liviv

soit lu et nn'dité. L. lî.

2° Sciences physiques

fjiay (Jules), Docteur es sciences. Professeur Imuoraire

de Physique au Lycée Louis-le-Grand. — Lectures
scientifiques. Physique et Chimie. — 1 vol. iu-i2.

defiOû paijes uvec lit/. (I^rix cartnniir: 'i l'r.) llaidiette

et G'% éditeurs, 79, Jwulevard Suint- Herniaiii,

Paris, 1906.

« La Science repose sur les faits; elle est l'cruvro de

l'observation et des siècles; elle doit, pour être com-
|)rise, s'étudier à ses sources, et l'exposition en serait

incomplète et fausse si le tableau du présent é'tait mis
sous nos yeux sans tenir compte des droits et des tra-

vaux du passé. » Ces paroles de J.-B. Dumas semblent

la meilleure introduction aux Lectures seienliliques de

M. J. Gay ; elles les expliquent et les justifient. Laissant

à d'autres le soin d'écrire l'histoire de la science, l'au-

teur s'est borné à en marquer les étapes principales,

en empruntant aux savants eux-mêmes l'exposition et

l'histoire de leurs découvertes. C'est ainsi qu'on trou-

vera, à côté d'extraits des Mémoires originaux des

glands savants, depuis Newton et Huyghens jusqu'à

Pasteur et Berthelot, des études sur la science et les

savants signées des noms de Dumas, Biot, Joseiili Ber-

tiand, etc. Les lectures sont groupées dans l'ordre

habituellement suivi dans les traités de Physique et de

Chimie.

(>i-i"iii\vald (F.), Ingénieur. — Manuel de la Fabrica-

tion des Accumulateurs. Première édition trnn-

faise, traduite sur la troisième édition allemande par

k M. Paul Grégoire, ingénieur. — 1 vol. in-\'i de

248 pages et 94 ligures. {Prix : V> fr.) IL Pesl'orqes,

éditeur. Paris, 1906.

Cet ouvrage est écrit par un ingénieur rompu à la

pratique des accumulateurs : c'est dire qu'on peut le

consulter et le lire en toute sécurité. Le style et la

forme en sont lourds, les détails souvent encombrants,

mais on se sent sur un terrain solide, et c'est là l'es-

sentiel.

La fabrication des accumulateurs occupe la plus

grande partie de cet ouvrage, mais tout ce qui touche
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;ï la question des accumulateurs y est également traité

(réaction aux électrodes, densité du courant, charge

et décharge, emploi des accumulateurs, etc.).

Il n'est pas nécessaire, pour aborder la lecture de ce

livre, d'être déjà au courant des lois et phénomènes de

i'électrolyse; l'auteur s'est donné la peine d'en fournir

une explication sommaire très suffisante, qui permet,

en particulier, de se rendre compte de toutes les réac-

tions secondaires qui se produisent pendant la charge

et la décharge des accumulateurs.
Des développements importants sont donnés aux

matières pn^mières employées dans la fabrication et

à /;( ijiisi' en (i-iivrf de les matières (fort intéressants

sont, à ce propos, l(>s cliillres indiqués sur les augmen-
tations de vdhimi- du |ilomli par suite de son oxydation

et de sa .sulfatationi. Le maniement et l'entretien des
accumulateurs, les conjoncteurs et les disjoncteurs

comportent également des développements intéressants.

Un ap|)endice donne le texte des règlements allemands
concernant la fabrication et l'installation des accumu-
lateurs au plomb. I.a lecture de ces règlements permet
déjuger avec quelle sévérité s'exerce en Allemagne le

contrôle sur l'industrie, en réalité fort dangereuse, des
accumulateurs au idomb.

Le traducteur, M. (Grégoire, a fait œuvre fort utile

en permettant aux ingénieurs français de connaître
l'iiulustrie des accumulateurs telle qu'elle est pratiquée

en AUeniagne. A. Hollard,
Chef du laboratoire central

des Usines de la Gi^ française des métaux.

l*orplier (Ch. ', Professeur à l'Ecole Vétérinaire de
Lyon. — De la laotosurie (Monographies cliniques

du D' Critzman.M. — 1 Ijrocli. in-H". Masson, éditeur,

l'nris, 100(1.

Le mode de formation des principes immédiats du
lait est une question fort mal connue : l'origine de l'un

de ces éléments, le lactose, a fait, dans ces derniers
temps, l'objet d'études importantes de la part de
M. t^h. Porcher, qui nous présente aujourd'hui une
inniiographie de ce sujet. Nul mieux que lui n'était

qii ilitié pour cette œuvre.
Après avoir retracé l'histoire chimique du lactose

et étudié les procédés de recherche de ce composé,
M. Porcher démontre que l'origine première du sucre
de lait est dans le glycogène hépatique, lequel livre

au sang du glucose ordinaire : ce dernier n'est trans-
formé en lactose qu'au moment précis où s'exerce

l'activité de la mamelle, et cette transformation ne se

poursuit qu'autant que la glande continue à fonction-
ner. C'est ainsi que l'ablation des mamelles chez une
femelle en pleine lactation provoque en quelques
heures l'apparition du pouvoir réducteur des urines,
précédemment normales : le sucre qui apparaît après
l'opération est du glucose. De même, si on fait saillir

une chèvre privée de ses mamelles, immédiatement
après le part, on constate de l'hyperglycémie suivie

d'une glycosurie intense. La matière première est

toujours le glucose; l'activité de la mamelle est la

condition indispensable de la transformation de ce
dernier en sucre de lait.

M. Porcher étudie ensuite avec beaucoup de soin la

lactosurie et la glycosurie unie iiartum; il montre que
ces deux phénomènes sont justiciables de l'explication

que nous venons d'en donner : le sein élimine eu pre-
mier lieu da glucose, l'activité fonctionnelle au foie

s'exagérant tout d'abord; puis le glucose fait place au
sucre de lait quand la mamelle entre à son tour en
fonctionnement. L'auteur établit ici avec beaucoup de
discernement la délimitation entre l'élimination de
ces sucres et le diabète vrai ; il montre aussi, chemin
faisant, que la glycosurie ante /larlntn est un signe
favorable et permet de prévoir que la femme enceinte
sera bonne nourrice.
Au cours de la lactation, il existe un état d'équilibre

entre le foie et la mamelle : si cet équilibre est rompu,
l'un des deux sucres appaiait dans l'urine, suivant que

l'insuffisance de fonctionnement atteint la mamelle ou
le foie.

Ainsi, la diminution du nombre des tétées, le se-
vrage, les abcès du sein provoquent la lactosurie post
partujn ; il en est de même toutes les fois que le lait

n'est pas consommé entièrement.
Ces faits expliquent bien toutes les particularités, en

apparence déconcertantes, que présente la lactosurie
durant la lactation, et la fièvre vitulaire, bien connue
des vétérinaires, permet à l'auteur de montrer, par des
exemples bien choisis, le mécanisme de l'excrétion du
glucose ou du sucre de lait qui apparaissent l'un et

l'autre au cours de cette affection, suivant que, la sé-

crétion mammaire étant arrêtée et la traite suspendue,
le lactose passe en petite quantité ou, au contraire, en
forte proportion quand la glande a conservé presque
toute son activité. Le type à glycosurie intensive

serait d'origine bulbaire et apparaîtrait dans l'urine

des animaux dont la mamelle ne fonctionne plus.

Un chapitre consacré à la lactosurie alimentaire

complète cette très intéressante monographie, où
M. Porcher apporte la contribution de travaux person-

nels remarquables et d'un esprit scientifique aussi

précis que bien informé. D' L. IIugounenq,
l'rolusseur à la Faculté de Médecine de Lyon.

3° Sciences naturelles

GoiinaiHl (Ferdinand). — Minéralogie des départe-
ments du Rhône et de la Loire. Annales de l'Uni-

versité de Lyim. Xouvelle série. I. ."Science,.)fédeciiie,

fasc. 10, (le 122 pages avec 31 figures dans le texte.

[Prix: ifr.'', A. fîev, Lvon,el J.-B. Haillière, Paris,

1906.

La Minéralogie utilise les méthodes des sciences

mathématiques, physiques et chimiques ainsi (jue celles

des sciences naturelles; elle s'applique aussi bien aux
sels qui sortent des laboratoires des chimistes qu'aux
minéraux de la Nature. Elle fournit, par suite, un champ
d'études particulièrement vaste à ceux qui la cultivent,

en leur permettant de s'orienter dans les directions

les pbis variées, suivant leurs goûts et leurs aptitudes.

Elle ne compte malheureusement que trop peu d'a-

deptes en France.
Les questions qui se rapportent à l'iiistoire naturelle

des minéraux sont particulièrement délaissées, malgré
leur intérêt intrinsèque et l'importance des conclusions
géologiques qu'il est possible de tirer de beaucoup
d'entre elles. Dédaignées par les cristallographes phy-
siciens, qui ne les connaissent que de fort loin, elles

épouvantent beaucoup de naturalistes par la multipli-

cité des connaissances exactes qu'implique aujourd'hui

la détermination précise d'un minéral.
Aussi voit-on peu à peu, pour le grand dommage de

la science, les études minéralogiques se localiser de
plus en plus dans les laboratoires de quelques grandes
villes, et disparaître, sans être remplacés, ces curieux
de la Nature, jadis si nombreux dans tous les coins de
la France, qui s'attachaient à fouiller minutieusement

"le sol de leur petite patrie, réunissaient avec passion

des collections, souvent riches en documents intéres-

sants ou même précieux, qu'ils communiquaient libéra-

lement aux spécialistes quand ils ne les étudiaient

[las eux-mêmes.
Si ces savants modestes, éloignés des cadres universi-

taires, sont aujourd'hui plus rares que jadis, il en existe

cependant encore quelques-uns : M. Ferdinand Gonnard
est l'un des plus avertis et des plus convaincus d'enlie

eux; je n'ai pas oublié le temps où, jeune collégien,

j'allais échauffer mon goût naissant pour les minéraux
à la (lamme de son enthousiasme et de sa science.

Excellent cristallographe, habile naturaliste, auteur de
travaux estimés sur les minéraux du Massif central et

notamment d'une Afinéralogie du Puy-de-Dôme qui

a eu deux éditions, M. Gonnard publie aujourd'hui une
étude des minéraux du Lyonnais, sous le titre de .Mi-

néralogie des déparlemenis du liliôue et de la Loire.
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Il y passe en revue, avec la rompétence de l'obser-

vateur avisé qui a vu ce qu'il décrit, tous les minéraux
antérieurement signalés dans cette région et ceux qu'il

y a lui-même rencontrés: il ('nuinère leurs formes cl

indique leurs conditions de gisement. L'étude de
quelques espèces est particnlièrement complète

;
je fais

allusion à un silicate d'alumine, la dumoi-tiérile, et à

une zéolite, Voflrélilx', qui ont été découvertes par
M. Gonnard; enfin à la calcite de Couzon et à la chea-
sylite (ou azurite) de Chessy. dont la richesse en formes
cristallines a, depuis plus d'un siècle, rendu célMires

ces deux localités lyonnaises.
Ce petit livre sera consulté avec fruil par l(ius ii'ux

qui s'intéressent à la minéralogie de la f'rance ;
puissc-

t-il contribuer à rappeler l'attention des Lyonnais sur la

science qui fut en grande faveur chez eux, il y a quelqui'
trente ans!

L'Université de Lyon a luindcé M. (ionnard et s'est

honorée elle-même en acci-ptanl, sur la proposition de
M. Offret, professeur à sa Faculté des Sciences, d'in-

sérer ce Mémoire dans ses Annales, qui, jusqu'ici, ont
surtout publié les travaux de ses maîtres et de leurs
élèves. C'est là une excellente conception du rôle des
Universités provinciales, qui doivent attirer à elles et

aider toutes les bonnes volontés dont elles sont en-
tourées. A. L.iCROix,

Membre île rinstilul,

ProfcssiMir .111 Mu.séum d'Histoii-L- n.ilurullo.

>ai-bou\ ((;.), Stephnn (P.l, Colle (J.), Van
Oîtver L.'i. — L'Industrie des pêches aux Colo-
nies (Exposition coloniale de Marseille, 1000).— 2 voL
i/niiid Ji-i-S" dr 261 prises avec i pLinc/jcs el 516 p;i!/cs

avec 18 planches. Barlalier, édileiir. Marseille, liiOG.

Les expositions, pendant qu'elles durent, attirent et

instruisent la foule; elles peuvent garder, après avoir
fermé leurs portes, un intérêt réel en ayant provoqué
une synthèse abondante de documents, inventaire
utilisable dans le présent, et tableau rétrospectif poui-

l'avenir. L'Exposition coloniale de Marseillr, (|ui vient

de se clore, laissera une trace des plus Imnorabii's.

Elle a amené, à Marseille même, la publication d'une
sorte d'Encyclopédie coloniale dont font partie les deux
volumes que nous analysons ici.

Les auteurs, en les composant, ont eu pour objec-
tif de rassembler le plus possible de renseignements
économiques; ils n'ont pas perdu de vue qu'il .s'agis-

sait d'applications de la Science et non de science
pure. On pourrait regretter qu'il n'y ait pas dans leur
ouvrage plus de documents sur la faune marine de nos
possi^ssions coloniales. Mais, à supposer même ipt'ou

eût voulu en accumuler, on eût été, le plus souvent,
arrêté par la pénurie des faits précis connus. Il est à
souhaiter, comme ils l'indiquent, qu'on comble ces
lacunes, que, par exemple, la Mission scientifique per-
manente d'Indo-Chine s'adonne à cette tâche pour les

eaux françaises d'Extrême-Orient. Au reste, de ces
initiatives existent déjà. Le Gouvernement de nos
établissements d'Océanie a fait appel, en ces dernières
années, au concours d'un naturaliste expérimenté,
M. Seurat, qui, en étudiant la biologie des Mollusques
perliers dans les lagoons, a recueilli beaucoup de docu-
ments fauniques, et le Gouvernement de la Cote Occi-
dentale d'Afrique s'est attaché un autre /tmlogiste,

M. tlruvel, pour étudier b's |iniblèuies zonlngiques
connexes de la pèche.

Le premier des deux volumes est ddidre gi'ni'ral.

Un chapitre d'introduction pose les principales ques-
tions, théoriques et piatii]ues (connaissance de la

faune, réglementations, industries annexes de la pèche,
engins, colonisation maritinir, débouchés;, (lui .se re-

trouveront à propos des diveises ii'gions. Puis vient
une suite d'études sur les divers groupes zoologiques
auxquels appartiennent les princi|iaux produits de la

pêche : les Poissons, le plus important de ces groupes,
sont traités rapidement, parce que leur étude i'oin|ilèlr

eût nécessite des développements trop considéialiles

et que, d'ailleurs, de nombreux ouvrages existent sur
i

eux. On s'est donc contenté de rappeler les principaux
problèmes pratiques qui se rattachent à l'industrie de
leur pêche (migrations, destruction et piotection, pis-

ciculture, conservation et transport, fabiicalion du
poisson sec, fumé, salé, etc.). On s'est étendu dav.in
tage sur des groupes pour lesquels les faits sont nmiiiv
connus du public et ont été moins coordonnés : tri.

sont les Mollusques et l'industrie de la nacre et de-,

perles (les recherches biologiques de <es dernièir,
années ont fourni, sui' le mécanisme de la pniduetien
des perles, des renseignements importants, (pu pour-
ront guider jieut-ètre dans une voie pratique de pindur
lion' : tels sont aussi les chapitres sur le Corail et celui

sur les Eponges.
Le second volume, le plus long, est une successinu

de monographies surnos diverses colonies. H est natii

rellemenl difficile de le résumer ici. Chacun de ci-^

chapitres, à côté de données zoologiques essentielle-.,

renferme une étude économique de la main-d'œuvie.
les conditions de vente des produits, les questions il'

léglementation, l'emploi des divers engins, les trans-
formations qu'on peut désirer ou espérer. Aucun ou-

j

vrage n'otïrait réunis tous ces renseignements pour les

diverses parties de notre domaine colonial. Les auteurs,
rapprochés constamment par leurs fonctions mêmes,
ont pu les coordonner avec beaucoup d'unité de vue
et de netteté. Leur livre est clair et agréable à lire en
même temps que commode à consulter.

M. Caullf.ry,
Maître de. Conférences

à la Faculté des Sciences de Paris.

4° Sciences médicales

Laeassagiie (A.), Prol'esseiir de Mrdrcine Iri/.-ile ••(

la Fariilié de Médecine de Lyon. — Précis de Méde-
cine légale. — 1 vol. in-%" de 891 pa(jCR a\c<- I 12 //-

ijuves. il'rix : 10 l'r.) Massnii et C'"", edi/eiirs. l'aria,

1900.

Faisant partie il'une colh'clion de préi-is mi'dieaiix.
le livre de M. Lacassagne s'adresse avant tout au
médecin, mais peut-être tout autant au magistrat. (»ii

s'en aperçoit en constatant que M. Lacassagne a donne
presque le même iléveloppement aux questions inli-

ressant plus particulièrement le magistrat (identité'

et identification, responsabilité criminelle et capaciti'

civile, etc.), qu'à celles qui sont du ressort de la

médecine légale proprement dite icoups et blessures,
morts violentes, avorlemenl criminel, etc.!. Il ne
saurait du reste en être autrement, étant diinni'e la

collaboration de plus en plus lUrciite du mi''ileiin et du
magistrat, collaboration que réclamait di'jà Anibmi.se
Paré quand il dis;iit que » les jurisconsultes jugent
selon qu'on leur rapporte ».

Parmi les nombreuses questions que l'auteur a eu à

aborder dans son livre, il en est i|ui seraient lues aver
fruit par tous ceux qui s'intéressent à l'Hygiène sociale
et à l'Anthropologie, auxquelles la Médecine légale

touche par plus d'un côté. Je signalerai notamim'iil
les pages que M. Lacassagne consacre aux signes de la

mort et aux inhumations, à l'identification des récidi-

vistes, aux crimes familiaux, à l'infanticide, etc. La
plupart de ces questions sont accompagnées d'un his-

torique montrant rév<dution de cliacune d'elli's à tia\eis
les civilisations et les ('poques ipii se sont succ('mIi'. On
comprend alors que l'auteur ait pu dire que la Médecine
légale est une science intimement liée au di'veloppe-
ineiit moral de l'homme. !)' H. Iîommk,

l"ré|.ar.Tleur à la Facnltù de Mi-dei-ine df I'.tiis.

The British Guiana Médical Annual for lf)0.5,

éiliié par M. C I'. Kt'iiiiai-tl. — 1 \o/. in->\ "

[M pnijes avec fii/ines. :/'r;.v : l'r. 2.ï.) l'Iie Ar(/n- .

Company, éditeur. Dcnirrara, l'.lOO.

(.>• volume est i:i n'union des travaux des mi'di'cins

ili' la Guyane brJlaiinii|iie pendant l'année 190b; il reii-
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ferme plusieurs contributions inléiossantes à la Méde-
cine tropicale.

Signalons, en particulier, le Mémoire Je M. J. E. God-

frejs chirurgien général de la colonie, sur l'ankylo-

stominse, qui fait di' rapides progrès parmi les émi-
grants indiens des plantations de canne à sucre,

l'infection, due à l'.l. iJuodenale, se fait par la crasse

iidliéranl aux mains et aux outils des travailleurs, par
la [leau, et éventuellement par l'eau de boisson. Des
mesures énergiques .s'imposent pour empêcher la pro-

pagalinii de ratfection : en particulier, le recueille-

ment des matières fécales dans des tinettes raohilos et

[iir enfouissement profond. M. Q. B. de Freitas recom-
riiande, d'autre part, l'emploi du ji-naphtol comme
vermifuge dans l'anlivlostomiase.

Le Hev. J. Aiken et M. E. D. Rowland ont établi une
faune préliminaire des moustiques de la (Juyane. Ils

siiiit parvenus à identilier i^ espèces, en se basant sur

Il I lassKication de Theobald. C'est là un travail de
-Il iule valeur, étant donné le rùle (|ue jouent plusieurs
iiiMiistii|ues dans l'étiologie Je certaines maladies.
Minlinnnons encore un Rapport de M. J. Teixeira

Mil la variole dans la colonie, surtout commune chez
les noirs (84, 86 ";„ des cas); une communication Je
M. C. P. KennarJ sur l'anémie aiguë, sorte d'anémie
de cause encore obscure, et enfin les vues très person-
nelles de .M. J. E. Ferguson sur la malaria, — dans l'appa-

rition de laquelle il attribue une grande importance aux
cimditions météorologiques, — et qui se raiiprochent
sur certains points de celles qu'exposait récemment'
M. Kelsch à l'Académie de Médecine.

5° Sciences diverses

Billet (Alfredj, Directeur du Lnhornloirr de l'^yclio-

loijie h la Sorboiine. — L'âme et le corps. — 1 vcd.

iii-ii de 288 pages. {Prix : 3 Ir. iiO. i E. l-'laminarion,

rdileur. Paris, 190(1.

Abandonnant pour un temps les méthodes précises

de la Psychologie expérimentale, M. Binet a voulu
traiter un problème de Métaphysique : celui des ra[i-

ports Je la matière et de l'esprit.

Qu'est-ce que la matière"? Nous n'en savons rien.

Nous ne connaissons d'elle que des sensations. Qu'est-

ce que l'esprit? i\ous ne le savons pas davantage. Mais,

dans la sensation, nous pouvons distinguer la chose
sentie et « le fait Je sentir », l'objet connu et l'acte de
connaissance. Cet acte, c'est l'esprit. La sensation, qui

est " de nature mixte », à la fois phénomène physique
et phénomène psychique, nous permet de saisir le

rapport de l'àme et du corps : « toute sensation est un
fragment de matière perçue par un espi'it » (p. 88,

note). L'esprit perçoit immédiatement le courant qui
circule dans notre système nerveux, chargé d'apports
déposés par les impressions externes. Et si l'on demande
pourquoi nous n'avons pas conscience de percevoir

les vibrations cérébrales, M. Binet répond que leur
monotonie endort la conscience, tandis que la variété

des éléments étrangers charriés par le Ilot nerve'rix

retient l'attention. .Seule la matière possède une vie

complète et autonome : certains de ces « fragments »

sont perçus, et c'est la série discontinue de ces percep-
tions qui constitue la vie de l'esprit. Telle est, en
résumé, la doctrine de M. Binet.

Est-ce bien une théorie métaphysique des rapports de
l'àme et du corps'.' Elle serait très incomplète : on ne
nous parle guère de l'action physique Je la volonté.

C'est plutôt une théorie de la perception extérieure.
S'il fallait la classer, ce n'est pas, comme son auteur,
de celle d'Aristote, mais de celle J'Epicure, que nous
serions tenté de la rapprocher. Sans doute, M. Binet ne
dit pas, cninnii- Epicure, que des fantômes, détachés de
l'objet, vidtigent dans l'espace, traversent nos organes
et viennent s'imprimer sur noti'e cerveau. Mais il dit

formellement ((ue la sensation est matérielle, et que
•• le courant nerveux renferme toutes les propriétés de
l'objet, sa couleur, sa forme, sa grandeur, ses mille

détails de structure, son poids, ses qualités sonores,
etc., cachées » — il est viai — « par les propriétés de
l'organe nerveux dans lequel le courant se propage
(p. 254 . Et c'est à la manière d'Epicure qu'il explique
les fantaisies de l'imagination. Les hallucinations sont
vraies en un sens, car, matérielles et venues du dehors,
les images ne peuvent pas ne pas correspondre à du
réel. Mais l'ordre en est bouleversé. Et c'est ce trouble
qui cause l'erreur (p. 88, notej.

Toutefois, ce nouvel Epicure, quelle que soit la dé-
fiance qu'il éprouve à l'égard de l'idéalisme, n'est pas
sans avoir subi l'inlluence de Berkeley et des physiolo-
gistes phénoménistes. Il admet (|ue <i nous percevons
les choses toujours telles qu'elles sont », que « nous
percevons toujours des noumènes » (p. 112). Mais il

prpnd évidemment le mot dans un sens inusité, car il

proclame en même temps que nous ne saisissons pas
les substances (ihid.. note). Il reproche longuement aux
mécanistes leur prétention de pénétrer l'essence de la

matière. Si nous comprenons bien sa pensée, il soutient

que la connaissance sensible ne détigure pas son objet,

rtlais que cet objet n'est pas le substrat métaphysique
des choses. Bien qu'il refuse le titre Je phénoinénisle,
il le mérite.
Ce réalisme phénoménistH résout-il le problème Je

la perception extérieure? Il se contente, à notre avis,

de le supposer résolu. Dire d'une part : nous ne con-
naissons la matière que par les sensations, et de l'autre :

la sensation, c'est un fragment de matière perçue par
un esprit, c'est dire : nous connaissons la matière par
la connaissance de la matière. L'originalité du livre de
M. Binet consiste surtout dans une réponse ingénieuse
à cette question : si l'esprit perçoit la matière cérébrale,

d'où vient qu'il ne le sait pas? Mais cette question n'est

])as la seule qu'on puisse adresser au réalisme.
Paul Lapie,

Professeur-adjoint à l'Université de Bordeaux.

Doiiiliai-dl \\\. •t Seliluiiianii A.), Ingénieurs. —
Dictionnaire technologique illustré en six lan-

gues : français , italien , espagnol . allemand
,

anglais, russe. Tome I : Les éléments des ma-
chines [et les outils les plus usités pour travailler

le bois et les métaux), par P. Stulp.nagel. — 1 vol.

i'/z-IS" de 40.3 pages avec 823 ligures. H. Dunod et

K. Pinat, 49, quai des Grands-Auguslins. Paris,

1006.

Voici un dictionnaire conçu sur un tout autre jJan
que les ouvrages analogues usuels. Au lieu d'y être

classés par ordre alphabétique, les différents termes y
sont groupés par branches auxciuellesils se rapportent,
et, d'autre part, ils sont accompagnés de dessins, for-

mules ou symboles universellement admis et compris
de tous, qui en caractérisent complètement la signifi-

catiiin et la portée. Une table des matières, placée au
commencement, indique les diverses divisions de
l'oiLvrage; une nomenclature al[ihabétique, placée à la

lin. donne en une série unique tous les termes des
cinq langues française, allemande, anglaise, italienne

et espagnole, cités au cours du volume avec page de
renvoi)"; les mots russes seuls ont été- ordonnés en une
série distincte. Cette disposition assure une grande
économie de i)lace et permet néanmoins, grâce à la

rangée alphabétique unique, de retrouver rapidement
un terme quelconque. Tous les mots ont été recueillis

directement dans les bureaux et usines des pays cor-

respondants, et |)lusieurs ont été ainsi tixés pour la

première fois.

Le Dictionnaire comprendra une douzaine de volumes
format de poche. Le (iiemier et le seul paru est relatif

aux éjéments des machines (divisés en vingt-trois sec-

tions : écrous, clavettes, rivets, arbres, etc.'-, et aux
outils usuels (divisés en seize sections : étaux, tenailles,

enclumes, marteaux, etc.). Un appendice est consacré
aux termes de dessin. Nous nous sommes ser\'i avec

profit de ce petit volume et nous ne doutons pas qu'il

ne rende ésalement senice à d'autres. L. B.
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Séance du o Novembre lï)i)(l.

1" Sciences mathématiques. — M. L. Autonno |iii'-

sriilc SCS rcclicrchcs sur çcrlaiiis iii'oujii's linç;iii'os. —
M. A. Korn duilii' li's iHid'iilirls d'un volume altinuil

(loiit la diiisili' salislall à l'iMiualion (h; Laplace. —
M. Leveau a iir'loiauim'' les perturlialinus ilo Vesia

(li'piMulant du produit des masses di* Jupiler cl di'

Mais.
2° Sciences physiques. — M. L. Besson a observr de

nouveau, le 29 octobre, l'arc tangent supiMieuicuienl

au halo de 46°. Les détails de cette observation lon-

lirnieiit ideiuenient la théorie de Bravais. — M. P. Vil-

lard montre iju'une cathode en acliviti' émet des

rayons qui transportent des charges positives; dans un
mélange d'O et d'H, les corpuscules cathodiques pro-

voquent de pi'éférence la luminescence de l'O; les par-

liruli's positives n'illuminent, au conlraii'e, que l'il. —
U. Ed. Branly est |iarvenu à iHablir, entre un poste

transmetteur et un des [)0stcs n'cepteurs d'une instal-

lation do télémécaniqui' sans lil, une correspondance
exclusive, indépendante de la synlonisation. — M. F.
Wallerant a observé quatre modifications polymor-
plii(|urs des eiistaux liquides d'oléate d'ammonium. —
M. H. Baubigny, à propos des expériences récentes de
MM. Bruni et Padoa, réclame un droit de priorité

quant à l'étude de riniluencc de la tension de II^S

sur les solutions salines, neutres ou acides, lors de
la formation des suHiires médallii|ues. — MM. C. Cha-
brié et F. Levallois, en attaquant la lanlalile ]iar

la potasse, onl observé b> dé-gagi'mi'nl de va[ieur d'eau

et d'iiydrogijne ; ces gaz sont dus à la ré'ductiou de la

pota.sse par le protoxydo de fer du miné^ral, qui se

transforme en sesquioxyde. — M. "W. Oechsner de
Coninek a observé que le sélénium qui se sépare par
lepos du sulfoxyde Se.SO^ constitue une variété nou-
velle, brune, tantôt claire, tantôt foncée, faiblement et

lentement soluble dans CS". —M. A. Haller a constaté-

que tous les glyrérides (corps gras), ]ilacé's en nii.lieu

alcoolique renfermant de petites quantib's d'acides,

peuvent subir ralco(dyse, avec formation de glycé'cine

et d'élhers-sels de l'alcool et de l'acide gras. Cette

Iransloruiation constitue un moyen très piratique pour
la pri'paralion de certains éthers et aussi une nouvelle
UK'lhode d'analyse qualitative des matières grasses. —
M. P. Freundler montre que le chloral butyrique,
idilenu dans la chloruration de la paraldéhyde, ou
plutôt son hydiate, se comporte comme une sorte

d'acide bibasique, donnant des alcoolates (édhers acides)

et des acétals (éthers-sels). — M. Tiffeneau, poursui-
vant ses études sur la migration i)hénylique dans l'éli-

minalion de III des iodhydrines, l'explique par la

strueture à valences pendantes des composés inler-

nié'diaires formé's. — M. J. Lavaux montre que le

iliméthylanthracène A, l'un des tniis corps obtenus par
lui dans la réaction de Cll'-dl^ sur le loluène, est le

i :0-diniélliylaiillira(ène. — M. L. Hugounenq a étudié-

la (in|H-ovine, albumine ([u'il a extraile des oMifs <lu

(^liipcn lliirennus. Elle paraît formé'C à ]ieu piès des
inènu's mati'riaux (|ue la vilelline de l'œuf de poule.

—

M. Al. Hébert a constaté ([ue b>s sulfates de Th et de
Zr s(uU nocifs pour la levure de bière, la diastase et

l'éinulsine, aux doses très faibles de 0,î> à I gramme
pal- litre; les sulfates de Ce et de La ne paraissent pas
avoir d'action sensible sur ces oiganismes.

H° Scn-îNCEs NATURELLES. — M. J. Sabrazès a observé,
dans le liquide des kystes spermatii|ues, ib-s macro-

pliages émanés des parois, qui résorbent en parlie les

s|ierinatozo'ides immobiles dans le liquide. — .\1. J.

Salmon tire de ses éludes la conclusion ([ue les mons-
li-es ei-lroiuéliens repr('-senteiil des variations S(iue|et-

liques li-ès diverses, dans les(|Uelles l'arrêt de dé-vehqi-
pement vrai ou arrêt de formation n'entre que pour
une faible jiart. — M. J. Tur reji-tte dans son ensemble,
(-11 tant que cause <le la polygenèse, la théorie de la

loncrescence primitive, comme contraire à tous les

faits connus de l'embryologie des monstres coiiipos('s.

— M. P. Lesage a constaté que la germination ibs
spm-es de l'riiiciUiuiii dans un champ électrique es|

lelardée par rapport à celle de spores témoins. —
M. A. Lacroix a examiné un minéral, provenant di-

l'ile de San Thomé-, et constitué par du phospliah-

il'alumine hydraté, un peu ferriPère, formé aux dépi-iis

du trachyte sous-Jacent sous rinIhK-nce des (b'-Jei-licuis

di'S oiseaux de mer. — M. Ph. Négris (-stinu- que la

base du inont Ithônn-, en Messi'-iiie, est formé-e île grès

am-ien el cabairi-, i-l au-dessus de llysch éoc-ène. —
M. E. Haug a ('-tudié les dislocations de la biu-diire du
Plateau central, entre La Voulle et Les Vans(Artlèche) ;

elles paraissent dues îi un soulèvement épirogénique
du Plateau central. — M. C. Renz précise nos con-
naissances sur les terrains jurassiques de la Grèce
occidentale. — M. E. Jourdy, par la considération du
substratum arché-en du globe, éclaire le mécanisme
des actions géodynamiques. — M. Grand'Eury montre,
par l'élude de la tlore du hoghead d'Auluii, que les

graines connues sous le nom de CnrpoJiilics vui-iahilis

doivent èlre rattachées aux Calllplcris coiiferln el

di'rivés.

Séance da 12 Noycmbve lOOG.

1° Sciences m.vthématiques. — M. F. Riesz recherche
<lans quels cas les méthodes dr- latlu-orie des ensembles
de points peuvent s'appliquer à la théorie des en-
seinliles de fonctions. — M. Gambier présente ses

recherches sur les équations dilïérentielles du second
ordre et du premier degré dont l'intégrale générale est

à points critiques fixes. — M. Lœ-wy poursuit l'exposé de

sa méthode pour la déterniinaliim des erreurs de divi-

sion d'un cercle méridien. — MM. C. Féry cl G. Millo-

chau,en se basant sur leurs mesures de l'émissiiui cabi-

rilique du Soleil et en corrigeant les résultats ib-

l'absorption probable due aux atmosphères solain-s,

arrivent à une valeur de 6.100° pour la température du
noyau. — M. M. Stefanik déduit de son étude pholn-

graphique des raies telluriques dans le spectre infra-

rouge du Soleil, observé au sommet du Mont-Blanc, qiu-

les groupes ). 7.9;iO, 8.200 (Z), 9.i;i0 et probablement
9.000 sont atlribuables à la vapeur d'eau. — M. J. Guil-

laume communique ses observations du Soleil faites ,i

l'Observatoire de Lyon pendant le troisième Irimestn

de 1900. Le nombre des groupes de taches a augmente
environ de moitié et leur surface totale d'un tiers. Les

groupes de facules ont un peu diminué en nombre et

en é-lenilue.

2° Sciences chysiques. — MM. A. Perot et Laporte
ont déterminé exactement la valeur relative di-s é-talous

lumineux Carcel, Vernon llarcourl el llefner; elle peut

s'exprimer par les chiffres 1 : 1,004 : 0,0930. —M. M.
Guiehard a constaté que la solution brune obtenue
dans la réduction en liqueur acide de l'acide molyb-
dique par le molybdène renferme, non un sel de

hioxyde, mais un sel de l'oxyde Mo-0»; on en est con-

duit à penser (|ue le bioxyde de midybdène ne donne
pas de sels. — AL M. Berthelot, à propos d'iîxpériences

récentes, rappelle ses(diservations déjà anciennes rela-
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tives aux (-quilibies éthérés et aux déplacements réci-

..
proques entre la glycérine et les autres alcools. —

, M. P. Lemoult a déterminé les chaleurs de combustion

; et de formation de quelques aminés. Les quatre liuty-
' lamines primaires isunières possèdent la même chaleur
' de combustion. — M. R. Fosse montre que l'atome d'O
fermant le noyau pyronique de la xanthone paralyse
l'action de l'O cétoni(iue sur l'iiydroxylamine et la phé-
nylhydrazine. Au contraire, l'atome d'O fermant le

noyau pyranolique du xanthydrol communique à l'OH

du groupement carbinol secondaire la faculté d'agir

sur l'hydroxylaraine et la semi-carbazine. — M. H.
Hech, en faisant réagir le chlorure de benzyle p-nitré

sur l'acétylacétone sodée, a obtenu la di-p-nitrohenzyla-

cétone, F. 229°, et un corps goudronneux qui, par
hydrolyse, fournit la //-nitrophénylbutanone, F. 40°-41°.

3° SciKNCEs NATURELLES. — M. J. Lefèvre propose de
compléter, en Physiologie, la notion mécanique pure
par l'introduction, dms les calculs d'énergétique ani-

male, d'une nouvelle quantité qu'il appelle l'équivalent

éuergéliiiue moteur du travail résistant. — M. Leclerc
du Sablon a observé que le Blastophage existe norma-
lement sur lesCaprifiguiers du Gard, du Vaucluse et de
l'Ardèche. D'autre part, les Caprifiguiers peuvent pro-

duire des graines non seulement dans les ligues d'au-

tomne, mais encore dans les figues d'hiver. —
M. A. Lacroix décrit quelques produits des fumerolles
de la récente éruidion du Vésuve, en particulier des
minéraux arséuifères et plombifères : réalgar, galène
(signalée pour la première fois au Vésuve), cotunnite.
— M. Deprat signale l'existence en Corse de porphyres
ipiartzifères alcalins et d'un remarquable gisement
d'orthose à Partinello, près de Vico.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance dn 30 Octobre 1906.

MM. P. Reynier, Yvon et Cadiot présentent res-

p( rtivement les Rapports sur les concours pour les

l'i ix Bourceret, Nativelle et Saintour. — M. P. Poirier
lui remaniuer l'ignorance où nous sommes encore de
la nature, de l'origine et des causes du cancer et mon-
lii' le grand intérêt qu'il y aurait à ce qu'en France
uiu- institution centralisât et coordonnât les tra-

vaux publiés sur le cancer et suscitât des initiatives et

dis travaux nouveaux. Passant au problème particu-
lier du cancer de la langue, l'auteur recommande
l'ablation totale et bilatérale des territoires lynipha-
liipies de l'organe par une opération large et précoce.
Tiite opération, surtout lorsqu'elle est pratiquée à
II iiips, est relativement peu grave et permet d'obtenir
ilis guérisons. Le cancer de la langue s'observe sur-
ii'Ut chez les fumeurs et les syphilitiques. — M. Kelsch
a|i|nirte de nouveaux arguments en faveur de la trans-
mission probable du paludisme par des agents autres
'|M'- les Anophèles. Ainsi l'infection paludéenne se
III iiiifeste à Tomsk (Sibérie) dès le mois de mars et

iM.intson maximum en avril, par des températures
qui ne s'élèvent guère au-dessus de zéro, et par con-
s 'iiuent sans le concours des moustiques qui font
I plètement défaut à cette époque de l'année sous
'! climal extrême. On peut citer un grand nombre de
1 ,i> anabii:ues.

Séance du 6 Xovctnhrc 1906.

MM. A. Gilbert, P. Poirier et Chauffard présentent
respectivement les Rapports sur les concours pour les

Prix Godard, Meynot et Clarens. — M. Kelsch. com-
;' munique, au nom de la Commission permanente de
vaccine, un Rapport à la suite duquel l'Académie émet

' le vœu que les listes établies par les soins du Ministère
de l'intérieur embrassent avec exactitude et méthode
tous les actes des vaccinations et revaccinations pu-
bliques. En particulier, il faudrait : soumettre d'offiQe

aux vaccinations et revaccinations les enfants des
. nomades et les nomades eux-mêmes ; recommander

rigoureusement l'inscription sur les certificats du
résultat positif ou négatif de l'inoculation ; revacciner
h l'école les enfants de 6 à 10 ans, si le certificat exigé
pour l'admission est négatif ; revacciner de même les
enfants de 14 ans avant leur sortie de l'école. —
M. G-rancher apporte, en son nom et en celui d'une
quinzaine de collaborateurs, le résultat des examens
de dépistage de la tuberculose ganglio-pulmonaire,
chez 4.226 garçons ou filles des écoles de Paris. La
moyenne des enfants atteints est d'environ 15 "/„

(11,167 °/o à l'école de la rue Blomet, 19,53 °/o à celle
de la rue Championnet). Chez le plus grand nombre,
la maladie en est à la 1" étape; 3 enfants seulement
ont présenté de la tuberculose ouverte et été envoyés
à l'hôpital. L'essai de traitement, qui a consisté en un
petit repas supplémentaire d'une ou deux cuillerées de
poudre de viande et d'autant d'huile de foie de morue,
a donné des résultats nuls, ou insuffisants. 11 faudrait
faire davantage : 1° soit placer les enfants atteints de
tuberculose légère et fermée dans des familles de
campagne où un traitement hygiéno-diététique leur
serait assuré ;

2° soit, ce qui serait préférable, envoyer
les enfants à la campagne dans un sanatorium-école,
où ils continueraient leurs études sous la surveil-
lance étroite d'un médecin.

Séance du 13 A'ovenihre 1906.

M. E. Bourquelot présente le Rapport sur le con-
cours pour le Prix Capuron. — MM. F. 'Widal et

H. Martin signalent deux cas de dysenterie bacillaire

mortelle développée à quelques Jours de distance chez
un père et son enfant qui vivaient tous deux dans des
conditions hygiéniques irréprochables. L'origine pro-
bable de ce foyer isolé parait être dans de vieilles

étoiles du Japon, pays où la maladie est fréquente,
achetées huit jours avant l'apparition de l'affection et

avec lesquelles l'enfant avait joué. — M. Berger, à
propos de la communication de M. Poirier, insiste sur
la gravité de l'opération large pour le cancer de la

langue, mais montre qu'elle permet d'obtenir des gué-
risons durables.

SOCIETE DE BIOLOGIE

Séance du 3 Novembre 1906.

M. L. Camus a constaté, chez le chien, qu'une bonne
alimentation favorise la résistance à l'intoxication par
l'absinthe et l'alcool. — MM. H. Labbé, Lortat-Jacob
i'I Boulaire ont reconnu que l'iode injecté dans l'or-

ganisme sous forme de nn-dicaments iodés a une
grande affinité pour le tissu lymphoïde, rate et gan-
glions en particulier. — M. de Sinéty estime que les

résultats, différents des siens, obtenus par M. Chaboux
dans l'étude de la glande de Bartliolin, tiennent à ce
(|ue ce dernier a étudié des sujets adultes, alors que le

premier avait observé des sujets très jeunes. — M. A.
Laveran a étudié une tumeur du genou enlevée à une
négresse du Sénégal ; on y rencontre en abondance un
microcoque rose en zooglées, que l'auteur nomme
.1/. Pelletieri. — MM. L.-C. Maillard et A. Ranc
montrent que les impuretés du chloroforme dans le

dosage de findoxyle par la méthode de sulfonation
peuvent être la source de graves causes d'erreur. —
M. P. Carnet a reconnu que l'hyperglobulie provoquée
par l'injection d'hémopoiétine est réelle et qu'elle est

comparable, dans sa genèse et ses résultats, à la réno-
vation sanguine, intense et immédiate, provoquée par
la saignée. — MM. A. Gilbert et P. LerebouUet ont
relevé, dans le passé de nombreux diabétiques, la plu-

part des manifestations qui relèvent de la diathèse

d'auto-infection. — MM. J. JoUy et A. "Vallé ont cons-
taté que la plupart des corpuscules endoglobulaires
décrits par Schmaucli dans le sang du chat, sinon tous,

répondent simplement à une altération banale et bien

Connue, due à la technique employée et aussi à l'alté-

rabilité assez grande du sang du chat. — M. A. Mayer
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a obsi-rvi- iiuc l,i îiiiicliir ri, rdvalliiiriiiiii' rnLiiiciil un

complexe iiisohiblf dans l'ciiu, snliilili' ilaiis IfS miIu-

tions trélectrolytos ililui-s l'I coayiilalili' par la chali-ur.

La imiL-ine i>l la |)C'psiiii> (lomieiil un imiiplexe ana-

logue. — iM. H. Iscovesco a reconnu (|ue le liquide

aniiiiolique humain nuilii-nt deux espèces d'alliuniines :

l'une éleclroni'galive e| l'autre éleclropositive, el, une

seule globuline éleclronéijative. — M. A. Lagriffoul

montre que la mélhode de Jousset (ou inoscopie) ninl

d'utiles services pour la recherche du liacille de Imm h

au sein des diverses humeurs de l'oryanisme. —
MM. E. Dalous et G. Serr ont étudii- les variations de

structure do l'épithêlium du tube contourné à l'étal

Èuirmal et au cours de diurèses provoquées. — M. P.

Remlinger conclut de ses expériences que, chez le

lapin tout au moins, l'anthracose pulmonaire se pru-

duit par inhalation et non par injection.— MM. M. Gom-
pel et 'V. Henri ont constaté que l'ariienl culhudal

électrique à petits grains peut être inlroduil, im^me à

forte dose, sans produire aucun etl'et physidlogiciin'

nuisible sur l'organisme. — M. Laignel-Lavastine a

étudié par la mé'thode de Cajal les neurolibrilles sym-
pathiques chez le cobaye, le lapin et le chien; elles

sont rigoureusement intracellulaires. La continuité

Tibrillaire extra-cellulaire d'Apathy n'est donc pas con-

firmée. — M. Basset a reconnu que, chez le lapin,

l'anthracose pulmonaire n'est pas d'origine digestive;

dans les conditions physiologiques, toutes les pous-

sières charbonneuses ingérées sont expulsées avec les

fèces. — M. H. 'Vallée lecc nandede déshydrater par-

faitement les bacilles tnlieiculeux lors.pi'on se prnpnvc

de les dégraisser. — .M. Ch.-A. François-Frank a ana-

lysé graphiquement les mouvements du sternum, îles

cotes el de l'abdomen chez les oiseaux pendant la res-

piration.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance ihi 18 Oclobvc 1906.

La Société, remet la Médaille LongstalT à M. W. N.

Hartley ]niur ses recherches en Speclrochimir.

M. "W. N. Hartley a analysé spectroscopii|urmint

une météorite tombée au Pundjab en 1897. Les prin-

cipaux constituants de la partie nuMallique sont Fe, Ni,

Co, Cr, avec de petites iiuantilés de Cu. Ag, l'b et (la;

la partie roclieuse est t'oiini'i- surtnutile siiicati-s ileCa

et Mg.— MM. S. Kitchin et 'W. G. 'Winterson (put exa-

miné un niiuiMal radio-actif trouvi' en Norvéi;i. à liit-

teroe et Aremlal, la iiiuliicdiir. Il est constitué par un

silicate de zirconiuni, .tZrO'.2.SiO°-, etdégage par chauf-

fage de l'hélium et de l'argon. C'est le premiei- minéral

connu qui dé'gai;e de l'argon; son émanation ne paraît

pas identique ;'i celli' du ra<lium. — M. O. Silberrad, en

condensant l'acide nn'llitii|ue .avec le résorcinni, a

obtenu ti'ois séries de produits, qui sont des dérivées

mono, di-et tri-xanthydryliques; l'acide pyromellilique

forme également des dérivés mono- et di-xantliydry-

liques. Bien que ces corps ne paraissent pas avoir des

formules du tyjie quinonique, ce sont néanmoins des

matières intviisiMneiit colorées el fortement tluoi-es-

cenles. — MM. A. W. Crossley et N. Renouf luit

constati'' i{u'il est possible de sépai'er les acides aa- et

^f!-iliméthyl-adipiques en se servant de b'Ui' dillV^rente

solubilité dans l'eau saturéi' dr IICl et dans un mé-
lange de chloroforme el de pi'trole b'ger. — Les

mènies auteurs ont reconnu (|ue l'action de KOll al-

coolique sur le ;t-bronio- I : l-diinfdhylliexahydn>-

benzène donne un mélanije <le 1 ; l-dimi'lh\ l-A- et île

1 :
l-diniélhyl-A'-tétrahydrnbenzène. — -MM. F. H.

Lees et F. Tutin, en hyiliidysant le hromoco<léide par

l'eau, ont obtenu un mélange de bases isomères avec

la coiléine, d'où ils ont isoli', jiar cristallisations frac-

liimuées, une base A, F. 14:i°-14.ï'',"), '|a']i) = — -ZOVi", el

unebaseB,F.170'-'-l71°, [a;i, =— i;il)». Celle dernière doit

être considéiéecomme l'isocodi'ine; la base Aserait un
mi'IaiiL'e nnib-culaiie d'isocoib-ine et d'un autre isomère

plus b''Viig\re, (:|ui n'a pu encure être |néparé à l'é'tnt

pur. Ces isomères sunl produits |iar la raiémisation
i\f lieux atomes de C asymé'triques dans une moli'cule

qui dnil nécessairenient contenir un H'' svstéine asvnu'-

trique. — MM. 'W. A. Tilden e! D. F. Blyther ont
pré'par(' un acide amidoilicarbnxylique di'rivani du
|iinène el décrivent plusieurs de se> ili^rivés. — .MM. W.
A. Tilden et F. G.Shepheard, i-n n'iinisant le nilroso-

pinène par Na et l'abonl aniylique bouillant, ont iditenu

principalement la dibyilmpinylamine, l^li. I'.t8°-I99<',

(lui, sous l'action de l'acide nilreux, se transl'orme eu
pinocamphéol. — M. F. S. Sinnatt priqiose une nn--

lliode de détermination des nitrates basée sur la con-

version de ceux-ci en acide picrique au moyen de

l'acide phénolsulfonique, et l'estimation de l'acido

picrique formé par le Irichlorure de titane. — M. H.
M. Dawson a constaté l'existence, dans les solutions

amnniniacales de cuivre, d'un cnmiinsé' > ple.\e dis-

siiciable contenant quatre mob'cules d'AzIl' par atimn;

de cuivre. — MM. A. G. Green et P. F. Crosland ont

nuuitré que, dans l'action des alcalis caustiques sur

l'acide />nilrotoluènesulfimique, il se fiirine d'abord

un acide diniti iiSostillièneilisull'onii|ue instalde et très

oxydable AzO. C'H= (SO 'II). CU ; Cil. (SO'll) Cil'. AzO,

qui est le point de départ pour la formation des colo-

rants stilbéniques. Deux molécules- de ce corps se

condensent pour donner l'acide dinilroazodistilbène-

disulfonique AzO=. (SO'H i C'IP.CH : CII.C'Il' iS(>»II). Az :

Az. (SO^H) C'H'.CH ; CH. t;"ll '(SO 'H). AzO-, qui est lejaune-

vert de la série; la réduction des deux groupes nitré'S,

d'abord dans un groupe azoxy, puis dans un gioupe
azo, donne le jaune-rouge et l'orange.— M. E. A. 'War-

ner a obtenu, avec le tétraioibipvrrol C'.Vzlll', les com-
posés d'addition C'AzHI'CI' et c''Azlll'CI\ Par l'action

du Cl sur les iodures de sulfonium ou ceux d'ammo-
nium tétrasubstilués, il se forme di's composés HCI.

ICf, i|ui sont décomposés par la chaleui- en corps

lil.lCI plus stables. — M. J. Moir, en mélaid des

solulionsde benzidine el de CrO^,a obtenu le cluomate
d'un produit d'oxydation de la benzidine de l'ormule

('.'"U"'.\z'", qui ressemble à la cœrulignone. L'adiou de
Cri I' sur la :t : 3'-dibromo-5 : 5'-tolidine donne l'homo-

logue \ei t du corps précédent. — Le même anteni- a

pri'pan'' de iniuveaux dérivésdu dipln-nol, entre autres

ses acides sulfonii|ues el un dibromodiniti'odiphi'iiol,

F.237°. — MM. P. C. Ray el P. Neogi, en faisant réa-

gir les élhylsulfales sur les nilrites alcalins etabalino-
lerreux, ont obtenu à la fois du nitrile d'élliyle et du
nilroéthane. — MM. T. S. Pries et D. F. Twiss, en

l'Iectrolysant une solution aqueuse concentiée de thio-

sulfale d'élhyle sodé, ont obtenu à l'anode du disul-

fure de dielhyle, Eb. 132°. Avec le Ihiosullale de

benzyle sodé, il se forme le disulfure de dibenzvie.

F. 70°. — MM. J. N. Pring et R. S. Hutton, en faisan l

réagir l'hydrogène sur le carbone à haute tempi'Matuie.

ont observé la formation d'acétylène à partir île I.7UU";

elle est maximum vers 2.800°. - M. O. C. M. Davis.
en faisant réagir le sulfure d'azote dissous dans le

chloroforme sec sur certains chlorures mi'tallii|iie-

dissous dans le même solvant, a obtenu des conqms'^
tels que SnCl'. 2Az'S*, SbCl=. Az'S' el MoCl'. Az'S'. Am-
les chlorures de Tu et de Ti, 11 y a d'abord réMlnction.

|iuis formalion des corps TuCl'. Az'S' el Ti'^CI''.Az'S'.

M. J. Moir propose de déterminer comme suit f-
halogènes : la substance est pesée dans un |ietil iieii--el

de nickel, ]juis additionnée d'un peu d'eau et 'le

KOll pure et chaulïée;on ajoute alors un peu ib' per-

manganate en poudre, on évapore à siccilé et i iMiilIe

au rouge sombre. On dissout dans une solution diluée

de hisullite. neutralise pai- l'ac de ai é-tii|ue et pn'i ipile

l'halogène par le nitrate d'Ag.
L. Bkunet.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Marethbux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. Astronomie

Pourquoi la Lune nous |>nrait-(>ll<> plus
grosse à l'Iiorizoïi qu'au zénitli? — Un travail

ri'cefil de M. Claparède vient de remettre cette fameuse
question en honneur, et la Revue du 30 août dernier a

donné un résumé des conclusions auxquelles cet auteur
est arrivé.

Nous pensons très sincèrement que M. Claparède est

loin d'avoir résolu le problème, mais nous sommes de
son avis lorsqu'il dit qu'il en faut chercher la solution

dans une question de Psychologie.
Dans l'article précité dû à M. le D' Sulzer, l'auteur,

passant très succinctement en revue les différentes

hypothèses proposées depuis des siècles pour éclaircir

ce point obscur, parle d'une explication soutenue par
plusieurs auteurs, et qui me parait répondre à toutes

les exiirences. Il m'a semblé que cette explication est

encore la meilleure et qu'elle vaudrait mieux qu'une
réfutation en quatre lignes.

Rappelons très brièvement aux lecteurs le problème
à ri-smulre : Tout astre parcourant le ciel dans le mou-
vement diurne paraît diminuer de diamètre apparent à
mesure qu'il s'élève au-dessus de l'horizon. Le phéno-
mène, très sensible pour le Soleil et la Lune, reste

encore vrai pour les constellations, dont les proportions
augmentent notablement du zénith à l'horizon. Dans
des circonstances analogues, nous commettons habi-
luellement une erreur grossière, lorsque nous voulons
marquer dans le ciel l'endroit où finit l'arc de 4d degrés
compté de l'horizon au zénith.
D'où peut provenir cette erreur invincible que tout

le monde commet, aussi bien les astronomes habitués
aux mesures que les gens du peuple n'ayant aucune
notion du diamètre apparent?
Avant de résoudre le problème, il faut bien s'entendre

sur dilVérents points de nature à éclairer le sujet.

L'appréciation de la grosseur d'un objet éloigné est

un acte assez complexe, dans lequel entrent une foule

d'éléments subjectifs très variables.
Interrogez cent personnes sur la grosseur apparente

de la Lune, presque toutes vous diront qu'elles la voiinit

grosse comme une assiette, sans préciser davantage. Si

l'on demande des explications, l'interlocuteur ne com-

REVUE GÉXÉBALE DES SCIENCES, 1906.

prendra pas de prime abord. On insiste en posant la

question suivante : « Où placez-vous l'assiette? » et l'on

voit quelqu'un prenant pour la première fois con-
science de la notion du diamètre apparent. Continuez le

raisonnement : « l.a Lune, direz-vous au personnage en
question, vous paraît grosse comme une assiette; très

bien, mais à quelle distance placez-vous l'assiette?

Voire objet sera d'autant moins gros qu'il sera plus
éloigné, du moins ef! apparence, i> Neuf fois sur dix,

cette question n'est pas comprise. Pour la plupart des
personnes, une assiette vue à 30 centimètres ou à

4 mètres doit avoir la même grosseur, car il entre dans
l'appréciation de la grandeur l'élément distance, dont
elles tiennent compte inconsciemment.
On peut formuler ainsi une règle générale :

1° Montrez à quelqu'un un objet à lui connu placé à

une distance facilement appréciable, cet objet sera
apprécié comme si l'interlocuteur le mesurait réelle-

ment. Exemple : Montrez une cheminée surmontant
une maison et demandez de quelle épaisseur parait la

cheminée, on vujis répondra : 40 ou 50 centimètres; on
évalue l'épaisseur réelle de l'objet;

2° Montrez maintenant au même interlocuteur un
(7bjet lointain situé à un nombre de kilomètres absolu-
ment inconnu de lui et d'une grosseur réelle qu'il ne
connaît pas, une tour par exemple. .Vussitôt et incon-
sciemment, il changera son mode d'évaluation : « D'ici,

dira-t-il, l'épaisseur de cette tour perdue dans le loin-

tain ne parait avoir que quelques centimètres. »

Cette erreur est tellement commune qu'elle subsiste

chez beaucoup de personnes instruites, même pour les

objets de dimensions connues. Demandera quelqu'un,
situé à 15 kilomètres de Paris, de quelle grandeur il

voit la tour Eiffel. Il lui viendra rarement à l'idée do
vous répondre qu'il la voit s'élever à une hauteur de
300 mètres : <i Elle me parait avoir un ou deux mètres
de hauteur », vous dira-t-il.

Les aéronaules, dans leurs descriptions de voyages
aériens, disent presque toujours que. de la nacelle, on
voit les hommes grands comme des fourmis.

Dans un même ordre d'idées ne vous souvient-il pas
d'avoir lu dans des journaux, même scientifiques, des
descriptions de chutes de météoi-es en ces termes :

<i Ce bolide paraissait avoir l.l centimètres de diamètre "?

23
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Demandez à Fauteur ce qu'il a voulu dire. D'abord, il

n'entendra rien à votre question ;
mais, s'il Unit par

comprendre qu'il faut se donner une distance p^ur

préciser la grandeur d'un objet à l'aide d'une unité de

mesure, il adoptera la distance de la vue normale, celle

de la vision distincte, par exemple, soit 25 centimètres

environ. Eh bien! là encore, il se trompe grossièrement.

11 n'arrivera jamais à quelqu'un qui n'est pas habilui-

à des mesures d'angles de comparer le disque de a

pleine Lune à un pain à cacheter placé à la distance de

25 centimètres, et cependant un pain à cacheter dans

ces conditions serait encore beaucoup trop large el

éclipserait une portion du ciel trente fois plus grande

en surface que le disque lunaire au moment où notri'

satellite est le plus près de la Terre et nous offre un

diamètre apparent de .SS' 30".

Ainsi, dès que la distance n'entre plus en compte,

nous sommes complètement déroutés pour apprécier

la grosseur d'un objet.

Certaines conditions contribuent aussi à nous tromper

sur la distance, par conséquent sur la grosseur. Nous

en citerons deux seulement, invoquées dans le cas qui

nous occupe : les points de repère et l'intensité de

l'éclairement.

A l'horizon, la Lune prend place dans le paysage et

nous avons des points de repère ; ceux-ci nous manquent

au zénith; nous jugeons l'astre plus rapproché; son

diamètre apparent

ne variantpas sen-

sible m e n t p o u r

noti-e œil, nous le

juceons plus pe-

'tit': Telle est l;i

raison souveni in-

voquée. Elle nous
paraît fort incom-
plète. L'illusion

persiste, en effel,

aussi bien sur mer
en temps calme
que dans la plaine, ^
alors que les points de repère font absolument défaut,

surtout la nuil.

L'intensité de l'éclairement d'un objet nous ren-

seimie habituellement sur sa distance approximative.

Cela est vrai généralement; mais, dès qu'on en arrive

aux applications particulières, on commet de très

grosses erreurs. Dans certaines contrées, où l'air est

très pur, où les lignes d'horizon sont nettement décou-

pées, un individu habitué au climat parisien se trom-

perait étrangement sur la distance et la grosseur des

objets éloignés. Les règles du clair-obscur changent

suivant les pays et les latitudes.

,\u moment où un astre se lève, «es rayons nous

arrivent après avoir traversé une couche d'atmosphère

plus épaisse qu'au zénith; son éclat étant diminué,

nous devons le voir plus gros. Cette condition, qui

entre en ligne de compte" bien certainement, n'est

cependant pas suffisante, car tout le monde se souvient

d'avoir vu assez souvent le Soleil, par certains jours

brumeux d'hiver, nettement découpé sur le fond du

ciel: eh bien! même à midi, il ne faisait pas l'effet d'un

gros soleil se levant à l'horizon.

La raison donnée par M. Claparède ne nous parait

pas meilleure, el nous rangeons dans la même caté-

gorie celle de M. Hlondel. L'un etH'autre font appel à

l'intérêt qu'ont pour nous les objets situés dans la partie

du ciel voisine de l'horizon. Cette théorie, qualiliée

d'affective, devrait tout expliquer. Or, voici deux faits

qu'elle n'explique pas : Considérez dans nos latitudes

ane constellation circumpolaire telle que la Grande
Ourse, par exemple. Lorsque les principales étoiles sont

disposées à peu près horizontalement, la hauteur

moyenne de la constellation est voisine de 45°. Six

heures après, elle passe près du zénith et parait très

rapetissée. Ce phénomène, que j'ai souvent fait remar-

quer à des personnes s'intéressant fort peu à l'Astro-

/

nomie, est inexplicable dans la théorie affective. .le ne

vois pas comment une constellation à 4b'' de hauteur

intéresserait le public plus que la même constellation

à 80°. De même, pourquoi un savant habitué à compter

les anales est-il toujours tenté de donner une grandeur

plus forte à l'arc de 45 degrés s'il le compte de l'horizon

au zénith?

Il faut, en effet, chercher l'exphcation de tous ces

phénomènes dans des erreurs de jugement, donc dans

une théorie psychologique, et celle qui rend compte

des dilliM-eiils cas est la théorie de la voûte surbaissée:

10 II r>i iiii niiicslable ciu'un même objet paraît d'au-

tant plus grand iiue nous le projetons sur un fond

plus éloigné. Exemple : le soir, regardez le til incan-

descent d'une lampe électrique, puis, brusquement,

portez les yeux sur un fond éloigné : l'image négative

de la lampe pourra occuper toute la façade d'une

maison. .

2° Il est non moins certain que la voûte du ciel ne

nous paraît pas hémisphérique, mais surbaissée. Un

même astre sera donc jugé par nous à des distances

différentes : plus éloigné à l'horizon, il devra nous'

paraître plus gros qu'au zénith, son diamètre apparent

n'ayant pas changé. L'illusion provient uniquement de

cette cause : la preuve expérimentale est facile. Tout

le monde peut la répéter. Regardez le Soleil au moment

où il est très bas à l'horizon, puis tournez la tète ho-

rizontalement de

façon à projeter

les images néga-

tives rétiniennes

sur un autre point

du ciel. Si vous

avez soin d'entre-

tenir ces images

en ouvrant et fer-

mant rapidement

\ les paupières, vous
^- aurez devant vous

un ou plusieurs

disquessolairesde

la même grosseur que celui que vous avez regardé;

la couleur seule aura changé. Avant que ces images

négatives aient disparu, inclinez peu cà peu la tète en

arrière de façon à projeter successivement l'image du

disque sur tous les points compris entre l'horizon el le

zénith; vous serez frappé devoir le cercle lumineux

diminuer de diamètre à mesure; vers le zénith, il

passera par la grandeur minimum et vous représen-

tera à peu près comme grosseur celle du Soleil vu à

midi en été. . , ,

Deux points lumineux près de l'horizon et situes a

une distance angulaire connue donneraient de même

des images négatives paraissant se rapprocher vers le

zénith. M. Claparède objectera à ceci que la Lune parais-

sait, pour les personnes qu'il a interrogées, plusrappro-

chée à l'horizon qu'au zénith. C'est l'effet d un double

jugement très explicable.

L'horizon parait plus éloigné que le zénith; 1 astre

projeté occupant la même place, par un jugement

purement réflexe, c'est-à-dire instinctif, nous I esti-

mons plus gros.

Que l'on nous questionne maintenant sur la distance

de l'objet. Distantanément nous ferons le raisonnement

suivant : Un même objet est d'autant plus gros (|uU

est plus rapproché; donc la Lune à l'horizon doit être

plus proche qu'au zénith et nous ne voyons dans

cette manière presque inconsciente de raisonncmeni.

aucune contradiction. ,

Le problème nous semblera donc complètement le-

solu si nous explii|uons« pourquoi le ciel, l'espace qui

est au-dessus de nos tètes, prend l'npparence d une

voûte et, de plus, celle d'une voûte surbaissée

Si l'on y réfléchit un instant, il semble qu U seraii

difflcile qu'une autre forme convienne mieux aux

apparences que nous voyons.

La Terre nous parait toujours plate et les formatioub
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nuasi'i'ses passant au-di'ssus de nos tètes, omportécs

par fe vent, semlili'ut, quolqm's heures plus tard, toucher

l'horizon. 11 en est di^ même des étoiles. Le mouvement
(lu Soleil et de la Lune contribue à nous entretenir

dans cette illusion. A la distance où nous sommes,
tous les astres se projettent sur le même fond que
nous créons de toute pièce. Le ciel, que nous ayons

fait des études d'Astronomii' ou que nous soyons
ignorants, tourne d'un seul bloc, et la sphère seule

convient à ce mouvement. Dans la journée, les nuages
que nous jugeons peu éloignés sont disposés véritaHe-

ment en forme de voûte. Le soir, si quelques nuages
subsistent, nous voyons clairement les étoiles situées

par derrière, mais nous n'avons aucune raison, puisque
|i>ur distance nous est inconnue, de ne pas les disposer

parallèlement à la couche nuageuse. Lorsque, pendant
11' jour, l'atmosphère est limpitle et sans nuages, nous
conservons la voûte du ciel qui recevra, la nuit venue,
toutes les étoiles. 11 y a là une illusion d'ordre psycho-
logique très explicable. La voûte céleste doit donc avoir

la même forme que la voûte nuageuse, car nous n'avons
aucune raison de l'imaginer autrement.
Ceci admis, nous pouvons remarquer que cette voûte

nuageuse. ilispo>ir parallèlement à la surface terrestre,

qui est iii r. ilih' sphérique, est plus près de nous au
zénith «lu .i riinri/dii ,lig. 1).

Si l'on insiste en disant qu'il est difficile à un obser-

vateur
' de savoir si les nuages du zénith sont plus

près de lui que ceux qui borclent l'horizon, par le fait

même de l'absence de points de repère, nous ferons
remarquer que ces points de repère ne sont pas néces-
saires absolument. 11 est facile de se rendre compte
grossièrement de la différence de distance par d'autres
procédés.

Les formations nuageuses ne sont pas disposées de la

même façon dans les deux cas.

Lorsque le vent, surtout s'il est violent, pousse les

- -. le maximum de vitesse a toujours lieu au zé-

l.conimi' il n'y a pas de raison d'imaginer qu'il

1
• plus fort encet endroit, il devient évident que cela

tàtdù au fait que les nuages sont plus rapprochés. Ces
eiemples, qu'on pourrait multiplier, suffiront ample-
ment à nous montrer comment se fait l'acquisition de
cette notion de voûte surbaissée, que les enfants possè-
dent de très bonne heure.
Cette explication très simple d'un phénomène remar-

qué depuis longtemps me parait de nature à satisfaire
tous les esprits; elle a l'avantage de s'appliquer à tous
les cas et, pour notre part, nous ne chercherons pas
ailleurs la solution d'un problème qui a hanté plus
d'un savant et d'un psychologue.

L'Àb'bé Th. Moreux,
Dirrrlfuf df l'Ot/servatoirc (le Jiowyt^s.

^ '2. — Physique

Les oITets «lasliques i-ésiduels dans le
quartz, erisinlliii. — Les nomlireuses recherches
•expérimentales ou tlu-oriques faites sur l'élasticité rési-
duellf. depuis la découverie de ce phénomène, sont
presque exclusivement relatives à l'allure de l'effet

suivant une déformation donnée. Les lois ainsi trouvées
se résument jiar les formules générales établies par
M. L. Boltzmanii. Cette façon d'envisager les phéno-
mf-TiHs ne conduit pas, cependant, à une explication

lie satisfaisante de leur essence.
- une thèse inauiiurale récemment prés.entée à la

des Sciences de .Munich, M. A. Jolîé ' étudie
uiçoii approfondie les effets d'élasticité résiduelle

produisent dans le quartz cristallin. Cette sub-
est d'une rigidité presque parfaite; ses limites

icité et de résistance mécanique coïncidant,
- ses déformations sont élastiques. Sa grande

' -^i.Liire mi''cani((ue et sa dureté augmentent la pré-

iuaolfn ,l.:r Plivsik, ii" lu, 1006.

cision qu'il est possible d'atteindre. D'autre part, on
obtient le quartz à un grand degré de pureté et sous
les dimensions nécessaires; il n'est pas sujet à se
fendre facilement. Ses propriétés ayant été, du reste,
étudiées avec soin dans toutes les autres directions, le

quartz peut être considéré comme corps étalon.
Voici les principaux résultats trouvés par l'auteur :

On ne réussit pas, avec les moyens utilisés pour
l'expérience, à démontrer l'existence d'un effet résiduel
d'élasticité do flexion. Dans les plaques de quartz
déformées sans excitation électrique, l'effet résiduel,
dans l'intervalle de une seconde à une heure, après
une déformation antérieure de quatre-vingts heures, est
inférieur à 0,000.07 de la flèche de flexion, tandis que,
dans le verre ordinaire, il atteint plus de 2 "/o de la

déformation.
La déformation résiduelle accompagnant exclusi-

vement la piézo-électricité est une déformation élec-
trique secondaire, due à la disparition de la piézo-
électricité. L'allure de cet effet résiduel est accélérée
par l'exposition aux rayons du radium, aux rayons X,
à la lumière ultra-violette, ainsi que par les accrois-
sements de la température. Cette inffuence est d'autant
plus forte que l'action a été continuée pendant plus
longtemps avant l'expérience d'élasticité résiduelle.
Elle subsiste même après la cessation de l'action et ne
disparait que fort lentement, réduisant en même temps
la sensibilité que possède le quartz relativement aux
expositions ultérieures. Cette perte de sensibilité est

permanente; on n'y remédie par aucun moyen.
L'influence d'un rayonnement ou d'un accroissement

de la température se traduit, en général, par une aug-
mentation de la conductibilité électrique, plus grande
suivant la direction de l'axe principal que normalement
à ce dernier.
Parmi les verres étudiés, le verre 0,102 (C. Zeiss) se

distingue par une élasticité résiduelle tout particuliè-
rement petite, seize fois moindre que celle d'une plaqui'

en verre ordinaire.
L'élasticité résiduelle n'est point modilîée d'une

façon sensible, dans ce dernier cas, par les expositions
aux rayons précités.

Telles sont, en résumé, les intéressantes observations
de M. A. .Ioffé,qui conduisent à attribuer au quartz une
place tout à fait à part parmi les autres substances.

§ 3. Electricité industrielle

Locomotive iiionoplia.sée des ciieiiiius de
fer suédois. — La caractéristique de cette locomo-
tive, qui a été fournie récemment par la Société Wes-
tinghouse à l'Etat suédois, c'est le voltage de 18.000 volts

au trolley pour lequel l'équipement est prévu. Des con-
nexions spéciales permettent, toutefois, d'employer
des voltages plus bas, mais de 3.000 volts au moins.
Cette haute tension a exigé l'emploi d'un auto-transfor-
mateur à refroidissement d'huile. On se propose d'es-

sayer diverses tensions pour se rendre compte de la

tension la plus favorable dans les conditions de ces
chemins de fer.

Le contrôle est électropneuinalique; il comporte un
compresseur actionné par un moteur monophasé, un
moteur à air sur le régulateur d'induction et des sou-
papes à électros. Les freins pneumatiques et les sableurs

à air sont alimentés par le même compresseur. Il y a
deux connecteurs à chaque bout de la locomotive, de
sorte que deux locomotives peuvent se coupler et se

commander par un rhéostat qui se trouve au milieu de
la cabine.

La locomotive équipée pèse 2o tonnes et porte sur
quatre roues motrices de 1.2 millimètres. Il y a deux
moteurs de IbO chevaux (2ii périodes) engrenant à IS :

70 avec un essieu chacun. La vitesse prouvée est de
40 milles à l'heure avec 70 tonnes de charge.

Les petits appareils de commande se trouvent seuls

dans la cabine et rinstallation est de nature à présenter
toute facilité et toute sécurité pour le conducteur.
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§ 4. — Chimie

IVoiiveaii pi-océdé d'analyse chimique du
lait. — Il V il une grande importance pour les lai-

tiers-nounisspurs à connaître la composition îles laits

qu'ils fournissent au consommateur. Aujourd'hui, la

plupart de ces industriels possèdentun petit laboratoire,

où ils peuvent faire eux-mêmes l'essai de leurs produits.

MalheurciisMiiiciil. si les iiirtliod.'s d'analyse du lait

sont noinhicuMS, irs unes, i.ipid.'s. .Iniuieiit souvent

des résulals iiisiiriis;inls. tiuidis iiue les aulres, longues

et minutieuses, demandent un laboratoire bien outillé

et un préparateur habile. Frappé

de cet état de choses, j'ai essayé de

mettre à la portée de toute per-

sonne ayant quelques connaisances

chimiques un procédé d'analyse

simple et rapide. Voici, en particu-

lier, la méthode que je préconise

pour le dosage des deux éléments

les plus impcirtants du lait : le

beurre et la caséine; elle met en

œuvre un procédé indiqué antérieu-

rement par MM. Tiillat et Sauton,

au moyen d'un pelit extracteur

que j'ai imaginé.
Dans une communication faite à

l'Académie des Sciences le 26 mars

1006, MM. ïrillat et Sauton ont fait

connaître la propriété très intéres-

sante que possède l'aldéhyde for-

inique d'insolubiliser la matière al-

buminoïde du lait, qui précipite à

l'état de poudre olVrant à l'action

des acides et des alcalis une résis-

tance remarquable, qui permet de

la purifier par lavages à l'eau sans

crainte de la redissoudre partielle-

ment.
Me basant sur ces indications,

j'introduis 10 centimètres cubes de

lait dans un vase à précipitation

chaude, en ayant toujours soin de

laisser glisser le lait contre les pa-

rois du" vase, puis j'y ajoute "2 vo-

lumes d'eau distillée. Je porte à

l'ébnllition pendant cinq minutes;

le liquide est alors additionné de

5 gouttes de formol. On porte de

nouvnau àrébullition trois minutes,

on abandonne au repos cinq mi-

nutes, puis l'on traite le liquide par

centimètres cubes d'alcool à 6;)°

contenant 5 grammes d'acide acé-

tique par litre. On agite : la préci-

pitation doit être immédiate ;
le

précipité pulvérulent est recueilli

sur un petit filtre à plis taré. On le

lave ; plusieurs fois à l'eau distillée

jusqu'à ce que les eaux de lavage

ne donnent plus aucune réaction

au papier de tournesol. Puis, quand
le tiltre s'est complètement égoutté

à l'air libre, on arrose le précipité

avec 10 centimètres cubes d'alcool à

90", contenant O.ti gr. d'acide acétique par litre. Eniin,

le filtre est retiré de l'entonnoir avec précaution et

introduit dans l'appareil d'épuisement qui séparera b's

matières grasses entraînées par le précipité.

Cet appareil (fig. 1) se compose d'un cylindre en verie

de 18 centimètre's de longueur sur 3 centimètres de

diamètre, fermé à sa partie supérieure d'un bouchon

percé d'un trou sur lequel s'adapte un réfrigérant A.

La partie inférieure du cvlindre est fermée par un

bouchon en liège fin percé de deux trous : dans le

premier passe le tube B, qui va de C en D on il est

légèrement coudé; le second reçoit le tube K, cpu va

if,',. 1.— Appurvil
'ifcpaiscnienl
pour rmialyxc
chimiguf du
lait. — A, réfri-

f,,.rant ; Cl!l).

liibcpoiirti-ims-

stige (le fctticr

vaporisé; FEG,
tube à robinet

pour le retour

(le l'éthei- con-
(lensé ou bal-

lon H.

de F en fi et est muni d'un robinet. Ces deux tubesl

de verre aboutissent dans le ballon H.
j

Pour mettre l'appareil en marche, je procède de Inj

façon suivante : J'enlève le réfrigérant placé à la partie I

supérieure de l'appareil d'épuisement; puis j'introduis

le tiltre et son contenu à épuiser, en le laissant glisser
j

tout doucement contre les parois du cylindre. Je verse
i

alors 60 centimètres cubes d'éther dans le ballon H,
|

taré à la balance de précision, puis je ferme solidement

toutes les ouvertures de mon appareil. Je mets en -

marche la circulation d'eau du réfrigérant et je chaufTi^

le ballon à feu nu avec une très petite flamme. I/éllur

entre en ébullition et passe par le tube B pour vnin

se condenser dans le réfrigérant et tomber goutt'- ;i

goutte sur le filtre qu'il arrose. Pendant que se l'ail

l'extraction, on tient fermé le robinet du tube E et nn

ne l'ouvre que lorsque l'éther baigne complètement le

filtre.

Au bout d'une heure, l'opération est terminée; le

filtre est retiré de l'appareil, puis desséché à l'étuvf

à 100° pendant trois quarts d'heure; on pèse et la dif-

férence de poids entre le filtre et son contenu, multi-

pliée par 10, donnera les matières albuminoïdes ou

caséine du lait pour 100 parties du liquide à essayer.

D'autre part, on enlève le ballon de l'extracteur, dont

on laisse évaporer l'éther jusqu'à siccité, puis on sèclii»

pendant trois quarts d'heure à l'étuve à 100°. L'on pèse,

et la différence de poids entre le ballon contenant

l'extrait et le ballon taré vide, multipliée par 10, donnera

les matières grasses ou beurre pour 100 parties de lait.

J'ai contrôlé par plusieurs méthodes et sur différents

laits cette manière d'opérer et j'ai toujours obtenu des

résulals très satisfaisants et d'une très grande exacti-

Uide. E. Leturc.

§ 5. — Agronomie

Le eoiiimerce des céréales en l'i-ance'. -

I,;i |)i()diiction des céréales est la branclii' la plus

iiii|i(iii;uilc, non sriili'incnt en France, mais eiu'on'

dans 1,1 plupart des |iays du midi de rEnni|ie. C'esl

que ces graines fornienl'la base de ralimentatinn c\\n

les races latines, que le climat ini'ililcnam'en Icnri'M

très favorable et que la main-il(riiviv rst lieaucniiii

moins chère dans ces régions que dans les |>ays d"

Nord. Pai' le l'ail de la concurrence de la Russie, des

Etats-Unis et de quelques pays neufs cninnie l'.^i-

genline, l'Austialie, le Canada, la monoculture ili's

céréales ne semble plus rémunératrice dans les El.ii-

de rEnro]ie occidentale. M-me dans nos déparleniciil-

du Nord, coinine l'a fait remarquer M. DeniangfMii.

où crponilant bs rendements sont les |dns éli'vrs.

l'auricultenr iloit s'appuyer soit sur Félevage nK'tli"-

diqne du bétail, qui fournit du fumier et donne li''^

produits <rune vente assurée, soit sur des assoleiiiriils

scientifiques, dans lesquels entrera, par exeiii|ile. la

culture de la betterave, qui laisse la terre bien fuiiirr.

prête à recevoir le blé presque sans frais. C'est en f
sens que la betterave mérite son nom de plaiiti' pert''-

La Fiiinic consacre aux céréales une étendue M'!'

oscille autour de Ib millions d'hectares et qui leinr-

sente 28 à 29 "/„ de la surface totale du pay

moitié de cette surface est occupée par le blé

trouve à l'Iienre aetiielle en légère déeioissanri

suit le inéuie ui.nne ni. tandis que l'avoin

avoir notai. leuH'nl au" nl(', esl aetiudleui.

qui

. L'oi

', api

nt si

Le h!,; nli •meut
i|ni

|;ins ces liinoiis ili'

ontinnenlà travers

et

plail paît

la Beauce et di- la Picard i .

l'Eurojie jusqu'aux « teixes noires» de la lui

alonneni une des plus anciennes lignes de peu|in

' Cf. P. -P. Dehkr.un : La culture du blé en Franc", fle»'"''

qônéi-ale des Sc^e::ccs,m% p. ^62-775. - Maurice i.ai"-'-_

commerce des céréales en Fr.ince. rirvuc cconmniqu.

uatiomilc, 15 octouif, lOOS.
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ment. Nnli'' plus grand centre Je proilviction rciin|iri'iiil

iustiMiiriit li-'S riches plaines du >'ord et du liassin

parisien; c'est là aussi que, eràee aux progrès île la

teclinique agricole, à l'introduction des assolements

rationnels et des engrais cionipléuientaires, grâce à la

sélection des semences et au choix des espèces, on

a obtenu les meilleurs rendements, jusqu'à une
moyenne de 25 hectolitres par hectare. C'est préci-

sément jioiir les mêmes raisons, et parce que la culture

y est plus seienliliiiue, que les pays de l'Eurcipe sep-

tentrionale (ililienuent des lendeinents plus élevés que
les]iavs du Midi, ([ui jouissent eependanl de conditions

naturelles ]dus l'avorables. La dill'érence existe même
entre nos di'partemenls de situation géographique dif-

férente.

l)e-60 millions d'hectolitres, vers 1840, la [U'oductiou

annuelle du blé s'est élevée, en 1903, à 119 millions, de

telle sorte que la France vient actuellement a>i troisième

rany des grands pays protlucteurs, après les Etals-

Unis et la Hussie. Ces deux Etikts ont une énorme
avance sur les autres; cepentlant, dans le cas des Etats-

Unis, on constate une diminution des exportations par

suit'' de l'accroissement de la consommation nationale.

Parmi les autres pays exportateurs, l'Inde est caracté-

risée par l'extrême irrégularité de ses récoltes, consé-
quence des mauvaises conditions climatiques. L'Aus-

tralie est un peu dans le même cas. La République
Argentine et le Canada, même le Chili sont appelés,

au L'ontraiie, à gagner de l'imiiortance, à mesure que
la colonisation atteindra d'excellentes terres inoccupées

OU actuellement consacrées à l'élevage.

Malgré sa grande production, la France demeure
légèrement importatrice, même pour l'orge et l'avoine.

Le seigle ne donne lieu qu'à un trafic insignifiant,

dans lequel nous serions plutôt exportateuis. Depuis
I89>>. nos exportations de blé n'ont jamais dépassé nos
iniportati(ms. Une bonne partie de ces dernières nous
est fournie par l'Algérie et la Tunisie. <iui livrent à nos
fabricants de pâtes alimentaires d'excellents blés durs,
pour lesquels nous sommes éttalement tributaires de la

riU"ie.

' régularisation des prix est toute récente. « Les
- d'une place, écrit .M. Maurice Lair, sont régis

,.1, .:l^ par les circonstances locales que par l'état du
m.n-clié mondial; six ou sept grands centres font la loi

à l'univers; la moindre fluctuation sur l'un d'eux se
réiiercute sur les autres. Paris, Londres et Liverpool
alli-ndent cb's nouvelles de New-^ork, de Chicago,
d'Odessa et de Calcutta, et ces marchés, de leur côté,

supputent à quel moment précis sera atteint le point
d'importation de leurs blés en Europe. Un nivelle-
ment des piix s'opère même entre les régions éloignées.
Avec la rapidité des transports et la baisse des frets,

rien n'est plus aisé que de faire rapidement parvenir
les blés là où la récolle a été mauvaise. En 188o, le

transport d'un quintal de blé entre New-York et le

Havre s'élevait à .3 fr. 70; en 1890, il tombait à 2 fr. -55;

en 1X98, à 1 franc. La traversée de r.\tlantique coûte
moins cher que le trajet du Havre à l'aris. .\ussi les

dilVérences d'un marché à un autre tiennent-elles
moins aux frais de transport qu'à la diversité des lé-

gislations douanières ou aux variations du change. »

f.<"^ pays qui ont des changes dépréciés, soit par l'emploi
ipiei-niounaie, soit par l'usage exclusif de la

I lie d'argent, béuélicient d'une sorte de prime
xiiorlalioii de leurs produits: mais ce gain est

Jçfivoraldemenl compensé par les conséquences Jésas-
Irenses ijui résultent de la mauvaise situation écono-
miqii" du pays. Quant au droit d'entrée, il ne s'ajoute
pas intégralement, mais il maintient un écart très

appréciable entre le prix du marché protégé et celui
'I" niaiché libre. Entre Londres et Paris, la différence

II moyenne de "> à 6 francs par quintal, alors
lotre taxe douanière est de 7 francs.

» oiiime les autres produits agricoles, le blé a subi
une baisse qui peut être évaluée à 2o »,'„ pour les vingt
dernières années. La cause en est dans le grand déve-

loppement de cette culture, encouragé par le fait que
le blé est la céréale qui donne à l'hectare le plus gros

produit brut. Cette <lépiéciation semble heureusement
arrêtée. Si elle devait s'accenliu^r, nous verrions sans
doute noire production se restreindre, étant donnée la

différence qui existe acluellementenlrelepiix de revient

et le prix de vente. Pierre Clerget.
Professei'r >! l'Ecole supérieure d>: l'r'ui,.nrce

de Jjj'jn.

§ 6. Sciences médicales

Transmission dos inaindies inrcclieiise.s
pai" les animaux d apijarU'jin'iil. — I.e D'' H.

Letourneur (de la Ffi tr'-Macéi av.iil publié l'année

dernière ' un excelleni travail sur- n- sujet. LesD'^Uem-
linger et Osman-Nouri (de Conslanliimple) apportent
de nouveau.x faits -. Ils racoutiMit l'histoin' d'une
famille où la sœur cadette, soigneusement isolée de sa

sœur aînée atteinte de scarlatine, fut contaminée par
le. chat, qui se faisait caresser tour à tour par chacune
d'elles. Aussi les auteurs ont-ils fait quelques expé-
riences sur les chats et les chiens, en répandant, à

même leurs poils, des cultures pures de difl'érents

bacilles; or, ils ont trouvé que le bacille typhique con-

serve sa virulence pendant seize ou dix-sept jours, le

bacille de Lcifller pendant quinze à vingl-qualje jours,

le bacille pyocyanique environ seize jours, et la bac-
téridie charbonneuse au moins pendant deux mois. Il

est donc tout à fait important d'empêcher ces animaux
d'approcher des malades et de défendre aux enfants

de les caresser.

§ T. — Géographie et Colonisation

Le Cona,'!'»'^ international pour l'étude «les

réii'îons polaires. — De très nombreuses expédi-

tions ont été dirigées, comme on sait, depuis quelques
années, vers les régions polaires arclii|ues et antarc-

tiques. 11 y a eu. entre les explorateurs des divers pays,

une véritable rivalité de zèle et d'ardeur scientilii|ue;

mais, si chaque expédition a, en ce qui la concerne,

apporté une part de contribution, souvent des plus

considérables, à l'étude scientifique des régions polaires,

on pouvait regretter que ces recherches ne fussent pas

dirigées d'un commun accord et suivant un plan d'en-

semble. Cette unité de direction, à laquelle il était si

désirable de voir se soumettre les expéditions polaires

scientifiques, est désormais assurée par les décisions

prises au Congrès de Bruxelles, en septembre ^90()^

Il est nécessaire de rappeler que le Congrès interna-

tional pour l'étude des régions polaires a été tenu à

Bruxelles en exécution d'une décision prise, le 28 sep-

tembre 1905, en réunion plénière, parle Congrès inter-

national d'Expansion l'conomique mondiale, réuni à

Mons, qui ne semblait pas, par l'objet même indiqué

par son titre, devoir s'intéresser à des régions où l'ac-

tivité économique des peuples est si peu appelée à

s'exercer.

Cependant, à la suite d'une ré'unicui de nombreux
exploiateurs polaires des plus éminenls présents au

Congrès de Mons, réunion tenue sous la présidence de

M. tiyrille van Overbergh, directeur général de l'Ensei-

gnement supérieur du royaume de Belgique, M. Le-

cointe, directeur scientifique à l'Observatoire royal de

Belgique, fut autorisé à soumettre au Congrès le projet

de création d'une Association internationale pour
l'étude des régions polaires, ayant pour but d'obtenir

un accord international sur diverses questions dis-

cutées de la géographie polaire, de tenter un efTort

général pour atteindre les pôles terrestres, d'organiser

• Thfse de Pnri^. 190;;.

' Hvq. qnn. ri appl., Ifldfi. [i. iSri.

= ll'faui rappeler ipie ilesi-ss:iis .l'iiilerntillunalisntion des

études polaires avaient <léj;i été fails par la Conférence de

Gratz en 1875 et celle de Handjoin-ii en 1S70.
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lies expéditions ayant pour objet irrlfiulre iicis inn-
iiaissances des régioiis polaires dans tous les dimiaines,
irarièter un programme des travaux scientilii|ues à

exécuter dans les divers pays pendant la durée des
ex|iéditions polaires internationales.

l,c Congrès de Mons émit en consé([uence le vteu :

1° de voir jeter les bases de retle Association en 1900,
par la convoration jiréalable d'une assemblée générale
des états-majors seientiliques et maritimes des expé-
<litions polaires principales entreprises jusqu'à ce jour;
i" de voir le Oouvernement belge prendre cette initia-

live auprès des (iouvernements des autres pays.
C'est pour réaliser ce vœu qu'a été convoqué le Con-

grès de Bruxelles. Il a tenu sa première réunion le

7 septembre 1906, smis la présidence de M. Beernaert,
ministre d'Etatde Belgique. La composition de l'assem-
blée outrepassait les liniiles prévues par le Congrès de
Mons; on n'avait pas appelé seulement les membres
des précédentes expéditions polaires, mais on avait
demandé aussi aux Académies et aux Sociétés savantes
de tous les pays d'envoyer des représentants; en même
temps, de nombreuses adhésions privées accrurent
aussi le chiffre des participants. Cette Assemblée était

trop nombreuse pour entreprendre de discuter les sta-

tuts de l'Associalion qu'il s'agissait de fonder; une
Commission spéciale, composée en majorité des explo-
rateurs polaires présents, fut chargée de ce soin et

ses séances furent les véritables assises du Congrès.
MM. Charcot et Rabot y présentèrent, au nom du
groupe français', un projet de statuts d'une Commis-
sion polaire internationale, analogues à ceux de laCom-
Miission internationale de Glaciologie. Ce fut ce projet
ijui, dans son ensemble et sauf certaines modifications,
l'ut accepté par la Commission, puis par l'Assemblée
générale du Congrès.
Sous le nom de Commission polaire internationale,

c'est un organe permanent qui a été créé. Cette Com-
mission a pour objet : 1° d'établir entre les explora-
teurs polaires des relations scientifiques plus étroites;
2" d'assurer, dans la mesure du possible, la coordina-
tion des observations scientifiques des expéditions;
3° de disculer les résultats scientifiques des expéditions ;

4° de seconder les entreprises qui ont pour objet l'cHude
des régions polaires pour autant que celles-ci b- de-
mandent, notamment en indiquant les desiderata
scientifiques. La Commission s'interdit de diriger ou
de patronner une ex[iédition déterminée.

La Commission se compose des représentants de tous
les pays dont les nationaux ont dirigé une ou plusieurs
expéditions jiolaires, ou participé scientifiquement à
une telle expédition, à raison de deux membres efl'ectifs

et de deux membres suiipléants par pays. La Commis-
sion pourra aussi admt'Kre dans son sein, à la majorité
absolue, des représentants de pays ne répondant pas
à ces conditions. Les membres elTI'ectifs et suppléants
sont désignés par les Gouvernements ou les corps sa-
vants des ]iays intéressés, et sont choisis de préférence
parmi les explorateurs polaires, en ayant soin que
chaque pays soit représenté, autant que possible, par
un explorateur arctique et un explorateur antai-ctique.

Les statuts contiennent ensuite des articles relatifs

à la durée des fonctions des membres, au mode de con-
vocation, de réunion et de votation. et enfin une dis-
position qui est à remarquer : c'est qu'il est strictement

' Le groupe français secoinposait de MM. Cliarcot. It.-ibot.

.loubin, Vétain, ilétcgiics du ministre de l'iiislniclion pu-
blique: Bertin, Chai'Ies liciinril, délégués de la Lir/iir innriliiiir
l'raiiçnjso; Poi'oz, dctcf,'iic <lc la Société d'I IcrnnoKnipInc:
r.iiui'dou, Tiiri|iiet. de la Mis^iull .nil.iic li(|i)( IVancnise;
llii;(iiiril.in. (léléirué de l'AiMilnii !,• ,1,- v,i, ii.rs; Bérgel.
ilrli:'.i.'iic lie l'Institut océrmriur.i|ihn|iir inln ii.ili,,ii;il; prince
liuland I'.on:qiai-tp, délOj;iiç dr l;i >i.iiilr ilc (jin^fnpliie de
Paris; Aafjut. ilclégiic du llurc.iu ucntr.il im.'tccii'iil(if.'iipic

de France.

.
occuper do|iérationslinterdit à la Commission di

financières.

En dehors de la question de la création d'une Com-
mission polaire, qui était le but principal du Congrès,
plusieurs sections spéciales avaient été constituées, ci

de leurs délibérations étaient sorties des proposili.in^
intéressantes.

En particulier, la Section de Météorologie et de Ma-
gnétisme, présidée par M. Angot, a fait adopter par le

Congrès les vœux suivants : 1° Que des recherclies et
des études soient faites pour construire des enregis-
treurs qui puissent être abandonnés pendant des pé-
riodes plus ou moins longues dans des régions inha-
bitées ;

2" Que les expéditions polaires soient munies
d'un matériel de cerfs-volants pour l'élude des couches
atmosphériques élevées; 3° Que des observations iiiélco-

rolûgiques se fassent partout, dans les régions poLiirrv.

dans le but d'établir des relations avec celles fiil.-

concurremment dans les stations fixes ;
4» Que I un

installe des stations permanentes dans les jiays voisins

des pôles, partout où faire se peut, et des stati<ins tem-
poraires, aussi nombreuses que [lossible, ]iendant les

campagnes d'exploration.
La Section d'Océanographie a donm'' son adhésion

aux |ii.ijeis d'exploration de M. Charles Bénard dans
lis leuh.ii^ arctiques et de M. Charcot dans les régions
aiil.iri lupus. Rappelant la proposition de M. Arc-
towski, demandant que les ex|ilorateurs visitent à
l'avenir les secteurs non encore connus', M. Charcot
a déclaré que, s'il était seul à se diriger vers le pôle
austral, c'est dans la région qu'il a déjà explorée qu'il

se rendra à nouveau, mais que, reconnaissant à la

Belgique la priorité dans ce secteur, il étudierait une
autre région si la Belgique préparait une expédition
dans celui-ci.

Le projet d'exploration arctique de M. Charles Bénard
"'

otîre cette particularité intéressante que l'cxpédilinii

serait composée de deux navires. Arrivés au bord dr

la banquise, ils pourront se séparer de "iO, 60 ou I

80 milles, et tracei- ainsi sur le bassin polaire deux
j

ligues de sondages et deux lignes de dragages sous- !

marins; ils constitueront ainsi deux observaliiins .

météorologiques et magnétiques glaciaires Ilott.iiiK.

reliés entre eux par la télégraphie sans ÙF. Le but de
l'exploration dont M. Bénard a tracé le prograinine ,i

consiste principalement dans la détermination des
limites, des formes et des caractères du bassin polaire,

et dans la recherche des lois qui régissent la inarclie

des grands ileuves marins et aériens à travers la caloile

polaire, faits desquels dépend, dans une large mesure,
la météorologie de l'Europe.

G'astave Regelsperger.

§ 8. — Enseignement

A la sortie de l'Ecole l'olyleclinifnie. —
Parmi les 122 élèves sortis de l'Ecole Polytechnique,
le 8 octobre dernier, pour entrer à l'Ecole d'applica-
tion de l'Artillerie et du Génie, à Fontainebleau, il y
avait déjà, dans les premiers jours de novembre, 1

quarante démissionnaires, soit le tiers. L

C'est là un fait qui mérite d'être noté et qu'expliquent "j

de nombreuses raisons dont les principales sont ; la

lenteur de l'avancement dans l'armée, l'insuffisance di-

la solde des officiers, et surtout le développement <\'

l'industrie moderne qui attire les polytechniciens.

' Voir aussi : Hknryk Arctowski, Projet ifiino cxplmu-
lion syslewutir/Uf des régions puluircs 'Bruxelles, Vandc-
rauwera, 1905, in-8").

' Chabi.es Bénard : Projet d'cxjicditioii oréannrjroiihii/iie p
ilaulileii travers le bassin polaire arctique l!i'uxelk'.-. Vande- (

rnuwcra. IIIOG, in-S"!.
'
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LES PRODUCTIONS DU SOL DE NOS COLONIES

À L'EXPOSITION COLONIALE DE MARSEILLE

L"Exposilioii de Marseille, accueillie par beau-

toupavec un sourire sceptique, ignorée volonlaire-

imenl parles autres, boycottée même quoique peu

par la granile presse quotidienne, vient de fermer

ses portes, après avoir apporté aux Français le

sentiment exact de la situation actuelle de leur

domaine colonial.

Ec effet, cette Exposition, qui semblait, d'après

les prémisses, vouée a un échec lamentable, est au

contraire un succès sans précédent dans auciin

pays, et ce sera la plus belle satisfaction en même
temps que la véritable récompense de ses orga-

nisateurs.

Tout d'abord, elle justifia pleinement son titre,

car elle fut vraiment coloniale et ne s'encombra

point de ces attractions burlesques plus ou moins

exotiques qui semblaient auparavant le complé-

ment forcé de toute exhibition de ce genre.» En

revanche, son organisation méthodique et l'accu-

mulation énorme des documents de toute nature

qu'elle recela en ont fait une leçon de choses de

tous points incomparable.

.Nous serions tenté, pour ne pas être taxé d'exa-

gération méridionale, de mettre une sourdine à ce

concert d'éloges si, heureusement, les apprécia-

I lions flatteuses de nos voisins allemands et

anglais ne confirmaieni pas entièrement notre

manière de voir'.

L'effort considérable accompli, depuis 1900,

dans notre empire tropical apparaît tangible aux

* yeux des esprits les moins prévenus, et les plus

: sceptiques s'inclineront après la lecture des nom-

breux documents édités à cette occasion, dont

quelques-uns ont déjà vu le jour.

L'impression première qui se dégageait d'une

vue d'ensemble des divers pavillons était excellente

grâce à la méthode et la clarté qui ont présidé à

l'organisation générale; ajoutons que celle-ci n'était

pas non plus dépourvue d'une certaine coquetterie.

La photographie y joua un rôle prépondérant, et

les reproductions nombreuses, comme les vues

stéréoscopiques, ont été particulièrement goûtées

' ijuplques jnurn.nux ont reproduit les paroles de ScUwein-
fint. le célèbre voyageur alleiiiand : plus récemment, dans
Trop'^iiprianziT, M. SVoUltmann dit; " L'Exposition avait

pour hut de montrer à quel point sont arrivées les colonies

françaises et de présenter un tableau de leur développement
économique: ce programme a été brillamment réalisé ».

D'autres jugements, que nous avons personnellement recueil-
lis de personnalités étrangères compétentes, et non des
iii'dudres, sont identiques.

des visiteurs, ainsi que des graphiques ingénieux

qui permettaient sans effort de se faire une idée

aussi rapide qu'exacte des variations économiques
subies par chaque colonie au cours de ces dernières

années.

A signaler aussi des plans en relief et des cartes

de grande valeur.

Loin de nous la pensée d'essayer de donner ici

une étude complète des matériaux exposés
;
plu-

sieurs numéros de la Revue n'y sauraient suffire.

Nous voulons seulement jeter un coup d'œil sur

les différents groupes coloniaux, en notant avec

soin nos observations et en nous limitant slricle-

ment aux ressources du sol, c'est-à-dire aux pro-

duits végétaux et minéraux.

I. Algérie .et Tunisie.

Les productions de ces deux pays, banlieue véri-

table de la France, sont trop bien connues pour

nous arrêter longtemps. Les deux expositions

étaient complètement séparées dans deux palais

situés de chaque côté de l'allée centrale de l'Expo-

sition.

L'.Mgérie avait, en outre, édifié un superbe et

intéressant pavillon des forêts, oij le liège occupait

naturellement la même situation prépondérante que

le vin et les céréales (blé et orge surtout) dans le

Palais général.

Les autres produits de cueillette intéressants

étaient l'olive, le tabac, les plantes odorantes,

l'alpha, le crin végétal, le lin, le sorgho, etc.

Les exposants particuliers étaient venus en foule,

donnant l'impression exacte d'un concours général

agricole algérien; et cela formait une opposition

frappante avec les expositions des autres colonies,

toutes d'un caractère où dominait presque exclusi-

vement l'influence officielle.

De nombreux minerais étaient également expo-

sés, attestant la richesse du sol de certaines

régions (minerais de cuivre, de plomb, de zinc, de

fer) ; à côté d'eux, on pouvait admirer de très

beaux marbres, des onyx, etc.

Si nous ne rencontrons pas au pavillon de la

Tunisie une telle abondance de vins et de céréales,

nous y retrouvons en revanche V olivier, dont la

culture a pris si rapidement un essor des plus

brillants (10 millions de pieds, donnant environ

245.000 hectol. d'huile), et, bien que cela sorte un

peu de notre cadre, nous voulons signaler la belle
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exposition des pêcheries de tlion et celle de la

production des éponges.

La section minière était également très inléres-

sanle, avec les phosphates naturels, le plâtre, la

chaux, les ciments, etc.

Une petite salle dans le pavillon de l'Algérie

était réservée au Maroc. Peut-être eùt-il mieux

valu n'en pas parler ; aussi avons-nous hâte de

parcourir avec le lecteur nos deux groupes colo-

niaux de l'Afrique occidentale et de llndo-Ghine,

qui sont moins connus et chez lesquels le problème

de mise en valeur est encore dans toute son acuité

primitive.

II. AriUQlE OCCIDENTALE FRANÇ-^ISE.

Les six colonies qui composent notre domaine

ouest-africain, d'une superficie quatre fois supé-

rieure à celle de la France, sont groupées dans un

palais principal du plus gracieux efl'et extérieur.

C'est un grand quadrilatère de 80 mètres de lon-

gueur sur 36 mètres de profondeur, dont la mu-

raille est crépie en argile rouge et flanquée d'un

portique avec auvent saillant. Au-dessus de la

porte d'entrée principale s'élève une tour carrée,

percée d'une galerie à jour que surmonte une ter-

rasse située à environ 40 mètres du sol. C'est une

reproduction de l'architecture soudanaise, rappe-

lant une mosquée de la région du Moyen-Niger.

Un court vestibule donne accès à une salle centrale

octogonale, qui correspond à la coupole de la tour

et qui donne accès à toutes les autres salles d'ex-

position. Cette très heureuse disposition permet-

tait au visiteur, grâce aux renseignements inscrits

sur les murs, de se rendre compte immédiatement

de la division poliiique et de l'importance écono-

mique de chacun des six gouvernements réunis

sous l'aulorité du gouverneur général.

L'exposition des produits pouvait être comprise

de deux manières :
1° faire l'étude complète de

chaque produit principal (arachide, caoutchouc,

palmes, etc.) et grouper ensuite, sans préoccupation

régionale, les produits secondaires ;
2° montrer,

pour chaque colonie, les productions caractéris-

tiques et reléguer le reste au .-econd plan.

Le Commissariat adopta cette deuxième méthode,

et il faut l'en féliciter pleinement, car elle répon-

dait véritablement à la conception la plus heureuse.

Chaque colonie africaine, en effet, est pour ainsi

dire caractérisée par une production naturelle spé-

ciale, qui l'emporte de beaucoup sur les autres et

qui constitue la base de son exportation; il était

naturel de lui réserver une place d'honneur.

Avant de pénétrer dans chacune des salles, il est

nécessaire de dire que la photographie documen-

taire, ainsi que les graphiques, plancha' murales

et aquarelles, jouaient partout un rôle des plus

importants et rendaient la visite de cette exposition

très attrayante : en s'arrètant devant les vitrines,

l'œil était sans cesse attiré par des peintures

signées De la Nézière et représentant quelque scène

de la vie économique du pays.

Dans la salle réservée au Gouvernement général,

nous apprenons, par une disposition ingénieuse',

dans quelle proportion rapide se sont élevées, de-

puis dix années, importations et exportations.

Seuls, le caoutchouc et l'arachide ont ici une place

réservée, montrant encore par l'image les varia-

tions que leur production a subies ; rappelons que,

pour l'arachide, les fluctuations sont assez sensibles

d'année en année, mais, au contraire, que le caout-

chouc a produit, en 1904, 21.418.'i81 francs, en

augmentation de 6 millions sur 1900.

Deux vitrines de cette salle renferment des

échantillons variés des belles collections de plantes,

de bois, recueillis, au cours de ses diverses mis-

sions en Afrique, par M. Auguste Chevalier; le

visiteur aura d'ailleurs l'occasion bien souvent, en

parcourant les diverses salles, de rencontrer d'autres

documents de même source, jetant une note scien-

tifique précise sur les origines des matières pre-

mières tirées du règne végétal, dont l'utilisation

apportera sans doute bientôt de nouvelles res-

sources aux gouvernements locaux.

§ 1. — Sénégal.

Chacun sait que la fortune du Sénégal réside

dans la production de l'arachide, qui atteignit,

en 1903, le chiffre de 34.57.5.000 francs, et dont le

chiffre moyen de vente à l'extérieur oscille entre

20 et 23 millions, sur une exportation totale de 28

à 30 millions. Le caoutchouc, récolté surtout en

Casamance, donnait également 4 millions en 190J,

production doublée depuis 1900.

Conformément à la méthode adoptée, le juiblii-

pouvait, d'un simple coup d'œil, embrasser tout rr

qu'il lui importait desavoir. Sur des gradins étaient

disposés tous les divers types commerciaux d'ara-

chide, avec les produits manufacturés, huiles l'I

tourteau, qu'on en retire. Des dessins colorii's

reproduisaient le port de la plante avec ses carar-

tères botaniques, et, à l'aide des peintures murales,

on assistait aux diverses phases de la culture, df

la récolte et de l'embarquement.

A coté de l'arachide et du caoutchouc, le Sénégal

produit également des céréales et du manioc, dont

la majeure partie sert à l'alimentation des indi-

'

' l,c ci.i] ivr -r-iit'-ivil fl.iil schi-niMli^t- Mir un l.iM. .m

inur.il. en ISlKi, ii.-u- im lanlcaii iiniinc l'oiiiiiio iii(lii.'i'ne ]j(iiIi'

sui'sa lèlc ; il devenaitunpeu plus laid une lnui-de charge iiour

un nétrre. puis jiour un âne. un bu'uf, un cliauieau, eti'. ; il

.lUcinl en l!ll)l !.• rliiUVo de 130 luiili.pus de l'ranes.
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gènes. En première ligne vient le sorgho ou mil,

avec de nombreuses variétés présentées en bran-

ches ou décortiquées et accompagnées de maïs et

de riz. Le coton n'a pas encore fourni de rendement

industriel; aussi ne trouve-l-on ici que de simples

échantillons du Jardin d'essai de Richard Toll avec

les cotonnades indigènes. Les autres produits sont

également d'importance tout à fait secondaire :

citons la soie des Bomhax, les fibres du baobab

et un certain nombre de drogues végétales sans

détermination scientirique, utilisées dans la mé-

decine indigène.

§ 2. — Haut Sénégal-Niger et Mauritanie.

Dans l'une des deux vastes salles latérales se

trouvaient groupés, mais bien distincts pour cha-

cune d'elles, les objets et produits exposés par ces

deux colonies.

C'est le caoutchouc de la liane Gohine {Laiidol-

j'iiin Heudflotii) qui attire l'attention dans la ré-

gion du Soudan : dans une vitrine centrale, on

pouvait en admirer les beaux spécimens, accom-

pagnés de bocaux de lalex, d'échantillons de la

liane et des coagulants utilisés.

Les végétaux coagulants remplissaient encore

une autre vitrine, sous forme d'échantillons d'her-

bier en bon état.

C'est dans cette région du Ilaut-Sénég;il et du
-Niger que se concentrent les etforts de l'Adminis-

tration, aidée de ceux de l'Association colonnière

'"l'/iiiale, en vue de la culture du coton; aussi

n :ivait-on pas manqué de placer sous les yeux du

public tous les documenis instructifs : échantillons

nombreux de fibres, graines de cotonnier, huile et

tourteau, aquarelles donnant l'apparence de la

plante et ses caractères, et un tryptique mural

ii'présenlant la récolle et le marché du coton, ainsi

que la fabrication des cotonnades par un tisserand

iiiiligène. .\joutons que, cette année, un certain

imiiibre de tonnes de coton sont arrivées sur nos

marchés et qu'il y a lieu d'espérer voir bientôt la

culture prendre un essor considérable '.

La production alimentaire agricole principale

' ~l le riz; puis viennent le petit mil [Penicillaria

^rata), le Voamhou [Voaiidzeia suhterranea), le

:io {Paspphim loiirjiHorunv, le manioc, les pa-

mIi's et aussi quelque peu VOiisounifing (Coleiis

rninndifoliiis), tous consommés sur place.

Le Karilé {Dulyrosperaïuin Parkii), que nous

retrouverons à la Côte d'Ivoire, au Dahomey, fait

son apparition. L'abondance des matériaux concer-

nant cette substance laisse deviner l'espoirque pos-

' Le rima Madeniba. de Saiisainling, l'un des noirs les

llii-; inlellifrents de notre colnnic est venu celte année
vciiili-p Ini-niéme sa récolte di- loton sur \i' marché <lu

Havre.

sède notre colonie africainedela voirdevenirbientôt

un grand produit d'exportation. Les indigènes do

toute la zone soudanienne, où l'arbre est réparti

sporadiquement, font de la matière grasse extraite

de la graine un usage constant dans l'alimentation.

Son point de fusion élevé (37° environ) permet son

transporta l'état solide sous lorme de pains (dont

quelques-uns atteignent 10 Lilogs), emballés gros-

sièrement au moyen de liges et de feuilles. Des

essais faits à Marseille, on peut conclure que

le beurre de Karité, après traitement approprié,

est susceptible de donner une graisse véritable-

ment alimentaire, même pour les palais européens ;

l'exhibition dont ce produit fut l'objet dans diverses

salles n'était donc pas exagérée.

La Mauritanie occupait la seconde moitié de la

salle, que nous n'avons pas encore entièrement

parcourue. Comme la seule matière première d'ex-

portation du pays est la gomme dite arabique,

l'exposition des types commerciaux de gommes
était particulièrement soignée, pleine d'intérêt et

rehaussée par les tableaux représentant la récolte,

le transport et la vente, accompagnés de dessins

coloriés des arbustes rabougris qui les produi-

sent.

La gomme sera-t-elle toujours le seul produil

végétal important de cette région? Une prochaine

exposition pourra seule nous renseigner; disons

toutefois qu'on espère y tenter la culture du dattier,

des blés drus, de l'olivier même I

Toutefois, heureusement, la magnifique exposi-

tion de M. Gruvel, qui remplissait une large vi-

trine, montrait 30 à 00 espèces de poissons comes-

tibles pêches dans la baie du Lévrier. Grâce aux

méthodes de conservation, espérons que, si le sable

du désert est improductif, la zone maritime litto-

rale sera des plus aisées à mettre en valeur, par

l'exportation, dans la région, du poisson séché el,

en France, des espèces choisies et plus particuliè-

rement des Langoustes.

Signalons encore que, au milieu de la très impor-

tante collection ethnographique et archéologique

du lieutenant Desplagnes, on trouvait divers mi-

néraux dont l'étude pourrait être intéressante.

Rappelons, toutefois, qu'il existe en Mauritanie des

gisements de sel exploités largement par les cara-

vanes : ce sont les bassins de Taodeni, au nord de

Tombouctou, et de lldgel, vers l'Adrar.

§ 3. — Guinée.

C'est ici que l'on avait réservé au caoutchouc la

place d'honneur : en effet, sur un chiffre de 14 mil-

lions environ à l'exportation en 1904, il fallait comp-

ter près de 1 1 millions pour cette denrée. L'incision

de la liane, la coagulation du latex, le transport des

boules, et les caractères botaniques de la plante
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étaient mis, comme pour les autres grands pro-

duits, sous les yeux des spectateurs. Ainsi se trou-

vait complétée la superbe collection de ces boules de

caoutchouc, maintenant très appréciées, grâce aux

efforts de l'Administration pour en éviter l'adultéra-

tion par les noirs collecteurs. Le Karité, dont nous

avons parlé précédemment, attirait encore l'atten-

tion avec ses pains énormes de graisse, et l'on trou-

vait également quelques échantillons de palmistes

et de sésame. Si la production des noix de palmistes

et des amandes de palme parait être l'apanage delà

Cote d'Ivoire et surtout du Dahomey, le sésame

semble destiné en Guinée à un avenir meilleur,

les graines produites étant d'excellente qualité et

consommées en quantité considérable sur le marché

européen. C'est aussi surtout de cette région que

nous vieii'-la Kola \Cola vera K. Sch.),et,bien qu'il

s'agisse d'un produit secondaire, ilne nous semble

pas avoir été représenté d'une manière suffisante.

Le copal est également exporté de laGuinée, mais

en faible quantité. En exceptant maintenant

([uelques matières alimentaires, comme le maïs et

le riz, les autres produits végétaux exposés consti-

tuent plutôt des matériaux d'études. C'est d'abord

une collection de bois réunie par M. Pobéguin',

dont l'élude est à faire et la valeur commerciale à

déterminer, puis une longue série de plantes tinc-

toriales, tannantes ou médicinales, désignées seu-

lement sous leur nom indigène, et malheureuse-

ment non accompagnées d'échantillons botaniijues

permettant leur spécification exacte.

§ 4. — Cote d'Ivoire et Dahomey.

Les expositions de ces deux colonies, comme
celles du Haut-Sénégal et de la Mauritanie, occu-

paient la même salle latérale symétriquement dis-

posée. Bien que lecaoutchouc, extrait ici non seule-

ment de lianes (/.. owariensis), mais encore du
Funtuinia elaslica et aussi de Ficus, soit l'article le

plus important du commerce extérieur de la Côte

d'Ivoire (environ 7 millions), et que les produits du
palmier à huile comptent également pour une

somme de plus de 3 millions, on avait tenu à mon-
trer que c'est le pays de la production forestière

et principalement de l'acajou [Khaya iworensis et

autres, ^/ze/y'a a/ricana', etc.i, dont la valeur an-

nuelle à l'exportation varie de 300.000 francs à un
million et plus. Aussi pouvait-on admirer, au centre

' .V l'occasion de lExiiosition, M. Pobéguin vienl de
linl)licr un livre très utile inlitulé : Essai sur la tlore de
la dujnée, i|ui renlenue une {rr.inUe quantité de documents
intéressants.

' Sous le nom d'Acajou, il vient en France un assez jirand

nombre d'essences difîérentes, les industriels ne voulant
ronnaitre que les bois portant cette ilénominalion. II serait

lion iiourt.mt de laiie cesser celte confusion, car les bois
expédiés sont parfois de ((unlité oxlir'mcmenl variable et.

|iar conséquent, d'utilisation tirs (iitlcrcntc.

de la salle, une maison en réduction au dixième,

entièrement construite avec des matériaux de cette

essence, ainsi que divers meubles ciui complétaient

la leçon de choses murale représentant, à côté de

dessins botaniques, l'abalage, l'équarrissage et le

transport des arbres.

En dehors de la Kola, comme produit de cueillette

et de culture, citons une belle collection de fruits :

oranges, goyaves, papayes, faarbadines, nèfles

du Japon, corossols, etc., et aussi divers échantil-

lons de café (café de Libéria et de Rio-Nunez), de

cacao, de même que de nombreux lypes de tuber-

cules alimentaires, comme les ignames variées, le

manioc, les taros (Colocasia).

Une cinquantaine d'espèces de bois d'ébénisterie

et de charpente, non déterminés botaniquement,

attestaientde quelle importance sera cette exploita-

tion de la grande forêt tropicale le jour où le rail

pénétrera suffisamment dans l'intérieur.

Quant au Dahomey, son exposition résidait sur-

tout dans la monographie du palmier à huile {Eheis

f/aincnsis], donl les produits (palmistes et huile de

palme) fournissent à la vente une somme qui atteint

annuellement près de 4 millions. Les toiles mu-
rales de De la Nézière nous indiquaient le mode
de récolte des fruits et comment les noirs pré-

parent l'huile et la transportent ensuite jusqu'à

la côte. Une importante maison de Marseille,

grosse consommatrice de palmistes et d'huile de

palme, vient de faire construire une presse trè>

simple et extrêmement robuste, qu'elle espère

pouvoir mettre entre les mains des indigènes ;

aussi ces derniers, instruits par nous', fabrique-

ront-ils vraisemblablement sous peu et avec facilité

une quantité beaucoup plus considérable d'huile,

dont la vente est toujours assurée.

Le Karité est aussi très bien représenté et n'at-

tend, ici comme ailleurs, que la possibilité d'arri-

ver au port d'embarquement à im prix abordable

pour la consommation européenne.

Parmi les autres produits prenaient place le

riz, le sorgho, le gros mil rouge et blanc, le petit

mil, 5 ou G variétés de haricots indigènes, les ara-

chides, le ricin, etc., puis divers fruits et tuber-

cules alimentaires, parmi lesquels les ignames, le

manioc, l'ousouniling, les patates.

On ne saurait passer sous silence le mais, à peine

connu il y a trois ans, et dont la production serait

actuellement en voie de développement considé-

rable, surtout par suite d'échanges avec le Lagos.

Rappelons également que le Dahomey exporte

aussi une grande quantité de poisson fumé vers le>

colonies voisines.

' 11 est juste de signaler ici les eCforls il'un de nos couiiim

Iriotes, M. Poisson, ipii se consacre depuis de nouibreusc-

années à la mise eu v.ilrur de aolce colonie du D.iliorue.y.
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Signalons enfin la présence de quelques échan-

tillonsile colon, dont l'examen permet de conclure,

comme pour le Haut-Sénégal, que la culture rai-

sonnée et productive n'attendra sans doute plus

qu'un petit nombre d'années.

§ .). — Expositions spéciales.

.Notre visite à travers les dillérenles salles de

r.\friqiie occidentale est à peu près terminée, et

la constatation est faite d'un eflort considérable.

Toute cette exposition est caractérisée par la mé-

thode qui a présidé à son installation et par son

caractère officiel; toutefois, il nous reste à parler

de quelques collections d'un ordre particulier,

comme celle du chemin de fer de Kayes au Niger,

qui oITrail à, la vue du visiteur : 1° une série de bois

également désignés sous leurs seuls noms indi-

gènes, mais néanmoins accompagnés de quelques

renseignements sur leurs qualités physiques et

leur utilisation possible; 2° une belle collection de

40 à .jO échantillons des divers types de caout-

chouc du Sénégal. Le Jardin colonial de Nogent

avait contribué seulement par quelques maigres

envois de plantes économiques, à l'exposition des

matières premières.

Deux organismes indépendants avaient égale-

ment affirmé leur vitalité: VAssociafioii cotonnière

coloiiinlo et la Com/vif/nie française de ïAfrique

ùvcidenlale. Des efforts de la première, nous avons

déjà parlé; aussi son exposition présentait-elle le

plus haut intéi'èt. Chacun pouvait se rendre compte

que la réalisation de nos vœux est en bonnes mains,

par l'examen de la riche collection des cotons afri-

cains français qu'elle avait groupée.

(Juant à la puissante Compagnie de l'Afrique

occidentale, son exposition des produits mar-
chands était remarquable en tous points. Rappe-
liins que, fondée en I8S", elle fit, dès la première

année, un trafic de 7 millions, qui en 1904 s'éleva à

J'.L.'iOO.OOO francs.

Telle était l'exposition de r.\frique occidentale,

sur laquelle il reste, à d'autres points de vue encore,

beaucoup de choses à dire, car nous n'avons parlé

ni des peaux, ni des plumes, ni des oiseaux, elc.

Nous nous ferions, cependant, un reproche de ne pas

citer les panneaux décoratifs de L. .\bbéma, où le

peintre de fieurs nous a fait revivre la ilore chaude

cl colorée des régions tropicales, et qui ajoutaient

incore à l'heureux etïet de cette exposition, d'un

.irrangement plein de goilt jusque dans les moindres

détails. Tout en adressant au Commissariat géné-

ral ces complimenls mérités, nous émettrons le

regret qu'au cours de lExposition il n'y ait eu à la

disposition du public aucune personnalité tech-

nique de la colonie susceptible de renseigner les

visiteurs sur les matières premières offertes à leurs

yeux : c'est la seule critique juste que nous ayons

entendu faire et à laquelle nous nous associons

pleinement.

III. COXGI

Notre colonie du Congo avait son pavillon spécial,

non loin des dépendances de r.\frique occidentale;

il représentait une maison d'habitation pour Euro-

péens, qui doit être, après l'exposition, édifiée de

nouveau à Brazzaville pour les services adminis-

tratifs. Cette maison abritait un certain nombre de

produits de toute nature, mais l'ensemble laissait,

dans l'esprit du visiteur, une impression bien

différente de celle qu'on ressentait dans les salles

que nous venons de décrire. Pourtant les efTorts

individuels, comme ceux de M. Baudon ou de quel-

ques-unes des sociétés concessionnaires, méritent

d'être signalés.

On sait que de récents décrets ont divisé admi-

nistrativement le Congo français en quatre zones

distinctes : le Gabon, le Moyen-Congo, l'Oubanghi-

Chari et le Territoire militaire du Tchad; mais rien

ne pouvait encore faire pressentir les différences de

production de chacune de ces provinces, leur

déclaration d'autonomie étant encore trop proche

et leur inventaire économique à peine commencé.

Quoi qu'il en soit, on constate de sérieux eftorts en

vue de faire sortir notre belle colonie équatoriale

africaine de sa situation d'apparence bien précaire.

Rappelons, cependant, que, en 1904, le commerce

total s'est élevé à 2J millions, dont plus de 12 mil-

lions pour l'exportation. La question du transport

revêt peut-être là, plus que partout ailleurs, une

acuité particulière, et, si de longues années doivent

se passer encore avant la solution du problème de

mise en valeur des régions éloignées Oubanghi-

Chari et Tchad, les Gouvernements du Gabon et du

Moyen-Congo procureront certainement bientôt des

ressources suffisantes pour l'établissement d'un

chemin de fer économique.

L'ivoire [187 tonnes) et le caoutchouc (1.250 ton-

nes) restent encore les principales productions;

rrais les cultures du café (17.349 kilogs exportés

en 1904) et surtout celles du cacao laissent con-

cevoir les plus belles espérances. La progression

dans la production du cacao et la faveur dont jouit

cette denrée congolaise sur le marché européen

sont des plus encourageantes. On pouvait en voir

dans le pavillon quelques trop rares échantillons.

Enfin, des renseignements qui nous ont été

fournis, il résulte que le Gabon et le Moyen-Congo

possèdent des gisements importants en minerais de

cuivre, de zinc, de plomb; il est heureusement

encourageant d'escompter le rendement minier, si

toutefois ne se renouvellent pas les procédés encore
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Irop en usage dans le monde financier, qui relardent

quelques exploitations sérieuses en jetant le dis-

crédit sur l'ensemble.

IV. Madagascar et îles voisines.

La caractéristique de cette Exposition, condensée

â l'exlrème dans un .seul pavillon, est Tabondance
des photographies documentai i-es, des cartes, des

graphiques, etc. La grave faute commise fut, nous
semble-t-il, le souci des organisateurs de vouloir

faire ressortir les centaines de collaborateurs aux-
quels on devait les produits nombreux et souvent
intéressants, qui, exposés sans groupement ni

méthode suflisantc, donnaient au pavillon l'aspect

d'un immense bazar.

Cela est évidemment très regrettable, car, avec

un peu de patience, on finissait par découvrir des

quantités de matériaux extrêmement intéressants.

L'exposition était pour ainsi dire, comme en Afrique

occidentale, presque totalement officielle; mais,

chaque district ayant tenu à être signalé, il en

résultait le chaos apparent dont nous venons de

parler. Toutefois, nous pouvons citer les vitrines de

quelques Compagnies : Compagnie lyonnaise et

Compagnie marseillaise de Madagascar, Compagnie
française de commerce et de navigation, les Établis-

sements Uratry et aussi divers particuliers, cimime
MM. Perrier de la Bathie, Ileerscher et d'autres assez

nombreux, particulièrement pour les céréales.

Parmi les produits domiiuints, il faut mettre en

première ligne le caoutchouc, avec ses types les

plus divers suivant ses origines botaniques ou les

méthodes de coagulation, la gomme copal et les

textiles qui jouent un rôle important dans le com-
merce malgache : c'est ainsi que le raphia représente

plus de 3.U00 tonnes à l'exportation, soit environ

deux millions de francs.

Récemnienl, et sous l'impulsion du Jardin colonial

de Nogent, l'industrie du chapeau de paille a pris

dans ce pays un développement qui mérite d'être

encouragé. Bon nombre de chapeaux, imitation de

Manille ou de Panama, sont, en ell'et, fabriqués avec

des pailles de Madagascar, et, quand ce commerce ne

sera plus aux mains de quelques industriels privi-

légiés, nul doute que la consommation ne s'accroisse

dans une énorme proportion.

Une magnifique collection de hoi.'i, accompagnée
d'échantillons botaniques et, par conséquent, totil à

fait rainurqunblc à tous points de vue, esta signa-

ler; leur étude et leur détermination sera des plus

aisées, et il est urgent qu'elles soient entreprises

au plus tôt. De même qu'au pavillon forestier indo-

chinois, on paraît avoir ici compris l'importance de

la détermination scientilique des espèces.

Les produits alimentaires de la colonie sont bien

connus. C'est d'abord le riz, donton pouvait admirer

de copieux et remarquables échantillons variés. Or,

on sait que Madagascar exportail jadis celte denrée

et qu'elle est aujourd'hui tributaire de l'Indo-Chine,

grâce, dit-on, surtout à un régime douanier mal

compris.

L'orge, le maïs, le sorgho, l'avoine noire (cultivée

à 1.300 mètres) étaient largement représentés à

côté des haricots variés, parmi lesquels le pois du
Cap (Pliaseohis Iiinattis), cette espèce à acide cyan-

hydrique, alimentaire dans ce pays, à cause de sa

teneur extrêmement faible en principe toxique.

Les racines tuberculeuses de manioc et surtout des

variétés ou races nombreuses de Taras [Colocasia

.Yniitliosomii), par leur présence répétée dans chaque

groupe local, attestaient de quelle ressource cou-

rante elles sont pour l'alimentation. La vanille,

puis l'arachide, le ricin, le café, le cacao, témoi-

gnent également des essais tentés dans diiïérentes

régions.

Des quelques minerais accompagnés de vagues

renseignements mis à la disposition du public, il

serait encore bien imprudent de parier, et nous

préférons terminer en élargissant un peu notre

cadre, et signalant les brillants résultats delà sérici-

culture, dont le développement méthodique nous

avait déjà antérieurement frappé au Concours géné-

ral agricole de 1906; il y a vraiment lieu d'espérer

que cette industrie sera bientt'il l'une des plus flo-

rissantes de la colonie.

V. liNDO-ClUKE.

Celte exposition occupait 30.000 mètres carnés

et constituait une très originale petite ville, dont

il est difficile de donner une idée réelle d'ensemble.

C'est d'abord le Pavillon central, où les ser-

vices généraux ont entassé pour ainsi dire une

masse de documents véritablement étonnante. Par

exemple, une magnifique carte du Delta du Mékong'

se montre à nos yeux dès l'entrée, ce qui a fait dire

avec juste raison au Directeur général, M. Ch. Roux,

combien il serait désirahlc qu'il en existât une

semblable du Delta du Rhône. Mais nous revien-

drons bientôt dans ce palais, qui sera, en ce qui

concerne notre point de vue spécial, de beaucoup

le plus important.

A ce pavillon central, on aboutissait par trois

ponts de style cambodgien et annamite, jetés sur un

'Celte c.irte éi-iinomiinie esl iliie à M. Urenier, le dislini;!]!'

siius-dii-erleiii- (If rAgriciillui-e en liidû-Cliiiie, à qui i-evieril

1.1 plus l:irfre part dans l'nrii.Miisatiim de rex]iusiliim fiéiie-

r.ite des prudiiits.

M. l!i-emei-, .avec ses deu\ cnllalM.nleiiis. MM. Civv.»! et j

IlalViUT. se tint constJiiniui'iil à l.-i disii,,Mli..M lle^ visitenrs

liend.-uit teinte l.i durée de fExpnsilidii. et cela lui parti<-ii-

Jièrenieiit .iiipivcie.
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petit arroyo, et d'un autre cùté on avait accès à la

ville indo-chinoise par la porte de TAnnam (imita-

tion de la porte de la citadelle de Hué . d"uù partait

une allée d'éléphants de pierre.

Chaque colonie du groupe avait, en outre, une

exposition autonome, et chaque pavillon repro-

duisait un monument ou un fragment de monu-

ment caractéristique du pays. La Cochinchine

était abritée dans une belle pagode aux toits

recourbés, surmontés de dragons ailés; le pavillon

du Cambodge représentait une partie du célèbre

'• bayon » d".\ngkor-Thom ; celui de l'Annam, la

pagode de Confucius, à Hué ; celui du Tonkin

était la reconstilution de la pagode de la vieille

ville royale de Ki-lua. Enfin, le pavillon du Laos

était la reconstitution d'un monument ancien qui

siTt de bibliothèque à la pagode de Si-Sa-Kêt à

Vien-Tiane. Une rue de Hanoï, où travaillaient de

vrais artisans, formait un des coins les plus pitto-

resques de cette exposition indo-chinoise, que com-

plétaient diverses attractions, telles que le diorama

et le théâtre, où l'on put admirer dos danseuses

cambodgiennes. L'abondance et la diversité des

produits du sol. manufacturés ou bruts, étaient telles

que les organisateurs furent évidemment très

embarrassés pour en établir une classification

suffisamment claire et qui fût aisément compréhen-

sible. La disposition que nous venons de décrire

aurait sans doute permis, semble-t-il, d'adopter

une méthode identique à celle que nous avons

louée comme elle le mérite et qui avait donné de

si bons résultats en Afrique Occidentale ; malheu-

reusement, les délimitations des zones de produc-

tion n'ont, en Indo-Chine, rien de comparable, et

la diversité dans la nature des matériaux exposés

entraîna l'adoption d'une méthode toute difTérente.

Tout en cherchant à respecter l'idée géogra-

phique, pn groupa en hémicycle, dans l'immense

salle d'arrière des bâtiments des services généraux,

toutes les matières premières, et ce fut pour ainsi

dire un inventaire officiel des ressources de la

colonie, qui fait le plus grand honneur à la Direc-

tion de l'Agriculture qui en fut l'inspiratrice et

l'organisatrice. La classiQcation suivie fut celle du
catalogue général de l'Exposition, un peu sim-

plifiée cependant; mais ce groupement par affinités

économiques permettait facilement au visiteur,

même pressé, de se faire une idée de la nature des

matériaux qui pourraient être exploités dans ces

belles contrées, où notre pénétration pacifique

s'affirme chaque jour davantage.

La production forestière Joue également un rôle

considérable en Indo-Chine; aussi il lui était

réservé, comme pour l'Algérie, un pavillon spécial

renfermant une remarquable exposition sur

laquelle nous aurons à revenir.

.\joutons enfin, pour terminer cet exposé général,

que, si trop fréquemment, dans des exhibitions

analogues, on se contente de mettre un nom sur
une étiquette, partout ici, les étiquettes, conçues
sur un plan identique, portaient, aiilaiH que pos-
sible, à côté des noms indigènes et scientifiques de
la drogue, le lieu de provenance, l'époque de
récolte et de vente, l'unité de vente et son prix, l'em-

ploi et l'importance de la production. Plus de 3.800

produits furent ainsi étiquetés, et beaucoup d'entre

eux, mal connus, sont évidemment dès maintenant
l'objet de l'attention des industriels, des commer-
çants ou des laboratoires compétents.

Jetons un coup d'œil sur la plupart d'enire eux
en nous conformant à la classification générale

adoptée : les produits miniers, isolés dans une salle

spéciale, seront examinés plus tard'.

>; t. — Denrées alimentaires.

A tout seigneur tout honneur; commençons par

le riz, dont l'imporlance e=t accusée par des

tableaux, des statistiques, des dessins et par la

place qu'occupent les échantillons. Si les rizières

du Tonkin (900.000 hectares) semblent ne plus

pouvoir s'étendre beaucoup, il n'en est pas de

même en Cochinchine (1.-200.000 hectares), où la

surface productrice pourrait aisément doubler, ce

qui sera nécessaire si notre vieille colonie ne veut

pas se laisser enlever par le Siam son second rang
parmi les pays exportateurs, la Birmanie restant

toujours à la tète.

Ici se pose un redoutable problème : quel est

donc le botaniste, doublé d'un économiste et animé
d'une clairvoyance scientifique peu commune, qui

voudra entreprendre la redoutable classification

des variétés de riz. Dans la Maison de riz de la

Cochinchine édifiée à l'Exposition de Marseille, on
peut en voir un nombre déjà considérable, et les

indigènes en distinguent le chiffre colossal de 3o0.

Un semblable travail n'aurait d'égal que celui qui

fut mené à bonne fin, au siècle dernier, par

MM. de Vilmorin pour le blé, et, si la Direction de

l'Agriculture, intimement unie aux services locaux,

arrivait à débrouiller une question aussi com-

plexe, ce serait son plus beau titre de gloire et son

ceuvre lui vaudrait les sentiments de reconnais-

sance du pays tout entier. Nous savons qu'elle ne

s'en désintéresse pas.

Avant de quitter le riz et ses nombreuses variétés,

signalons un type spécial aux terrains très inondés

1 A l'heuiT où nous écrivons 'ces lifrncs. le Coniniis.suri.it

SI'né rai (le rindo-Chine a déjà publié un fascicule de 214 ]i.

in-S des plus inléressanls, inlilulé: L'Iinlo-Chinnà VEsposi-
tiiju lie .Varscillc, dont nous leoommaiulons la lecture. C'est

un document nécessaire dans la biliiiotliéi|ue de tout

Français instruit.
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(les bords du Mékong, et qui présente le curieux

phénomène d'adaptation suivant : .sa /;V/e snllongo

;in fur et n niesiirc de la montée des eaux; l'on

pouvait voir, à l'entrée de rhémieycle de l'Exposi-

tion indo-chinoise, deux grandes gerbes de ce riz,

dont l'une dépassait cinq mètres. C'est le riz du

i/rand /leuve, en annamite : Lua-sông-lon. Il en

existe une espèce analogue, nous a-t-on dit, sur les

bords du Sénégal !

Le? farines, amidons, pâtes et vermicelles de riz,

de même que l'alcool de riz, accompagnaient cette

remarquable exposition, à côté de laquelle on trou-

vait d'autres céréales ou légumineuses de bien

moindre importance, comme le maïs, les haricots

ou doliques (lo variétés) et le Soja Iiispida, qui

sert à faire une sorte de fromage de haricots très

apprécié des Annamites'.

Les tubercules, racines ou rhizomes alimen-

taires sont assez nombreux : parmi eux, la patate

joue le principal rôle ; viennent ensuite les ignames

et les taros. Le manioc et l'arrovv-root sont des

articles d'exportation, ne donnant pas lieu à de

grandes cultures.

Les légumes (^t fruits de consommation locale

étaient également exposés. Citons : les pousses de

bambou (qu'on espère cependant exporter en guise

d'asperges), les ananas, les bananes, les litchis

secs ou en conserve, les pommes d'acajou, les

fruits de carambolier, les corossols, les mangues,

le mangoustan, la papaye, etc.

Rappelons aus>i que les champignons sont très

estimés au Tonkin ; nous avons vu quelques-unes

de ces espèces locales séchées pour la consomma-

tion, comme on le fait dans certaines régions de la

France et en Russie, par exemple.

g i. — Epiées et condiments.

La place prépondérante qui revient au riz au

milieu des denrées alimentaires appartient ici sans

conteste au poivre. De quelques centaines de tonnes

il y a vingl atis à peine, son exportation s'est élevée

à .J.300 tonnes en 1904; un graphique faisait d'ail-

leurs immédiatement saisir au visiteur l'impor-

tance de ce mouvement économique.

Vient ensuite la cannelle, dont la surte d'.Vnnam

est à peu près inconnue sur nos marchés", tandis

qu'au contraire elle constitue un gros débouché

vers la Chine, où elle est très estimée. De même, ce

pays absorbe la petite quantité de cardamome, de

gingembre, de muscade sauvage qu'on y récolte,

' A. Iii.oi:H : K;il)ric;rliiiii cl ciiiiiiinsilion (hi Teoulou.
lUill. Se. l'Ij.irm., l'JOfi, t. Xlll. 11° N3. p. 138.

- P.ir- r(]iiliiii' loiiiinei'ciiilc, sons (liuilc, car elle est cxliv-

iiiriiiciil .ii'diiKiliciui' l'I. Ijiiicéi' jmr iiiie de nos irrossi's luni-

siiiis, il l'sl vr;iiseiiil)l;ible (|ireltp i'riii]il;u-erail i-aiiidoiiii-iil

la cuiuiellc de (-lliine et iieul-itre celle de Ceylaii.

mais la production pourrait être sensiblement

étendue si la demande était plus considérable.

Au voisinage des denrées alimentaires, il faut

ranger le thé et le café, et nous avons la satisfac-

tion de voir enfin ces cultures en très bonne voie.

Après l'énorme tapage fait à l'Exposition de 19(1(1

autour des thés de Ceylan', après les réclames

variées et les efforts considérables dont nous

sommes les témoins pour imposer en France ces

thés de fabrication anglaise, il était nécessaire que

l'Indo-Chine devînt à son tour, non seulement son

propre fournisseur, mais encore celui de la Métro-

pole.

Après bien des tâtonnements, il semble que l'élan

définitif soit donné; malgré une importation de

Chine de 1.200 à 1.500 tonnes dans notre colonie,

les provinces de l'Annam et du Tonkin, qui ont

exposé d'excellents produits et qui avaient installé

un pavillon de dégustation qui fut constamment

très achalandé, exportent plus de 300 tonnes.

Ces thés se rapprochent beaucoup de ceux de

Chine ; nous croyons pouvoir le constater avec

plaisir et souhaiter à nos planteurs de fournir

bientôt des sortes égalant les beaux Pekoe chinois;

à ce moment, le marché français leur appartiendra,

mais il leur faut pour cela continuer ares ter groupés,

pour lutter contre leur terrible concurrente qui a

sur eux l'avantage d'un marché déjà acquis.

A côté du thé, le café semble également devoir

prendre sous peu une place importante, car les

échantillons exposés nous ont paru d'excellente

qualité. C'est le Tonkin qui est le principal expor-

tateur: de quelques kilogrammes en 1900, il atteint,

en 1904, 140.000 kilogs; on y cultive le C. arabica,

tandis que, au contraire, au Cambodge, c'est le

C. liherica. Cette dernière sorte pénètre difficile-

ment en France, où l'un consomme surtout du café

Santos brésilien, souvent de qualité moindre; nos

grandes maisons de commerce pourraient seules

amener le public à changer sa préférence, et cela

pour le plus grand bien de leur p:iys.

Le cacao et la vanille n'existent pour ainsi dire

pas en Indo-Chine, et la culture do la canne à sucre

est encore insignilianle.

.5 3. — Textiles.

L'exposition de plantes filamenteuses et textiles

offrait un réel intérêt. C'est d'abord le cotou, prin-

cipalement cultivé au Cambodge, sur les berges du

Mékong, don( de grandes étendues restent dispo-

nibles jusqu'au Laos. On en cultive de même dans

' A iT iiniiuis, iiiiiis avdUfiiis navidr jamais pu nous

(x|dli|iicrp(>un|ii()i,rlaiis une Expiisilimi eiiliiiiiale frainaisc,

(III avait piTiiiis l'iiislallaliiiii d'un kiusipu' de dr).'nslali(in

des Ilirs dr Ci'ylan. ICIail-i'c un di's heureux ellVIs de l'rn-

Iruti' ciinlialc?
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le Noi'd-Annam. dans la province de Thanli-Hoa.

Les produits exposés sont de très bonne qualité,

i préférables, dit-on, aux sortes de Tlnde, qui en

, importe cependant encore au Tonkin pour plus de

[
,'{ millions de francs. On s'explique assez diflicilc-

I
ment la lenteur du développement de celle culture;

I
toutefois, la Direction de l'Agriculture s'en occupe

activement et c'est encore un espoir pour le ren-

dement économique futur de notre colonie.

lîn dehors de la raiiiio et du Jute, sur lesquels

des études sérieuses sont faites et qui occupaient

une bonne place avec de nombreux types, l'Expo-

silion de l'Indo-Cliine nous montrait une série très

nombreuse de plantes lilamenteuses dont l'étude

est à faire et qui, peut-être un jour, après essai,

joueront un rôle important dans l'exportation delà

lonie: leissont : ÏAbroimi, le chanvre, les Crolu'

i:i, différentes Malvacées appartenant aux genres

llihisctis, Sida, AJmtrlon, des Sai]se\ iera , etc.

.Notons que les agaves et les bananiers sont abon-

dants et se prêteraient sans doute à une exploita-

tion réglée.

Des cultures récentes sont tentées qui concernent

Ir chanvre de Manille {Ahaca). Laissons de côté le

'//• ou libre de la noix de coco, qui ne s'exporte

|i;is encore, pour signaler un chiendent concurren-

int le Zwatoii du Mexique et qui croît sponta-

n'Uient sur les plages sableuses du Centre-.Vnnam,

puis le Kapok, le Kimmao ou Baroiiielz, le premier,

inincipalement, dont nous avons vu de beaux
' éi'hanlillons, tous pouvant avoir un certain avenir

[ commercial.

y Bien que beaucoup de ces produits soient encore

. plus ou moins ignorés et sans grand usage,

r.\dminislration a cru devoir attirer par leur expo-

sition l'attention des industriels, et c'est dans ce

but aussi que nous avons pu examiner diverses

plantes utilisables pour la fabrication du papier

(plusieurs espèces de Daphne, la paille de riz, le

mûrier à papier, l'herbe à paillotte, etc. ). Dans ce

' même groupement, on trouvait encore les matières

premières pour la vannerie et lasparterie : c'étaient

' d'abord des Joncs, servant à la fabrication de ces

nattes dont le Tonkin exporte plus de 5.000 tonnes

sur Hong-Kong el qui nous reviennent sous le nom
I
de nattes de l'.hine, puis les innombrables rotins

(plus de trente à (|uarante espèces; exportation,

2.000 tonnes par Hong-Kong, dont seulement

7.000 kilogs en France); les Palmiers pour cha-

peaux : n'iniers, lataniers, etc.

i t. — Matières grasses.

l'armi les produits principaux exposés, citons le

coprah ou amande de la noix de coco, dont la con-

sommation va sans cesse grandissant, et, par

conséquent, devant faire l'objet de cultures impor-

tantes; puis le ricin, les arachides, les graines de
Kapok, de camélia à huile et d'autres produits
mal connus nécessitant une étude sérieuse préli-

minaire. Les huiles retirées des fruits d'abrasin
(AhHiriles cordata) ou du bancoulier [Aleiirites

niohiccana) sont extrêmement siccatives et méritent
de voir en France leur utilisation atteindre le déve-
loppement qu'elle a acquis en Allemagne, car leur
exportation sur Hambourg, Londres, New-York,
sous le nom de ^\'ood oil of China, est loin d'être

négligeable'.

Enlin, il existe encore des produits très variés,

connus sous le nom de suifs végétaux, dont
l'étude est à poursuivre et parmi lesquels, seul, le

Stillingia sehifera pré.sente actuellement quelque
intiTêt, par suite de son exportation en Chine
pour la fabrication des bougies.

S .1. — Résines. Gommes-résines,
Matières tannantes et tinctoriales.

Dans cette classe, on avait rassemblé une quan-
tité énorme de matériaux, dont la plupart mal
connus, il est vrai, mais en quantités assez impor-
tantes pour fournir les éléments d'une étude

sérieuse, botanique et chimique.

C'est la première fois que, dans des Expositions

de ce genre, il ait été envoyé des matériaux abon-
dants, bien classés, qu'il estabsolument nécessaire,

d'ailleurs, de soumettre à des laboratoires tech-

niques, scientifiques ou industriels, qui diront

peut-être à quels usages on pourra les destiner.

Parmi les produits qui ont le plus attiré notre

attention, je signalerai la belle collection commer
ciale du benjoin, dit benjoin de Siam, venant du

Laos, la gomme-laque ou stick-lac 'produit des pi-

qûres du Carteria lacca, insecte hémiptère vivant

sur les branches de divers arbres, particulièrement

du Cajanus indiens), la gomme-gutle, la laque

(latex préparé, fournissant cet enduit brillant appelé

A-.v/ue de (Jliine), la noix d'Arec, les myrobalans, les

galles dites « galles de Chine », l'indigo, le car-

thame, la cannelle, ainsi que de nombreuses

résines et oléo-résines, telles que les damars et

les copals.

>; 6. — Caoutchouc.

On sait que les caoutchoucs indo-chinois pro-

viennent de lianes de la famille des Apocynées, qui

appartiennent surtout aux genres Ecdysnntheia

i'.\nnam et Laos), Parameria (Cochinchine, Cam-
bodge), A'yJinaharia (Tonkin), el qu'ils sont, sur-

tout les derniers, d'excellente qualité. Produits et

' l.liuile (J'abrasin importée eu Framc est. croyons-non?,

rx|iiiil(V à nouveau eu .Vnglefern' imur nous revenir sons
fiiiiuc d'huile siccative spàciulc. Il serait à souliailcr qu'un
industriel trouvât le moyen, et ce doil Ire une chose des

plus aisées, de faire cotte trausfoniialion dans no lie javs
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arbres producteurs étaient représentés par Je

nombreux spécimens, de même que la gulla du

Dichopsis, matière guUoïde utilisable en mélange

avec la véritable gulla ; on sait que celle-ci n'existe

pas en Indo-Cbine el que les essais de culture ont

été jusqu'alors insuffisants ou infructueux.

L'Administration se préoccupe, avec juste raison,

pour remédier au dépeuplement des lianes caoul-

cboutifères, de plantations A'Ileven et de Ficus.

Souhaitons que ces essais soient rapidement cou-

ronnés de succès el étendus de suite à de vastes

régions avant que les productions de Ceylan et des

î les Malaises n'apparaissent sur le marché européen

,

car on afiirme, en effet, qu'il existe depuis quelques

années dans ces îles un nombre énorme déjà d'in-

dividus dont la croissance est en bonne voie.

§ 7. — Plantes toxiques ou médicinales.

On ne connaissait jusqu'alors la matière médi-

cale annamite que par de petits fragments de

drogues rapportés de-ci dc-là par quelques médecins

ou pharmaciens de l'armée ou des colonies. Il sem-

blait intéressant de pénétrer un peu plus profon-

dément dans l'étude des droetues médicinales de

l'Indo-Chine, qui a subi l'influence de la vieille

médecine chinoise et peut-être, dans le sud, de la

médecine malaise'?

Nous avions échangé à ce sujet, depuis quelques

années, diverses lettres avec la Direction de l'Agri-

culture, et MM. Haffner et Crevost ont réuni et

exposé, à notre grande satisfaction, une collection

de 5 à GOO échantillons (la plupart en quantité suf-

fisante pour être étudiés méthodiquement) de

produits animaux, minéraux et végétaux, qui sont

la base de la médication indigène.

Cette abondance de matériaux n'a rien qui doive

surprendre, quand on saura que les pharmacopées

de l'Inde et la Chine sont les plus riches sous ce

rapport et que les formules médicamenteuses les

plus simples renferment souvent un nombre élevé

de substances différentes.

Dans ce même bâtiment central, on trouvait

l'exposition du tabac, ce qui malheureusement est

loin de signifier que la culture en soit im[)orlante.

Au contraire, malgré des expériences probantes

faites en 1897, les essais furent abandonnés trop

tôt; l'Administration est convaincue de la réussite

de nouvelles entreprises, qui pourraient donner

d'excellents résultats financiers, car la Métropole

importe chaque année pour 25 à 33 millions de

francs de tabac el ne doil point décourager comme
elle l'a fait, par routine sans doute, ces efforts

-intéressants.

' Voir ù ce sujet Em. Peiibot oI IkiiiiiEii : I.a iiiêilciiEic

fiiio-annaiiiitc, iii Bull. Tliérap., l'JOti.

L'opium, grosse source de revenus pour le (iou-

vernemenl, avait aussi sa place réservée à côté de

plantes renfermant des principes stupéfiants pour

le poisson el dont l'étude chimique et physiologique

est à faire pour la plupart (Corbern Oilolluni,

diverses Légumineuses ou lianes indéterminées .

Les plantes qui entrent dans la composition de

différents poisons des flèches, comme l'Upas anliar

(Aniiaris toxicarin), diverses Strychnées, etc., s'y

trouvaient également, el cette exposition spéciale

est des plus remarquables, en ne la considérant que

comme document scientifique.

§ 8. — Plantes à essence.

Très abondantes également en Indo-Chine, elles

étaient souvent représentées en quantité suffisante

pour permettre une étude préliminaire de celles

qui ne sont pas encore actuellement connues.

Citons : la badiane [Ilicium vcriini), qui s'exporle

surtout sous forme d'essence (30 à ."iO.OOO kilogs;,

la citronelle {AndropoijoiiXarrliis), le Leiiion Grnss

(And. cy7/-a/us), la première cultivée auTonkin dans

la région de Lang-Son, les autres spontanées ou

faisant à peine l'objet de quelques petites cultures,

ce qui étonne vraiment si l'on sait que leur expor-

tation et leur culture sont considérables à Ceylan.

Longue serait la liste des aulres plantes à par-

fum : VAlpinia gulanga, l'ylang-ylang, la camphrée,

le frangipanier, le champac, le sanibac, le Liisfa

cilriodora, etc.

§ 9. — Produits forestiers.

Comme l'Algérie, l'Indo Chine avait, nous

l'avons déjà dit, un pavillon forestier, ell'on conçoit

aisémenlla satisfaction intime de l'Administration

d'avoir pu réunir un si grand nombre de matériaux,

car il faut songer que le Service forestier est orga-

nisé à peine depuis cinq années. Citons à ce sujet

integralemenl le passage de la notice du Commis-

sariat général :

« tioO types de bois, des cinq pays de l'Union

indo-chinoise, y figurent sous la forme de véri-

tables troncs ou billes. 160 de ces billes ont été

choisies par M. Boude (inspecteur-adjoint de

1'" classe des Eaux et Forêts), soit parmi les bois

précieux, soi t parmi les plus généralement employés

pour être présentés comme écluintilloiis.

(i Chaque échantillon est de forme régulière cl

taillé en sifflet, ce qui permet de voir le bois sous

tous ses a'^pecls.

M Au-dessus de la bille est la graine, renfermée

dans une boite vitrée. A côté, une étiquette ou fiche

donne les noms indig'^ne, français, scicntiliquc,

ainsi que tous les renseignemeuts que liui a pu

oiitenir.

« Toujours au-dessus, un écliaiilillon butani(iue
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|-
' sur bristol et sous verre nous montre la feuille et

la Heur.

<< Enlin, le fruit, conservé dans du formol,

î occupe dans des bocaux une pyramide située au

1 centre du pavillon ».

1 Voilà de quoi faire une étude d'ensemble de

IiMile première valeur, et déterminer avec préci-

-I 11 la nature botanique de tous les bois encore

mal connus.

(In ne saurait trop louer la méthode scientifique

\
riiAOureuse qui a présidé à la réunion des maté-

l riaux [lour cette très remarquable Exposition.

Les bois exploités sont : les Dau, arbres de la

r.iinille des Diptérocarpées (90.000 stères en 1904),

le Bang-Lang Laf/frslra-niia sp.?:, le Sao yfJopea

sp.? , le Ven-Ven lAiiisopleni'l], le Cachac {SJiore:i

sp."? , le Sràl ou pois du Cambodge, etc.

.Ajoutons que des photograplites nombreusesdon-

xiaient au visiteur une idée des splendeurs de la

forêt tropicale. Ici encore, et comme dans la plupart

des autres pavillons, on rencontrait un assez grand

nombre d'exposants particuliers, complétant d'une

manière heureuse les efforts de l'.Vdniinistration.

Une maison cochinchinoise avait éli' édifiée par

les notables de la province de Thu-Dau-Mot, et ce

chef-d'œuvre, fait avec les bois précieux delapro-

\ince, sera, parait-il, transporté au .lardin colonial

de Nogent-sur-Marne avec bon nombre de curio-

sité* de l'Exposition de Marseille, et accessible

bientijl au public parisien, ([ui pourra l'y admirer.

S 10. — Mines.

Le Service officiel des Miues et les exposants,

Sociétés ou particuliers, avaient groupé leur envois

de la façon la plus heureuse, dans la première salle

de droite du grand palais de l'Indo-Chine. Deux

Ii\ ramides construites, l'une avec les divers char-

nu et lignites de r.\nnam et du Tonkin, l'autre

; aide des minerais de Bory-Mieu 'Annam
,

attiraient d'abord l'attention. Des photographies,

lii-^ plans, des cartes complétaient d'une manière

lieureuse les renseignements fournis par des bro-

chures mises à la disposition du public. Citons

spécialement, en dehors des échantillons des

minerais divers du Tonkin et des autres colonies

indo-chinoises, les expositions particulières de la

Société des mines d'étain de Caobang, de la Société

des Ciments de Portland à Haïphong, de la Société

française des Charbonnages du Tonkin, de la

Société des Docks et Houillères de Tourane,

de M. Beauverie, ingénieur civil des miues à

Hanoï, etc.

.S 11. — Expositions spéciales.

A rindo-Chine se raltachail le petit jiavillon de

Quan-Tcheou-Wan, dans lequel M. Decker avait

hErcE GÉNtRALE DES S^.IE^CES, 1906.

réuni bon nombre d'objets intéressants. Nous cilc-

rons, parmi ceux qui nous occupent, dillérenles

denrées alimentaires, des champignons séchés

et surtout une collection de plantes médici-

nales faisant partie d'une pharmacie chinoise très

curieuse.

La visite des pavillons spéciaux à chaque groupe

colonial indo-chinois ne nous retiendra plus long-

temps. Il serait cependant injuste de n'y pas faire

pénétrer le lecteur ; il y verra l'efTort sérieux de

divers particuliers en vue de la mise en valeur de

notre grande et belle possession asiatique.

Dans le pavillon de la Cochinchine, au point de

vue spécial auquel nous nous sommes placé, nous

n'avons guère à signaler que la belle vitrine de

M. J. Berthet, de Saigon iriz, coton, soie, etc. , et,

dans celui du Cambodge, des bois travaillés mer-

veilleux, qui sont d'ailleurs partout en Indo-Chine

répandus en abondance.

Dans le pavillon de l'Annam, MM. Bertrand, Dero-

bcrt, Lejeune et Delignon, Mathey, etc., avaient

exposé de nombreux produits, parmi lesquels des

thés, des cafés, du caoutchouc, des huiles de bois,

du stick lac, etc. : au Laos, il n'y avait guère qu'une

remarquable collection d'objets curieux, d'œuvies

d'art, mais au Tonkin nous devons nous arrêter

pour féliciter grandement le Syndicat des Plan-

teurs du Tonkin de sa magnifique exposition.

Celle-ci s'adressait également aux commerçants et

aux touristes et comprenait d'abord un chalet de

dégustation pour les thés et les cafés, puis une

superbe exposition globale des produits agricoles

fct forestiers, réunie par vingt-sept colons et sur-

veillée par quaire d'entre eux se tenant tour à tour

à la disposition du public. Quelques-uns, comme
MM. Lafeuille, Yvoir, Tarlarin, avec les srraines

oléagineuses, .MM. Perrin avec la citronelle, la

coca, MM. Maron, Bonnatour, Godard, Reynaud,

avec les caoutchoucs, les plantes médicinales, les

céréales, les textiles, méritentune mention spéciale,

qu'il nous faudrait accorder peut-être également a

tous. Le palmarès de l'Exposition leur rendra

pleinement justice, nous en sommes convaincu, et

ils nous pardonnerontde ne pouvoir décrire minu-

tieusement chacune de leurs expositions particu-

lières, qu'il faudra renouveler à chaque occasion

en France pour vulgariser leurs produits. Espérons,

en outre, que l'exemple de solidarité donné par

eux ne sera pas perdu dans l'avenir pour nos autres

colonies.

VI. — Anciennes colonies et îles du I'aoiiiol'e.

Deux pavillons abritaient tout le reste de noire

empire colonial: Antilles, Guyane. Réunion, Nou-

velle-Calédonie, Tahiti, les Nouvelles-Hébrides, etc.
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Un rapide coup dVi'il nous suflira pour passer en

revue sans comnienlaires les quelques produits qui

se rapportent à notre sujet.

La Réunion, à côté de la vanille et du cacao,

nous montrait une collection de végétaux utiles

réunis par les soins du Jardin Botanique; on y

trouvait aussi une série d'échantillons de bois de

diverses essences.

A la Nouvelle-Calédonie, les concessionnaires

du pénitencier de Bourail avaient exposé une col-

lection de matières premières végétales, des

résines, des bois, des minerais (cobalt, nickel,

chrome) et aussi de beaux échantillons de caout-

chouc de Banian rouge et blanc. Le café était aussi

représenté, à notre avis d'une façon très insuffi-

sante
;
pourtant son commerce oscille autour de

r>00 tonnes annuellement.

La Guyane attirait surtout Taltenlion sur une

production lentement croissante d'or 89 millions

de 180G à 1903, en augmentation de 29 millions sur

la période décennale précédente) ; en revanche, il

y avait à peine quelques autres produits, comme ia

Balata, le caoutchouc d'IIevea. Qui donc tirera ce

pays de sa torpeur, et ne pourrait-on pas, en nous

défaisant d'un sentimentalisme exagéré, sinon ridi-

iHile, utiliser les déportés aux œuvres d'assainisse-

ment et de création de voies de pénétration abso-

lument indispensables pour l'avenir économique

de la colonie?

Divers produits des Nouvelles-Hébrides étaient

intéressants, et aussi quelques collections de Tahiti.

YIl. Conclusions.

Sans avoir pénétré aussi profondément que nous

l'aurions désiré dans les détails, nous venons de

passer en revue les matériaux amassés à Marseille

dans le but de renseigner le public français sur la

variété des ressources de nos possessions loin-

taines ; la question se pose maintenant de savoir

si l'effort considérable accompli par quelques-unes

d'entre elles sera compensé par des résultais

appréciables.

Il estévidemment encore très piv'iuaturé d'émel-

ire à ce sujet une opinion : mais il ressort cepen-

dant, de cet examen impartial, des indications

sérieuses qui permettent de sortir quelque peu du

domaine des hypothèses.

Nous avons suivi avec soin toutes les manifes-

tations auxquelles donna lieu cette Exposition,

principalement sous la forme de Congrès scienti-

li(iues ou commerciaux: nous nous sommes docu-

menté auprès d'un grand nombre de personnalités

coloniales ou métropolitaines compétentes; aussi

nous permeltra-t-on de tirer quelques renseigne-

ments des choses vues et des idées échangées.

Tout d'abord, était-elle bien nécessaire, celli'

exhibition, dont la réalisation entraîna quelqurs-

unes de nos Colonies dans des frais énormes, qu(

certains prétendent hors de proportion avec leur-

ressources?...

Si la nécessité ne s'en faisait pas sentir, un peul

dire que l'ulililé n'est pas douteuse, et, pour nolir

part, nous croyons sincèrement que nos principaux

groupes coloniaux ont sagement agi en répondanl

ainsi à l'appel de notre grand port médilerranéen.

Combien la situation de ces derniers nous appa-

raît, en effet, comme analogue à celle d'une impor-

tante industrie récemment créée qui, après un

certain nombre d'années d'efforts, verrait sou

capital initial englouti et craindrait de se trouvi/i

dans l'impossibilité de faire un nouvel appel i\<-

capitaux !

La ruine serait imminente, et pourtant ce n'est

({u'une période critique, car quelques subsiiles sup-

plémentaires suffiraient pour la mise en valeur dr

l'outillage économique qu'elle a si péniblemeni

constitué, et il en résulterait la réussite et la for-

tune.

Laissons de côtelés vieilles colonies, jadis si pros-

pères, mais que de fausses conceptions politiques

et humanitaires ont amenées à un état si précaire ; ne

parlons pas de r.\frique du Nord, dont non-

sommes à même de nous entretenir plus souvenl.

et envisageons par exemple ce qui se passe dans

notre groupe colonial ouest-africain. Il y a jun

d'années encore, chacune des colonies qui le com-

posent était indépendante, et son administration

ignorait sa voisine, avec laquelle elle avait cepen-

dant de larges points de contact. Quand on eut tin-

parti des ressources de la bande littorale, on s'aper-

çut bien vite qu'il devenait nécessaire de « syndi-

caliser » leurs intérêts, sous peine de les voir con-

damnées à une stagnation qui pourrait devenir

mortelle. Un homme remarquable, en qui le Gouver-

nement français avait mis toute sa confiance,

réalisa et créa le Gouvernement général de l'Afriqu

occidentale, c'est-à-dire un organisme central doni

le rôle est de veiller aux intérêts communs, tout en

sauvegardant, pour chaque unité du groupe, le prin-

cipe de l'autonomie administrative.

Conserver la i)aix parfois chèrement acquise a

l'aide d'une sage et ferme 'administration, recher

cher et combattre les causes de la dépopulation

indigène, développer le commerce général, telles

furent les préoccupations du début. Le pouvoir cen-

tral n'a pas failli à ses devoirs : nos colonies afri-

caines de rOuesl jouissent aujourd'hui de la sécu-

rité ia plus complète; les mesures d'hygiène et la

suppression graduelle du portage, en même teni|is

que l'amélioration des conditions économiques de

l'existence indigène, donnent déjà des résultats
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importants, qui se traduisent par une augiiieiilalion

sensible, en quelques années, du nombre des noirs

soumis à noire domination.

Augmenter le trafie nécessitait l'entreprise d'im-

menses travaux, comme l'aménagement des lleuves

et des ports et l'amélioration des voies de pénétra-

tion vers l'intérieur; c'était la condition sine qiia

non de l'existence future de ces colonies. Or, la con-

figuration même du sol. l'impossibilité de maîtriser

les grandes artères fluviales nécessitent la création

d'autres moyens de transport, et il faut espérer

que le rail vaincra bientôt toutes ces difficultés.

Un emprunt de 05 millions en 1903 et le nou-

vel appel, qui sera entendu par nos Chambres, de

100 millions, permettront la réalisation de ce pro-

gr.imme.

C'est la ruine, clament encore quelques esprits

chagrins; c'est la prospérité certaine, pourrait-on

répondre, si Ton veut bien constater que les récents

tronçons de voie ferrée ont pu, dès la première

anaée d'exploitation, réaliser quelques minces

bénéfices, là où les plus optimistes escomptaient

des déficits importants.

La fonction crée l'organe, disent les naturalistes;

ici. l'organe développe la fonction.

Un seul danger continue à menacer l'essor de ce

groupe, sur lequel on ne saurait revenir avec trop

d'insistance, car la magnifique et si méthodique

Exposition que nous avons louée comme elle le

méritait, le rendait encore plus tangible : c'est que

chacune des parties constituantes de cet empire doit

sa vie commerciale à une ou deux exploitations

intensives ou encore à une culture unique.

La Mauritanie produit de la gomme et du sel; le

Sénégal a l'arachide et un peu de caoutchouc

(Çasamance); la Guinée vit sur sa production de

caoutchouc; 10 millions de francs par an), et la Côte

d'Ivoire également (6 millions et demi en 1904), en

s'aidant toutefois des productions du palmier à

huile i3 millions! et de l'acajou (^."iOO.OOO francs);

quant au Dahomey, il est également sous le coup

d'une exportation unilatérale de palmiste et d'huile

de palme (plus de 9 millions de francs sur 12 millions

à peine d'exportation totale .

Chaque colonie, à l'abri de sa production spéciale,

peut donc développer son outillage économique,

imais il importe que, par tous les moyens, on arrive

àcréer des ressources nouvelles qui puissent la tirer

d'embarras dans le cas où une crise se ferait sentir'

sur l'article principal du commerce extérieur.

L'Exposilion de Marseille vient de révéler ces

dangers au grand public: heureusement, elle lui a

également permis de constater les efforts accomplis

en vue d'y remédier. Il sait maintenant que notre

Mauritanie a tout lieu d'espérer la création proche

d'un poste de pêcheries, que le Haut-Sénégal a vu

les essais de l'Administration et de l'Association

cotonniére coloniale couronnés de succès, et que le

même espoir de développer la culture du coton

serait permis dans le Haut-Dahomey.

De même, on nous assure que des millions (!) de

pieds de plantes à caoutchouc ont été replantés et

que l'on n'est pas prêt de s'arrêter là; enfin, des

missions scientifiques et économiques continuent

et précisent l'inventaire des ressources du sol. Nous

enregistrons avec joie ces travaux de toute nature,

qui tendent à doter l'Afrique occidentale de produc-

tions nouvelles. Grâce à l'Exposition coloniale, le

grand public suivra sans doute les efforts accomplis

avec un réel intérêt; il exigera même qu'on le tienne

au courant de la façon la plus précise de la marche

des événements.

Au Congo, une organisation analogue à celle de

l'A. 0. F. vient d'être créée, et il semble qu'on

puisse également en attendre les meilleurs résultats
;

car le problème de la mise en valeur se pose avec

les mêmes redoutables inconnues. L'ivoire et le

caoutchouc, exploités d'une manière irraisonnée et

intensive, ont vu leur production baisser considé-

rablement: mais heureusement les plantations de

cacaoyers sont en bonne voie et leurs produits très

estimés sur les marchés. D'autre part, il y a lieu d'es-

pérer beaucoup des riches gisements minéraux que

nous annoncent les prospecteurs les plus sérieux.

Ici encore, la création de chemins de fer s'impose,

qui permettront d'amener à la côte, à des prix de

revient rémunérateurs, toutes les productions natu-

relles secondaires.

On remarquera que nous ne nous occupons

guère de l'imporlation; c'est qu'en effet elle est

fonction de l'exportation et de l'administration.

Faites l'indigène toujours plus heureux et plus

riche, amenez les Européens à s'installer nom-

breux pour surveiller leurs intérêts, et le chiffre

d'importation s'élèvera graduellement pour le plus

grand bien des fournisseurs métropolitains.

L'Indo-Cliine, par la nature même de son expo-

sition, est le contraste frappant de sa grande sœur

africaine; ici, c'est l'abondance des matériaux,

attestant une exubérante fertilité, qui remplace la

pénurie des productions due à la pauvreté du sol

dans cette dernière.

L'avenir économique de l'Indo-Chine réside dans

le triage heureux qu'elle saura faire de se^

richesses naturelles. Elle doit devenir, par exemple

le grenier à riz de l'Extrême-Orient, et concur-

rencer, par un établissement judicieux de cultures

intensives (thé, caoutchouc, poivre, café, etc.), ses

riches voisines de l'Inde et de la Malaisie. Le marché

immense de l'Extrême-Orient lui est ouvert: son

sous-sol est riche en charbon, ce qui permettra,

grâce également au rail, le développement rapide
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des industries minières qui seiiiblenl appelées au

plus grand avenir.

Les forêts des plateaux de l'Annam et du Laos,

principalement, sont peuplées des bois les plus

précieux et comptent aussi quantité de lianes à

caoutchouc, cette précieuse denrée dont la consom-

mation va chaque jour grandissant; mais, comme
partout ailleurs, la question du transport reste en

première ligne des préoccupations administratives.

Il n'est pas jusqu'à Madagascar, malgré sa situa-

tion précaire actuelle, dont on ne puisse envisager

le relèvement naturel par la culture du riz, par la

production de la soie, du caoutchouc, par diverses

exploitations minières: mais ici les progrès seront

lents : l'Ile est immense, sa conquête trop récente,

la main-d'œuvre extrêmement réduite à cause de sa

faible population; toutefois, le chemin de fer de

Tananarive à la côte aidera sans doute énormé-

ment à développer son trafic avec l'e.xtérieur.

Telles sont les réflexions encourageantes <iue sug-

gère la visite de l'Exposition coloniale, d'après le

seul examen des productions variées du sol et du

sous-sol; nous ne doutons pas qu'elles puissent

être modifiées par des considérations économiques

d'ordre plus élevé, mais il nous était impossible

d'aborder ces dernières. Il faudrait des volumes pour

discuter avec ampleur les données du problème de

mise en valeur, car les solutions sont extrêmement

différentes avec chaque colonie, et c'est ce

qu'oublient certains polémistes aux tendances un

peu trop généralisatrices.

La main-d'œuvre, entre autres choses, est une

des questions les plus ardues que l'on puisse

aborder, car on conçoit aisément qu'elle ne saurait

être envisagée dans les mêmes conditions s'il s'agit

de peuplades africaines, primitives et disséminées,

ou si l'on s'adresse à la région annamite, avec sa

population si dense et héritière d'une civilisation

séculaire.

Aussi nous dirons, pour terminer, que l'Exposi-

tion de Marseille et les Congrès dont elle fut le pré-

texte, en affirmant la vitalité de notre empire culn-

nial, ont rendu à la cause de nos possessimi^

lointaines le plus signalé des services. Ils ont con-

vaincu un grand nombre de pessimistes de la nécrs-

sité d'un effort puissant de la Métropole'; ils non--

ont soustraits aux dangers d'un optimisme exa-

géré par la sincérité avec laquelle furent déballu. -

les questions les plus variées et les plus complexes;

enfin, ils nous ont montré la diversité des ressources

que la France pouvait tirer de ses colonies par une

administration forte, instruite, sage et entendue.

Une admirable collection d'ouvrages, de rap-

ports, de catalogues, rédigés par des personnalih -^

compétentes, est à l'impression, et ce ne sera |ia-

lune des moins belles œuvres de l'exposition, car

celle-là est indestructible.

Conservons précieusement cette immense doru-

mentalion matérielle et littéraire, et mettons-nous

résolument et définitivement à l'inventaire méllu)

dique et rationnel des productions naturelles :

étudions ces monceaux de matériaux et, aver I

collaboration des industriels, des capitalistes

des laboratoires compétents, cherchons en soinmr

à tirer le plus grand profit de cet elTort dispen-

dieux.

Que les questions mesquines d'hommes ou de

systèmes disparaissent ou soient enfin reléguées à

l'arrière-plan; que des méthodes rigoureuses

d'administration succèdent aux essais passagers et

aux erreurs nombreuses du début, et seulement

alors les capitaux rassurés iront parfaire l'œuvre'

gigantesque qui nous donnera la nouvelle France

rêvée des premiers et hardis pionniers de l'expan-

sion coloniale.

Em. Perrot,

l^rofesseur à l'Ecole supérieure de l'hortn.'uie -le Pnrîs,

Membre du Jury de rExposilioii de MarseUle.

' N'oublions pas que c'est à l'appoint appurlô par nuire

c inpii'c colonial (1..jU0 millions annuellenicnl environ ([ue

la France doit de n'avoir pas à constater une iliniinulion

dans sou eounnerce s'cnéral.
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L'ENSEIGNEMENT DANS LES ÉCOLES D'HYDRO&RiPHIE

I
S'il est un lieu commun rebuUu, c'est celui qui

constate la décadence de noire marine de com-

imcrce. Un autre lieu commun presque aussi re-

: battu que le premier stigmatise, à ce propos, la

Oiollesse et le manque d'initiative de nos commer-

hçants. Nous admettons la première idée, encore

que nous aurions des réserves à faire si nous l'exa-

^ minions à fond; mais la seconde n'est-elle pas tout

à fait erronée'? Est-ce bien le commerce qui, en

France, manque à la marine? N'est-ce pas plutôt

;la marine qui manque au commerce"? Le mouve-

ment de nos ports est actif: il ne cesse de grandir;

mais il grandit au profit des pavillons étrangers.

Les tables du Board of'Trade nous montrent que,

ide 1860 à 1903, la part du pavillon français, dans

les ports français, a baissé de 41,4 °/„ à 23,6 "/o : le

Idéclin est lent, mais ininterrompu, et il conti-

nue-. M. Millerand déclare qu'en 1902 noire pa-

. Villon a transporté en poids à peine la moitié de

nos exportations par mer (44,69 "/„), et le quart

de nos importations (23,^8 ° „)'. Donc la ma-
I lière, c'est-à-dire le fret, ne manque point à noire

marine de commerce : seulement, elle ne sait pas

is'en saisir et l'utiliser. Pourquoi? Question com-

[plexe. qui admet plusieurs réponses, toutes égale-

ment plausiblps. A notre avis, une des causes du

: mal réside dans l'absence de préparation des états-

majors de la marine marchande au rôle commer-

cial qu'ils doivent jouer. C'est ce que nous allons

essayer dé montrer par l'examen et la critique des

méthodes d'enseignement employées pour eux.

Pour commander un navire de commerce fran-

çais au long cours, il faut justifier du brevet de

ciipitaine au lonij cours, ordinaire ou supérieur,

qui comporte deux examens, un de théorie et un

d'application. Pour exercer les fonctions de second

ou de lieutenant, les diplômes d'élève ou d'otCicier

de la marine marchande suffisent. Pour comman-
der au cabotage, on exige au moins le brevet de

maître au cabotage, qui comporte un minimum de

connaissances nautiques. On ne peut se présenter

Ctt niticle était écrit et curiipo.sé lorsijue le décret du
octobre 1906, i>ar son article premier, a attribué au
lisfère du Commerce « les écoles dliydrograpliie ou de

vigalion commerciale, le matériel et le personnel d'ensei-

gniMient ». C'est une éclatante justification des idées

exprimées aux paragraphes 11 et Ut de la présente étude.

Le Rapport qui précède le décret, et qui porte la signature de

M. Clemenceau, a été rédigé dans le même esprit que notre

arllile.

• Hoard of Trade. Tables showinff tho progiess of Mer-
ch.iiil Shiiipinij fur Ihe year VJOi. tableau n" 1, page 24.

' It.ipport du î mai 1904, au ministre du Commerce, au
nom de la Commission extrap.irlementaire de la Marine
marchande.

à ces différents examens qu'en justifiant d'un cer-

tain temps de navigation professionnelle, sauf pour

l'examen de théorie de capitaine au long cours,

auquel tout candidat peut se présenter de piano dès

l'âge de dix-sept ans'.

Il y a une certaine chinoiserie dans cette com-

plication d'examerts, de brevets el de diplômes.

Mais n'insistons pas sur ce point.

La préparation aux brevets et aux diplômes se

fait dans les Écoles d'Hydrographie, qui dépendent

du Ministère de la Marine. Disons tout de suite que

ces Écoles ne jouissent pas d'un privilège exclusif.

On peut se préparer ailleurs. Ainsi, les Chambres

de commerce subventionnent des écoles libres à

Dieppe, à Fécamp, à Saint-Nazaire, à Marseillf, à

Alger, à Philippeville. De même, personne n'ignore

qu'une Section de navigation maritime, créée en

vue des mêmes examens, a été annexée, le 21 sep-

tembre 190.'), à l'École supérieure de Commerce

de Paris. Mais, dans la pratique, l'immense majo-

rité des élèves se forme toujours dans les vieilles

Écoles d'Hydrographie. Ce sont elles qui nous pré-

parent, pour demain,' nos capitaines et nos seconds

des navires de commerce. C'est donc à elles qu'il

faut nous adresser, pour savoir où nous en sommes

et sur quoi nous pouvons compter.

I. — ORG.-iMS.\TION Eï rROGR.iMML DE L'EXSEIG>tMK.\T.

Les Écoles d'Hydrographie sont filles de l'inscrip-

tion maritime. Du jour où l'État français a mis en

tutelle, pour le service de sa Hotte, les populations

du littoral, il s'est trouvé obligé, par une consé-

quence logique, de veiller à tous leurs intérêts. Un

des plus pressants parmi ces intérêts consistait

dans l'accès facile aux commandements et aux

postes subalternes de la navigation de commerce.

C'est pourquoi les Écoles d'Hydrographie furent

fondées; c'est pourquoi elles furent placées sous la

dépendance du Ministère de la Marine; c'est pour-

quoi, enfin, on les établit exclusivement sur le

littoral, en nombre suffisant pour éviter aux ins-

crits des déplacements trop longs et trop onéreux.

Elles sont aujourd'hui au nombre de seize : Dun-

kerque, le Havre, Granville, Saint-Malo, Saint-

Brieuc, Paimpol, Brest, Lorient, Nantes, Bordeaux,

Agde, Marseille, Toulon, Saint-Tropez, Cannes,

Baslia. Toutes ces écoles ne s'équivalent pas. Les

unes. Le Havre, Saint-Brieuc, Brest, Nantes, Bor-

deaux, Agde, Marseille, Toulon, sont ouvertes aux

' Décrets du 18 septembre IS'JS cl du 29 décembre 1001.
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candidats aux diplômes d'élève de 1™ et 2° classe

de la marine marchande, et au brevet de capitaine

au long cours, supérieur ou ordinaire : elles forment

une sorte de degré supérieur dans renseignement

de l'Hydrographie. Les autres sont ouvertes seule-

ment aux candidats au diplôme d'élève de 2° classe

de la marine marchande, et aux brevets de capitaine

au long cours ordinaire et de maître au cabotage :

c'est le degré inférieur. En pratique, cette distinc-

tion importe assez peu. Ceux que notre affirmation

étonnera en seront à coup sûr moins surpris, quand

ils connaîtront l'organisation et les méthodes

adoptées pour l'un et l'autre enseignement.

Le premier sujet d'étonnementque nous donnent

les Écoles d'Hydrographie, c'est le programme lui-

même.
Lesprogrammes d'enseignement dans ces Écoles

de préparation devraient, semble-t-il, concorder

d'une manière exacte avec les programmes des

connaissances théoriques exigées pour la conquête

des brevets et des diplômes'. Or, cette concordance

n'existe pas. Par une anomalie dont aucun autre

exemple, je crois, ne se trouve dans notre système

d'examens et de concours, le programme obliga-

toire d'enseignement des Écoles est ridiculement

étroit et insuffisant en comparaison des pro-

grammes d'examens auxquels il prétend préparer.

Pour s'en convaincre, on n'a qu'à comparer les

listes suivantes.

L'enseignement officiel et obligatoire dans les

Écoles d'Hydrographie consiste en cours sur l'A-

rithmétique, la Géométrie, la Trigonométrie, la

théorie de la navigation, l'usage des instruments

nautiques, le calcul des observations.

Le brevet ordinaire de théorie de capitaine au

long cours comporte des épreuves de composition

française, de calculs nautiques, d'Arithmétique,

d'Algèbre, de Géométrie, de Trigonométrie, de Cos-

mographie, de Navigation, de Mécanique, de ma-

chines à vapeur, de (iéographie. Le brevet d'appli-

cation comporte encore quelques connaissances

théoriiiues, comme la Physique du globe, le droit

maritime commercial et la langue anglaise.

Dans le brevet supérieur de capitaine au long

cours, aux connaissances précédentes viennent s'a-

jouter la Physique, la Chimie et l'Histoire.

Le diplôme d'élève de la marine marchande

comporte les mêmes épreuves que li^ brevet de ca-

pitaine au long cours.

On voit donc ([u'une bonne moitié des pro-

grammes d'examens ne ligure pas dans le pro-

gramme des Écoles d'Hydrographie. Ni composition

française, ni Physique, ni Chimie, ni Histoire, ni

' Les tandidiiLs uo(|uièrcnl les cunn.-iissanccs praUi|iK'

pendant leurs périodes d'embarquement.

Géographie, ni machines à vapeur, ni droit coui

mercial, ni langue anglaise ne sont régulièremeni

enseignés aux Écoles. Je ne discute pas ici la plus

ou moins grande valeur de ces connaissances pour

la formation d'un officier de la marine de com-

merce : je me borne ri constater qu'elles figureiiL

aux programmes d'examens, qu'elles sont exigées

et que les Écoles d'Hydrographie ne les enseignenl

pas.

Pour être juste, il faut ajouter que de timides

efforts sont faits un peu partout, dans les sei/r

centres, pour parera cette insuffisance, au dedans

et au dehors de l'École.

Au dedans de l'École, le professeur fait généra-

lement, dans la seconde partie de l'année scolain'.

à partir dé janvier, des cours supplémentaires siu

certaines questions de manœuvres, sur les cons-

tructions navales, sur les machines à vapeur, foules

matières qui lui sont assez familières; il donne

même quelques compositions françaises.

Au dehors de l'École se font aussi des confé-

rences, où des personnes de provenance diverse, li-

plus souvent d'anciens capitaines au long cours,

essaient de combler les lacunes qui restent.

En fait, ce double palliatif est bien insuffisant.

Le vrai et sérieux enseignement ne comprend guère

que les matières indiquées au programme officiel

des Écoles. Pour le reste, les candidats se tirent

d'affaire comme ils peuvent.

11 en résulte que les Écoles d'Hydrographie ne

peuvent préparer efficacement, ni le brevet de ca-
'

pilaine au long cours, ni le diplôme d'élève de la

marine marchande. Elles ne préparent bien que

les brevets el les diplômes inférieurs.

Comment pourrait-il en être aulrement?

D'abord, chaque École n'a qu'(/« seul professeur.

Déjà, par la grâce de son programme ofhciel, ce

malheureux est un véritable maître Jacques du

professorat : tantôt cocher, tantôt cuisinier, je

veux dire mathématicien le matin, astronome le

soir, navigateur le lendemain, il fait plusieurs mé-

tiers. Que serait-ce s'il était encore obligé d'ensei-

gner la Physique, la Chimie, le Droit commercial,

l'Histoire, l'Anglais, la Géographie? Pour une pa-

reille tâche, il faudrait, non un homme ordinaire,

mais une encyclopédie vivante. Le professeur

d'Hydrographie est un simple mortel : il ne faut pas

lui demander tant.

C'est ici le lieu de rechercher d'où vient cel

homme, à qui le programme des Écoles demande

de savoir tant de choses, ce professeur qui ne serait

rien moins qu'un homme universel, s'il enseignait

réellement les connaissances qu'on exige de ses

élèves aux examens.

Les professeurs d'Hydrographie sont recrutés

au concours parmi les ofliciers de la marine mili-
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taire du grade d'enseigne ou de lieutenant de vais-

-fau, et parmi les capitaines au long cours; on

impose aux seconds des conditions d'âge (trente

ans au maximum), dont les premiers sont dispen-

^i?'. En pratique, comme la culture intellectuelle

d'~ capitaines au long cours laisse en général à

disirer, ce sont surtout de jeunes officiers de ma-

rine qui recrutent le personnel des professeurs. Ce

sont des hommes — assurément très distingués

pour la plupart — qui changent de carrière : après

:i\oir rêvé d'une vie d'action, après en avoir essayé

nnine, ils se vouent à l'enseignement. Or, s'il y a

nne erreur répandue et fâcheuse, c'est celle qui

lait croire à beaucoup de personnes qu'un homme
inlelligent peut enseigner n'importe quoi à n'im-

P'iiie quels élèves, dès qu'il est pourvu du bagage

<]< connaissances nécessaire. L'aptitude à ensei-

giM'r est comme l'aptitude au commandement : elle

s'acquiert par le travail, personne ne la reçoit à

titre de don céleste. Un jeune enseigne ou un jeune

lieutenant de vaisseau qui devient, par la grâce

d un concours, professeur d'Hydrographie, après

av lir dépensé huit ou dix ans de jeunesse et de

Inrce dans une carrière toute difiérente, est-il bien

[iieparé à son rôle de maître et d'éducateur? Est-il

]
i paré, notamment, à former des capitaines et

- seconds au commerce, alors qu'il n'a, lui-

iie, d'autres notions sur les besoins du com-

ice et sur le rôle commercial des capitaines que

es qu'il a puisées dans son bon sens? Et je fais

;ili>traction pour l'instant des difficultés que lui

vaut le nombre exagéré des élèves et des heures

1' lours : à ne considérer que son origine ordi-

ij ire, le professeur d'Hydrographie n'est-il pas

mis en présence d'une tâche particulièrement diffi-

cile pour lui?

Les difficultés auxquelles se heurtent les profes-

seurs d'Hydrographie sont encore accrues par la

provenance et la nature même de leurs élèves. J'ai

rappelé, au commencement de ce paragraphe, que

les Écoles d'Hydrographie ont été créées pour les

inscrits. Ce sont donc, avant tout, des inscrits qui

les peuplent : soit de tout jeunes garçons, qui sor-

tent de l'école primaire et qui veulent conquérir le

brevet théorique de capitaine au long cours, soit

dis jeunes gens d'un âge un peu plus avancé, qui

'Ht déjà navigué et qui conditionnent pour les

Lievets et pour les diplômes où un temps de navi-

gation est exigé. Dans les deux cas, ce sont des

élèves mal préparés à recevoir un enseignement

dequelque valeur, surtoutunenseignement-express

où tout le programme imposé est traité en dix

mois de scolarité. D'une manière générale, il est

permis d'affirmer que la population de nos inscrits

' CuiifiFjiiiéiin-iil .'ui ijrii'fl <lii l'i j^iiivici-r 18".

est une des moins cultivées de France, une de

celles où l'enseignement primaire donne les moin-
dres résultats, soit par défaut dune scolarité suffît-

sante, soit pour toute autre raison. 11 suffit, pour

s'en convaincre, de parcourir les statistiques de

l'enseignement primaire ou de se rendre compte

du grand nombre d'illettrés qui arrivent tous les

ans à bord des bâtiments de guerre. Ce sont de

mauvais élèves d'école primaire que reçoivent les

Écoles d'Hydrographie. En outre, les jeunes gens

qui travaillent pour les diplômes et pour les brevets

d'application ont perdu, dans leurs deux ou trois

ans de navigation, le peu d'habitude du travail

intellectuel qu'ils pouvaient avoir. 11 faudrait beau-

coup d'efforts, beaucoup d'habileté, il faudrait sur-

tout du temps pour labourer comme il convient

ces cerveaux rebelles. Or, si les elTorts ne man-
quent pas, si l'habileté ne manque pas non plus, le

temps, lui, manque tout à fait.

II. Critiques.

Par le simple exposé que nous venons de faire

des conditions générales et du cadre de l'enseigne-

ment dans les Écoles d'Hydrographie, les défauts

extérieurs de ce système ressortent déjà d'eux-

mêmes. 11 nous sera aisé de les grouper dans une

vue d'ensemble. Mais on se ferait une idée très

insuffisante du mal qui en résulte, si l'on se bor-

nait à considérer les vices extérieurs de l'organi-

sation sans fouiller jusqu'au cœur même, c'est-à-

dire sans analyser les erreurs originelles et fonda-

mentales dont l'organisation boiteuse des Écoles

n'est que le signe visible.

D'abord, la répartition géographique des Écoles

est bien singulière. Il eût semblé naturel de les

établir uniquement dans de vraies places de com-

merce maritime, où les élèves auraient profité de

l'inestimable enseignement par les yeux et par les

faits. Les élèves d'Écoles comme celles du Havre,

de Nantes, de Marseille et de Bordeaux, peuvent

bénéficier tant qu'ils veulent de cet enseignement,

que rien ne remplace. Mais quelle utilité y avait-il

à établir ou à laisser subsister des Écoles dans de

vieilles villes maritimes aux trois quarts mortes

comme .Vgde et Saint-Tropez? Pourquoi une École

à Cannes, où ne viennent que des bateaux de plai-

sance et point de bateaux de commerce ? Pourquoi

des Écoles dans trois ports militaires sur cinq ?

Pourquoi, en revanche, n'y a-t-il point d'Écoles

dans telles de nos grandes places de commerce,

actives et prospères, comme Cette et Boulogne?

Aucune idée générale n'a guidé celte répartition,

qui s'est faite peu à peu, au hasard des rouiines,

des ignorances et des réclamations locales.

Je ne reviendrai pas sur le défaut si choquant
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du désaccord complet entre le programme des

Écoles et les examens de la marine marchande.
Mais le professeur unique entraîne bien des incon-

vénients. Dans les Ëcoles des centres importants,

ce professeur, qui a trop de matières différentes à

enseigner à ses élèves, a en même temps trop

d'élèves, qui sont eux-mêmes trop diflerents par

l'âge et par l'avancement intellectuel, et auxquels

il fait trop d'heures de cours. A Marseille, dans
l'année scolaire 190o-1906, l'École comptait

To élèves. Les cours, à Marseille comme dans les

autres centres, durent normalement 6 et même
8 heures par jour, au moins dans les derniers mois
de scolarité. Il tombe sous le sens que le professeur

ne peut, ni faire ses cours, ni corriger les devoirs

comme il conviendrait. Les classes des Écoles

d'Hydrographie, dans dépareilles conditions, tom-

bent au rang de ces écoles primaires encore si

nombreuses dans certains départements arriérés

comme le Morbihan, le Finistère et les Cûtes-du-

Nord, où il y a pénurie de locaux et de maîtres et

où plusieurs classes comptent 80 élèves et même
davantage : ces classes ne sont que des garderies,

où la parole du maître est perdue pour les deux
tiers, au moins, des auditeurs bénévoles.

Les petits paysans, élèves des écoles primaires

dans les déparlements bas-brelons, ne protestent

point contre ce régime, qui les laisse croupir dans

l'ignorance. Mais les élèves des Écoles d'Hydro-

graphie, qui ont des examens à passer et une car-

rière à faire, ne peuvent s'en accommoder aussi

aisément.

Ils sont dans l'obligation presque impérieuse de

demander à leurs professeurs des leçons supplé-

mentaires payantes. Ils sont presque tous forcés de
prendre des leçons, les bons élèves comme les

mauvais. Ce simple fait, sur lequel je ne veux pas

insister outre mesure, suffirait à faire apprécier

comme il convient l'organisation de l'enseignement

hydrographique. Un enseignement /jm////c, un ensei-

gnement A'Etal qui impose le cachet à ses élèves

se condamne lui-même. 11 est inférieur à son rôle;

il ne rend aucun des services que l'on attend de lui.

Mais tous ces défauts, si graves et si criants

qu'ils soient, sont des défauts de surface. Ils pro-
cèdent tous d'une même cause profonde, qui seule

a pu leur permettre de naître et de se développer

sans obstacles. Cette cause, c'est la prépondérance
exclusive donnée à la mémoire dans les Écoles

d'Hydrographie; c'est la passivité intellectuelle,

passée à l'étal de pratique invétérée et indéraci-

nable chez les élèves de ces Écoles; c'estle manque
de culture de la réflexion, le manque de culture de

l'esprit d'observation, le manque de culture du
jugement.

.Nous touchons ici au vif de la question. L'ensei-

gnement des Écoles d'Hydrographie, qui est exclu-

sivement scientifique, devrait développer les plus

solides qualités de l'esprit. Par les Matliématiques,

les élèves devraient s'habituer à la rigueur du rai-

sonnement et à l'horreur des à peu près. Par l'usage

des instruments nautiques et par les observa-

tions, ils devraient conquérir celte adaptation de

l'œil qui est si nécessaire au marin et qui, par sa

délicatesse et par sa précision, atteint la valeur

d'une qualité intellectuelle; ils devraient acqué-

rir aussi l'habitude de lire la carte céleste dont

l'observation permet de jalonner les océans. Les

matières qui ne figurent pas au programme offi-

ciel, mais qui font ou qui devraient faire l'objet de

conférences supplémentaires, comme la Physique,

la Chimie, la Mécanique appliquée, la Géographie,

l'Histoire, devraient non seulement pourvoir les

élèves de connaissances pratiques, mais les habi-

tuer à voir clair autour d'eux, les accoutumer à

l'observation, à la comparaison des phénomènes
naturels et des phénomènes humains, qualités que

le marin aurait souvent l'occasion de déployer pour

le plus grand profit de la marine qui l'emploie et

du commerce qui lui confie ses transports. Compris

de celte manière, les programmes des examens de

la marine marchande auraient une valeur de pre-

mier ordre pour la formation intellectuelle de l'offi-

cier : mais est-ce de celle manière que les Écoles

d'Hydrographie conçoivent et exécutent leur mis-

sion? Nous n'hésitons pas à répondre que non;

nous n'hésitons même pas à dire qu'elles font tout

le contraire, et qu'on dépense dans ces Écoles une

somme considérable de travail et d'efforts pour

arriver à un résultat tout opposé au résultat dési-

rable.

Les qualités qu'il faut développer chez le marin,

la réflexion, la raison, l'observation, sont lilles du

temps. Elles ont besoin, non seulement de germer,

mais de mûrir assez longtemps dans l'esprit avant

de donner leurs fruits. Un enseignement scienti-

fique, comme celui que donnent les Ecoles d'Hydro-

graphie, ne peut pas se passer du temps. A la rigueur,

un enseignement littéraire peut jouer avec les

heures et mettre les bouchées doubles, s'il s'adresse

à des intelligences faciles et brillantes. Une telle

acrobatie n'est pas permise à l'enseignement scienti-

fique. Même avec des intelligences convenablement

préparées, — ce qui n'est pas le cas pour les Écoles

d'Hydrographie, — l'enseignement scientifique doit

se déposer peu à peu dans l'esprit, par couches suc-

cessives. Tout entassement hàtif de connaissances

est sujet à s'écrouler soudain, sans avoir porté les

fruits espérés. Sans doute, on peut bourrer les

cerveaux de connaissances positives et de résultats

mathématiques qui permettent aux candidats de

faire quelque figure pendant un examen de quelques
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heures; maison n'y parviendra que par deux moyens
aussi antiscienlifiqiies l'un que l'autre, qui sont l'u-

sage exclusif'de la mémoire et l'arjiçument d'autorité.

Ce sont précisément ces moyens qui sont en hon-

neur dans les Ecoles d'Hydrographie. Il ne peut en

être autrement. Prenons, par e.xemple, l'enseigne-

ment de la Géométrie. Les professeurs d'Hydro-

graphie, d'après le témoignage qui m'a été fourni

par l'un d'eux, disposent d'environ un mois et demi

pour cet enseignement! Il faut, dans ces quarante-

cinq jours, voir les huit livres de la Géométrie, à

peu près telle qu'on la fait en quatre années dans

les classes de lettres des lycées. Dans ces conditions,

il est impossible d'inviter les élèves à ré flédhir même
sur les principaux théorèmes; il est aussi impos-

silile de leur donner des problèmes, qui sont le seul

moyen de s'assurer qu'ils ont comprise! qu'ils sont

capables d'utiliser ce qu'ils apprennent. On pratique

avec eux une sorte de revision hâtive, à toute

vitesse, telle qu'elle se fait dans ces odieux établis-

sements qui sont la négation même de tout ensei-

gnement, les « boites à bachot ». Il en est ainsi

des autres matières enseignées. Si réduit que soit

le programme des Écoles d'Hydrographie par rap-

port au programme des examens, il est encore trop

étendu par rapport au lemps ridiculement court

dont les professeurs disposent. Aussi les élèves

— Je dis les meilleurs élèves — sont incapables

de s'assimilerconvenablementcequ'ils apprennent :

il faudrait qu'ils eussent des facultés surhumaines

pour le faire. Ils apprennent par cœur, en toute

hâte; ils entassent notions sur notions, en compre-

nant à moitié, ou même, parfois, en ne comprenant

pas du tout. Qu'importe, pourvu qu'ils soient

capables, au jour de l'examen, de répéter à la lettre

ce qu'ils ont appris! Assurément, ils sont pour la

plupart do ceux que l'on déroute, rien qu'en leur

changeant les lettres des figures.

Le Phare c/o la Loire a raconté en 1903 l'amu-

sante histoire de ce capitaine au long cours, pourvu
du brevetsupérieur, qui avait été enibarqué comme
second sur un transatlantique. A son premier quart

de nuit, il fit réveiller plusieurs fois son comman-
dant, sous prétexte que la houle menaçait de deve-

nir synclirone. Le commandant se hùta de le faire

débarquer, et demanda qu'on ne lui donnât plus,

à l'avenir, d'officiers aussi savants'.

Nous pouvons terminer nos critiques sur ce trait,

dont tout commentaire afl'aiblirait la portée.

111. Réformes a opéreh.

Notre exposé et nos critiques pourraient peut-

être faire croire à certains de nos lecteurs que nous

' Ce récit a été reproduit ilans la Rûvuo générale de la

Marine marchande, le semestre 1905, pages S93-5!)i.

avons un faible pour l'enseignement surchargé et

pour les programmes touflfus. Car nous avons plaidé

la cause des matières nouvellement introduites

dans les examens de la marine marchande et forcé-

ment laissées de côté par les Écoles d'Hydrographie

mal organisées. Qu'on veuille bien ne pas se

méprendre sur ce point. Nous avons demandé la

concordance du programme des examens et de

celui des Écoles, et nous avons déclaré le pro-

gramme des Écoles défectueux : mais nous ne

trouvons pas celui des examens beaucoup meilleur.

Nous ne demandons pas un enseignement sur-

chargé; nous voudrions, au contraire, un enseigne-

ment allégé, et surtout opposé à la vieille routine.

Cet antique enseignement hydrographique —
vieux comme ce nom d'iiplrograpljie qu'i[ porte et

qui, appliqué à cet enseignement et à ces Ecoles,

ne signifie plus rien du tout — doit être modernisé.

Il faut le moderniser sans le surcharger.

Or, jusqu'ici on l'a surchargé sans le moderniser.

C'est au décret du 1.S septembre 1893 que remonte

la discordance, aujourd'hui si frappante, entre le

programme des Écoles et celui des examens.

Avant 189.3, il n'y avait que deux brevets, celui

de capitaine au long cours et celui de maître au

cabotage. Pour s'y présenter, il fallait avoir vingt-

quatre ans d'Age et soixante mois de navigation.

L'enseignement ne s'adressait donc qu'à des hommes
faits, dont les Écoles d'Hydrographie complétaient,

par un petit bagage de notions théoriques, l'instruc-

tion professionnelle et pratique déjà fort avancée.

Mais on commençait à s'apercevoir, en 1893,

qu'avec le développement des transports maritimes,

l'augmentation du tonnage des bateaux et la com-

plication nouvelle de l'outillage naval, l'ancien

enseignement hydrographique ne sul'lisait plus.

Aussi le décret rendu à celle époque accrut les pro-

grammes et établit leLrevel théorique de capitaine

au long cours, oii l'on peut se présenter à l'âge do

dix-sept ans, sans aucune condition de navigation.

On a vu combien ont été médiocres les résultats

de ce système, qui superposait à une organisation

ancienne des programmes nouveaux trop touffus

et rédigés, semble-t-il, avec peu de réflexion.

Ajoutons que l'exemption de deux années de ser-

vice militaire conférée, depuis le décret de 1893, aux

titulaires du brevet théorique de capitaine au long

cours, a suffi à attirer dans les cadres de la m.arine

marchande beaucoup de jeunes gens qui n'avaient

pas le moindre goût pour la mer ni pour le com-

merce maritime.

Il faut donc rompre, à la fois, avec l'ancienne

tradition etavecles errements nouveaux. La m.arine

de commerce a besoin d'états-majors autrement et

mieux préparés.

La formule générale de l'enseignement nécessaire
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a été donnée en très bons tei-mes par M. Thomson,
ministre de la Marine, à l'inauguration de la nou-

velle École supérieure pratique de Commerce et

d'Industrie de Paris (21 décembre lOOr») :

<i II est nécessaire, disait M. Thomson, de se pé-

nétrer de la complexité du rôle du capitaine à bord

du navire.

« Sa charge ne se ])orne pas à diriger la naviga-

tion du bâtiment et à faire preuve, à cet effet, des

connaissances techniques et pratiques nécessaires.

« Le capitaine est à bord le préposé commercial

de l'armateur, et il doit faire toutes les opérations

utiles pour la réussite de son entreprise. Armé des

pouvoirs les plus étendus pour assurer l'ariivée au
port de la cargaison qui lui est confiée, il doit donc,

aux yeux de l'armateur, posséder des connais-

sances économiques, commerciales et juridiques

qui doivent le rendre capable de sauvegarder les

intérêts considérables qu'il a mandat de servir'. »

Malheureusement, ces excellentes paroles ont

servi de commentaire à la création de lu Section de

navigation maritime annexée à l'École supérieure

d'Industrie et de Commerce de Paris. Or, cette

création n'a pas résolu le problème.

Nous rendons hommage aux intentions de ceux

qui ont créé la Section maritime. Nous reconnais-

sons qu'ils se sont parfaitement rendu compte du
défaut d'instruction première et de préparation de
nos marins du commerce. Nous allons même jusqu'à

convenir que la Section maritime de l'École de Com-
merce pourra déterminer quelques vocations qui,

sans elle, couraient risque de s'ignorer toujours.

Mais nous ne pensons pas qu'on puisse former loin

de la mer tout un état-major de la marine mar-
chande. Or, il ne s'agit pas de déterminer quelques

vocations isolées, mais de refondre en entier un
corps dont les traditions sont surannées, et dont la

formation intellectuelle et professionnelle estinsuf-

fisante.

Nous pensons que la vraie solution consisterait à

créer une ou plusieurs Écoles flottantes, où les

élèves, recrutés très jeunes, recevraient une instruc-

tion à la fois théorique et pratique.

Placer la navigation professionnelle avant l'acqui-

sition des connaissances théoriques les plus néces-

saires, comme nous le faisons en France pour tous

nos brevets et diplômes, sauf pour le brevet théo-

rique de capitaine au long cours qui ne confère

aucun droit immédiat, c'est mettre la charrue
devant les bœufs.

Sur les Écoles flottantes, il y aurait à la fois mo-
dernisation et « ventilation », si l'on peut dire, des

programmes. Les connais.sances superflues ou peu
utiles ne tarderaient pas à s'éliminer d'elles-mêmes,

' Temps, (lu 22 dccenibre lyu.'j.

OU bien elles seraient réduites à la portion congrue;

les connaissances utiles se tailleraient leur part

légitime.

Ces Ecoles flottantes existent à l'Étranger. Elles

donnent de très bons résultats dans les pays oîi elles

ont été organisées d'une manière rationnelle, et où

aucune routine antérieure ne s'oppose à leur déve-

loppement, par exemple en Allemagne.

L'École de navigation fondée par le puissant

armement brémois, le Norddeiitscher Lloyd, pour

recruter les ofliciers de celte compagnie, a déjà fait

ses preuves, et il peut être intéressant d'exposer ici

en quelques mots son organisation et ses pro-

grammes.

L'École du Norddeiitscher Lloyd est établie sur

le quatre-màts barque Herzogin Sophie Charlotte

et sur son annexe Herzogin Cccilie. Cent jeunes

gens y sont reçus pour un cours d'études de trois

années. Ces jeunes gens doivent avoir moins de dix-

huit ans, n'avoir jamais navigué, être en bonne

santé et posséder une instruction suffisante. L'ins-

truction théorique comprend l'allemand, l'anglais,

le français, l'Histoire, la Géographie, les Mathéma-

tiques, la Navigation, l'Astronomie, le Droit mari-

time. L'enseignement pratique se compose de la

manœuvre, de l'application des règles de la navi-

gation, des exercices d'arrimage, des divers modes

de chargement employés dans les ports, en un mot,

« de tout ce qui concerne les intérêts de l'armateur

et peut lui donner une compréhension parfaite du

commerce international' ». Ainsi \e Xorddeiitscher

Lloyd a établi dans son École l'enseignement de

yéconomie maritime. On chercherait en vain quelque

chose de semblable, soit dans les programmes di'

nos Écoles d'Hydrographie, soit dans ceux de nos

brevets et de nos diplômes.

Nous souhaiterions donc qu'on organisât, pour

notre marine de commerce, des Écoles flottantes et

naviguant réellement au commerce, aux lieu et place

des Écoles d'Hydrographie qui ne sont pas à ré-

former, mais à supprimer.

Si certaines personnes répoussent cette solution

comme trop radicale, nous leur répondrons qu'il

est bien plus facile de faire du nouveau que de

réformer une routine. Rien n'est plus malaisé que

de faire du neuf avec du vieux : les rédacteurs des

décrets de 1893 et de 1901 s'en sont bien aperçus.

Cependant, si l'on voulait à toute force garder le

vieux cadre hydrographique, au moins ne fau-

drait-il garder que le cadre, et réformer de fond en

comble organisation et programmes.

Nous allons exposer brièvement les points prin-

cipaux sur lesquels cette réforme devrait porter.

' Revue générale de In Marine inarclinnJe, l"' seilieslri'

1!I04, p. (111.
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D'abord, les Écoles d'Hydrographie cesseraient

de dépendre du ministère de la Marine, et seraient

mises sous l'autorité du ministre du Commerce. Le

ministère de la Marine n'est et ne doit être qu'un

ministère militaire. Tout organisme de ce ministère

qui ne concourt pas directement à la préparation

de la guerre maritime est un organisme parasite.

La formation intellectuelle et professionnelle des

ofticiers de la marine de commerce ne regarde pas

le ministère de la Marine.

Ensuite, il faudrait à la fois simplifier, moder-

niser et fortifier l'enseignement.

Les principaux défauts de l'enseignement actuel,

au point de vue purement théorique, peuvent se

résumer en quelques mots : trop de Mathématiques ;

pas assez de sciences d'observation et d'expérience.

Et au point de vue pratique : aucune des notions

nécessaires qui font du marin l'utile auxiliaire du

commerce.

C'est une erreur de croire qu'il faille tant de

Mathématiques pures pour faire un bon marin. Les

rédacteurs des programmes officiels le recon-

naissent eux-mêmes, puisqu'ils recommandent de

faire porter les examens, en Arithmétique et en

Algèbre, surloiil sur les applications pratiques et

immédiates de ces sciences. Ce n'est pas surtout,

c'est unhfueineiil qu'il eût fallu dire. En réduisant

les programmes mathématiques à leur côté pra-

tique, sans rien leur faire perdre de leur solidité,

on réaliserait une économie de temps et d'efTort

qui permettrait de fortifier d'autres parties du

programme.

Ces aulres parties sont les sciences d'observa-

tion, les langues étrangères, et ce que j'ai appelé

tout à l'heure " l'économie maritime ».

Pour la formation intellectuelle d'un homme
comme le marin, qui est sans cesse en contact avec

le monde extérieur et chez qui le coup d'oeil et le

discernement sont des qualités essentielles, les

Silences d'expérience et d'observation, Physique,

Chimie, Sciences naturelles, nous paraissent au

moins aussi utiles que les Mathématiques. La Phy-

sique et la Chimie, qui ont leur part dans les pro-

grammes des brevets, n'en ont aucune dans l'en-

seignement actuel des Écoles d'Hydrographie. Les

Sciences naturelles n'existent nulle part : en fait,

• lies sont sacrifiées un peu partout, bien à tort,

dans nos programmes d'enseignement et de con-

r.iiirs. Bien entendu, il ne s'agit pas d'exiger une

' Uide approfondie de ces sciences, mais de de-

mander simplement les notions nécessaires aujour-

d'hui à tout homme cultivé.

Pour les langues étrangères, si négligées, il

est maintenant indispensable que les officiers du

commerce en sachent au moins deux, l'anglais et

l'allemand. Or, l'anglais est peu appris par nos

candidats, et l'allemand n'est pas appris du tout.

L'économie maritime, qui elle aussi n'existe nulle

part à l'heure présente, comprendrait quelques

notions d'Économie politique, la Géographie com-

merciale, l'étude des lignes de navigation, des

ports, des usages divers et des outillages de char-

gement et de déchargement, des droits de port et

de douane dans les ditlérents pays, l'étude des

tarifs d'exportation, des tarifs combinés des voies

ferrées et des voies maritimes, de la navigation

des « tramps » ou bateaux d'intercourse, des règle-

ments sanitaires... Aucune étude n'est plus inté-

ressante et plus utile pour le marin du commerce;

aucune n'est traitée avec une si méprisante indiffé-

rence. — C'est par la pratique, nous dira-t-on, que

l'officier de la marine de commerce acquiert ces

notions. — Cela revient à dire que, pour devenir

officier de la marine de commerce, il n'est pas

nécessaire d'apprendre son métier. Nous soutenons

que, si le marin veut savoir son métier, il doit

d'abord acquérir les connaissances que nous venons

d'énumérer.

Ainsi, que l'on supprime radicalement les vieilles

Écoles d'Hydrographie, ou qu'on les maintienne en

les réformant de fond en comble, la marine mar-

chande française n'aura un personnel instruit et apte

à accomplir sa mission que si les errements actuels

sont abandonnés. Sans avoir dans l'efficacité des

méthodes d'enseignement et des programmes une

foi exagérée, nous pensons que notre marine repren-

drait bien vite de la vie et de l'activité, si elle avait

des hommes. Car ce qui lui manque, nous le répé-

tons, ce n'est pas le fret, ce sont les hommes

capables d'empêcher ce fret d'entrer et de sortir

par bateaux étrangers. Nos hommes politiques ont

cherché désespérément des remèdes : ils ont fait

pleuvoir sur les constructeurs et sur les armateurs

de véritables mannes, sous forme de primes à la

construction, de primes à la navigation, de com-

pensations d'armement; tout cet argent a été

dépensé en pure perte, ou à peu près. Ne vaudrait-

il pas mieux préparer nos états-majors à com-

prendre et à jouer comme il convient leur rôle

commercial? Cela coûterait moins cher et produi-

rait des résultats meilleurs.

Camille Vallaux,

Proù-sseur à rÉcolo navale.
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L'ÉLECTRISATION PAR RAYONNEMENT

ET L'ÉMISSION D'ONDES RAPIDES

PAR LES CORPS A LA TEMPÉRATURE ORDINAIRE

1. — L'ÉLECTRISATION DES CORPS PAR LA CUALEIR

ET PAR LE ItAYONNiaiEM.

La question de l'électricilé atmosphérique date

de loin, Iw-anklin ayant fait ses expériences célè-

bres en 17,j1
;

plusieurs savants ont démontré

depuis lors que le champ électrique normal

n'existe pas seulement pendant les orages, mais

aussi bien par ciel pur. Les cerfs-volants, dont on

se servait pour ces expériences, s'élevaient quel-

quefois aux grandes hauteurs, enaccumulant l'élec-

tricité des nuages. Mais des mesures plus exactes

concernant l'électricité atmosphérique ont été

obtenues plus tard en faisant usage des ballons

aérostaliques, captifs ou libres. C'est ainsi qu'on a

pu mesurer l'ionisation de l'air aux diverses hau-

teurs au-dessus du sol. On a reconnu, par ces expé-

riences, que notre atmosphère est presque conti-

nuellement chargée d'électricité, la charge du sol

étant en général, par beau temps, négative, celle

de l'air, au contraire, positive.

La proportionnalité de l'intensité du rayonne-

ment solaire aux phénomènes du magnétisme ter-

restre m'a donné l'idée d'étudier l'influence du

rayonnement sur les aimants. J'ai trouvé par ces

recherches un affaiblissement momentané des

aimants dû au ravr^-.,,.lneilt. Cet affaiblissement

seinblai L'ire analogue à l'affaiblissement des

aimants causé par l'élévation de la température,

mais quelques expériences concernant l'inlluence

de la lumière du magnésium sur les mêmes
aimants m'ont fait soupçonner aussi un elFet élec-

tromagnétique. Il me sembail, cependant, pos-

sible que le rayonnement solaire fût même la

source indirecte du magnétisme terrestre. Ce

rayonnement serait peut-être l'origine des cou-

rants électriques de la Terre.

Les expériences décrites ci-après furent entre-

prises pour élucider la question de savoir si le

rayonnement solaire peut donner naissance à des

charges électi'iques sur les corps exposés au Soleil.

Ces expériences furent faites à l'aide d'un électro-

mètre à quadrants du type Uolezalek. L'aiguille de

cet éleclrométre est en papier couvert de feuilles

d'élain et suspendue à un lil de quartz qu'on a

rendu conducteur en ie plongeant dans une solu-

tion de chlorure de magnésium. En faisant usage

de lils de quartz suflisamment lin?, la sensibilité

de cet électromètre peut être augmentée jusqu'à

17 millimètres par millivolt.

L'aiguille de l'électromètre était chargée par une

pile à couronne à un potentiel de 89 volts. L'autre

électrode de la pile et une paire des quadrants de

l'électromètre étaient mises en communication avec

la terre, c'est-à-dire au potentiel zéro. L'autre

paire des quadrants était en communication isolée

avec le disque d'épreuve. Ce disque, en laiton,

était suspendu tout près de la lunette d'observa-

tion. Les divers corps, exposés au Soleil, furent ap-

prochés au-dessous de ce disque et l'on observa la

déviation du miroir de l'électromètre. Le signe des

charges était déterminé de la manière ordinaire.

Les mêmes corps avaient été étudiés de la même
manière déjà avant leur exposition au Soleil. On

constatait ainsi que, généralement, ils ne possé-

daient pas de charges apprécialdes à l'électro-

mètre employé.

Un morceau de paraffine ainsi qu'une plaque de

gutta-perclia paraissaient, cependant, faiblement

chargés déjà avant leur exposition au Soleil,

quoique ces corps fussent restés au moins un an

dans l'obscurité avant les expériences. Un bâton

de cire à cacheter, exposé à la lumière du jour.

avait aussi une faible charge négative avant l'ex-

position au Soleil. Les charges d'une plaque d'ébo-

nite et d'un bâton de verre n'étaient pas appré-

ciables avant l'exposition de ces corps au Soleil.

Tous ces corps recevaient, exposés au Soleil, des

charges électriques. Le morceau de paraffine, la

plaque de gutla-percha et le bàlon de cire à

cacheter devenaient si fortement électriques que

l'échelle employée ne suffisait pas pour toutes les

mesures. Ces charges, ainsi que la charge faible

reçue par la plaque d'ébonite au Soleil, étaient

négatives ; mais un bâton de verre, dont une moitié

était dépolie, et l'autre laissée naturelle, se char-

geait positivement au Soleil, indépendamment de

la qualité de la surface.

Mes expéi-iences concernant linlhienee des

ravons solaires sur l'état électrique des métaux

ont mis en évidence le fait que c'est une opération

aussi délicate de charger les bons conducteurs par

les rayons du Soleil que de les charger par frotte-

ment. Le métal doit être attaché à un isolateur.

Mais il est souvent difficile de distinguer l'effet du

métal de celui de l'isolateur. Ouehiues expériences



a. MKLANDER — LÉLECTIIISATION PAR IlAYO-NNEMENT d029

faites avec des balles de laiton font voir que le

laiton devient chargé négativement sous rinlluence

de la chaleur. Quelques autres métaux chaulTés

paraissaient recevoir des charges positives. Géné-

ralement, ces charges des métaux étaient bien

faibles en comparaison des charges reçues par

([iielques isolateurs exposés au Soleil.

Je n'ai pas encore fini mes mesui'es absolues. On

\.iit, cependant, déjà que cet effet des rayons

biliaires peut servir à mesurer l'énergie de ces

rayons.

Les rayons qui causent ces cliarges électriques

se trouvent de préférence dans la lumière du Soleil.

Ils passent très bien par la vitre ordinaire, mais la

plus légère formation de nuages absorbe une quan-

tité considérable de ceux ci. J'ai cherché à trouver

quelques propriétés radio-actives chez les corps

qui deviennent électriques au Soleil, mais ces expé-

riences n'ont pas jusqu'ici donné des résultats

décisifs.

La méthode qui consiste k charger les corps par

le frottement est la première expérience électrique

connue. On a aussi prétendu que c'est seulement

p;\r cette méthode, ou par d'autres opérations

mécaniques, qu'on peut donner des charges élec-

triques aux corps. Cette question n'est pas cepen-

dant élucidée encore. D'une part, plusieurs savants

ont rangé les corps dans un ordre tel qu'ils sont

positifs quand on les frotte avec ceux qui les sui-

vent et négatifs avec ceux qui les précèdent. Les

séries trouvées ainsi par diverses personnes s'ac-

(iirdent en général, mais pas en particulier. D'autre

part, la thermo-électricité aussi bien que les phé-

nomènes pyro-électriques trouvés chez quelques

cristaux font voir que la température a aussi une

iiitluence sur les charges électriques des corps.

Les expériences que je viens de relater parais-

sent ainsi prouver que l'énergie rayonnante, aussi

bien que les autres formes d'énergie, peut donner
naissance à des charges électriques. Des expé-

riences ultérieures montreront si tous les corps

peuvent se charger au Soleil, et l'on devra spé-

cialement étudier quel est le rôle que joue l'air

ambiant sur les corps exposés à la lumière. Il

-•mble, en tout cas, bien probable, que les rayons
biliaires sont la source de la charge électrique de
la Terre, et l'on peut se demander si le Soleil nous
donne l'électricité de la même manière qu'il nous
donne la chaleur.

II. — Les coRis hayonnent-ils de la lumière violet ie

ET LLTR.\-VI0LETTE A LA TEMPÉRATIRE ORDINAIRE"?

Une question qui se rattache par certains côtés

à celle que nous venons d'examiner a fait égale-

ment le sujet de nos recherches.

Quiconque a passé l'hiver dans les pays du Nord
se rappellera sans doute la clarté des nuits, mémo
lorsque le ciel est tout à fait couvert par d'épais

nuages. On peut, à ce sujet, se demander si c'est

la lumière rélléchie des étoiles ou une espèce de

rayonnement de la couche de neige qui rend les

paysages nocturnes couverts de neige tellemen

plus clairs que les mêmes paysages avant la chute

de la neige.

Ces réflexions m'ont conduit, pendant l'hiver

189;î-1894, à faire des expériences sur le rayonne-
ment de lu neige. Les résultats de ces recherches

ne furent cependant pas décisifs. Mais les travaux
de MM. Wilson et Allan sur la radio-activité de la

pluie et de la neige m'ont donné l'idée de refaire

mes expériences au printemps de 1904.

Une plaque photographique est exposée pendant
la nuit dans une caisse spéciale au rayonnement de
la neige; elle était cette fois, à sa partie centrale,

couverte de plaques séparées de zinc, au lieu du
carton employé dans mes expériences antérieures.

Les épreuves, révélées au bout de six heures envi-

ron de pose, montraient alors une impression bien

notable. Soupçonnant plusieurs causes d'erreur,

j'ai enfln porté la caisse qui renfermait la plaque

sensible, sans l'exposer du tout, dans ma poche,

tout à fait comme on l'avait portée autrefois à la

place d'exposition. L'épreuve, révélée au bout du
même temps, fit voir les mêmes traces, entourant la

plaque de zinc et nettement limitées aux contours

de celle-ci, que j'avais observées sur les épreuves

exposées à la neige. Je refis encore ces expériences

en évitant toute lumière. dans la chambre obscure,

mais le résultat resta le même.
Je plaçais maintenant les plaques de divers

métaux sur une plaque photographique et laissais

la caisse rester dans la chambre obscure pendant
six mois. L'épreuve, révélée au bout de ce temps
d'action, indiquait d'une manière frappante que
l'action de la plaque de zinc, qui était la plus

notable, ne correspondait pas à la longueur du
temps de pose.

Cette observation me conduisit à étudier l'in-

fluence de la température sur l'action exercée sur

la plaque photogr.iphique par les divers métaux.

Dans ce but, j'ai fait faire un couple thermo-

électrique en form.e de baguette rectangulaire

(2,8 X 2,8 mm"), dont une moitié était d'antimoine

et l'autre de bismuth. Ce couple était posé sur une
plaque photographique enfermée dans une caisse

spéciale de fer-blanc, d'où les fils du couple sortaient

seulement. On faisait alors passer un courant élec-

trique de 5 ampères par le couple thermo-élec-

trique pendant un temps variant, dans les diverses

expériences, de vingt-cinq à, vingt-sept heures.

L'épreuve, révélée au bout de ce temps de pose.
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nionlrait dft larges traces entourant les contours de

la surface inférieure du couple et nettement limitées

;> ces contours. Ces traces étaient beaucoup plus

fortes autour de la moitié de bismuth qu'autour de

la partie en antimoine.

L'action sur la plaque photographique était évi-

demment provoquée par les surfaces latérales du

couple.

Pour étudier la cause de l'inactivité du bas du

couple, je me décidai à faire l'expérience en suspen-

dant le couple au-dessus de la plaque à une distance

de deux millimètres environ. L'épreuve, révélée au

bout de vingt-cinq heures de pose, offrait mainte-

nant une tache en forme d'ellipse allongée.

Pour expliquer ces expériences, on doit admettre

que l'action des métaux est une fonction de la tem-

pérature. Le couple étant chauffé par le courant,

son extrémité inférieure reposait sur la plaque

photographique et restait moins chauffée que les

autres surfaces libres. En cas de séparation du

couple et de la plaque, toutes les surfaces de chaque

moitié du couple recevaient la même température

et l'action était la même dans chaque direction rec-

tangulaire à l'axe du couple. La photographie

obtenue offrait ainsi une section de l'ellipsoïde

d'action entourant le couple.

Déjà convaincu de la nature rayonnante de cetle

action des métaux, je me décidai à refaire mes expé-

riences en employant alternativement des plaques

orthocliromatiques et des plaques ordinaires, spé-

cialement sensibles aux rayons violets et ultra-

violets, mais très peu sensibles aux autres rayons

du spectre visible. Le temps de pose restant le

même, les épreuves obtenues avec les plaques

ordinaires ont toujours montré des impressions

beaucoup plus intenses que les épreuves obtenues

avec les plaques orthochromatiques. On reconnaît,

par conséquent, que l'action des métaux sur la

plaque photographique, si elle est due au rayon-

nement, est provoquée surtout par les rayons

violets et ultra-violets, mais pas notablement par

les plus longues ondes lumineuses.

Mais on a supposé que celte action des métaux

sur la plaque photographique était due aux gaz for-

més sur leur surface. Pour étudier cette question, je

me suis servi de la disposition suivante : Le couple

et la plaque sensible étant placés l'un sur l'autre

dans une caisse, comme dans mes premières expé-

riences, je faisais passer un courant d'air tout le

long de la surface du couple. Le couple était pour

cela entouré de trois côtés d'un tuyau en carton,

dont le quatrième côté était formé par la plaque

photographique môme. Un tube qui traverse le

couvercle de la caisse et débouche à un bout du

tuyau en carton sert à l'entrée de l'air. Un tube égal,

à l'autre bout du tuvau en carton, sert à sa sortie.

En cas de formation d'un gaz sur la surface du

C(juple, l'impression produite par ce gaz sur l;i

plaque photographique devrait paraître avancii'

dans la direction du courant d'air. Mais l'épreuvi'.

révélée au bout du même temps de pose que dans

mes autres expériences, ne fait voir aucun avaner

ment de l'impression dans cette direction. Les con-

tours sont, au contraire, aussi nets que sur les

autres épreuves.

Cette expérience paraît ainsi montrer que l'im-

pression produite par les métaux sur les plaques

photographiques n'est pas due aux gaz formés sur

leur surface.

J'ai encore étudié l'influence de l'air ambiant sur

l'action des métaux. Au moyen d'une caisse spé-

ciale, oii l'on pouvait faire le vide, j'ai pu constater

que l'impression de mon couple thermoélectrique

sur la plaque photographique n'était pas sensible-

ment changée quand la pression dans la caisse élail

de 100 millimètres et le temps de pose de vingt-six

heures environ.

Dans les expériences dont j'ai parlé jusqu'ici, le

métal a toujours été chauffé par un courant élec-

trique. Mes expériences sur l'activité du zinc porté

dans ma poche m'ont cependant conduit à étudier

si la seule élévation de la température peut aug-

menter à ce point l'action des métaux sur la plaque

pholographique.

Deux tubes eu U, l'un en zinc, l'autre en cuivre,

étaient pour cela alternativement mis dans la caisse,

la partie centrale posée sur la plaque phologra-

phique. Un courant d'eau provenant d'un réchauf-

foir en communication avec la conduite d'eau tra-

versait ces tubes pendant les expériences. En réglant

le chauffage et le débit de l'eau, on pouvait bien

resserrer les limites de la température du courant

d'eau. Quant au tube en zinc, les épreuves révélées

au bout de vingt-huit heures de pose montrent des

impressions bien intenses, quand la température

moyenne du courant d'eau était 42"7 C. Mais, quand

cette température était de 7" environ, le même tube

en zinc produisait des impressions nulles au bout

du même temps de pose.

Le tube en cuivre n'influait pas sur la plaque

photographique, quoique la température du courant

d'eau filt plus élevée que dans les expériences faites

avec le tube en zinc.

Ces expériences prouvent bien que ce n'est pas

la chaleur rayonnante qui cause l'action des mé-

taux sur la plaque photographique, quoique cette

action soit une fonction de la température.

Les impressions reçues par l'action du couple

thermoélectrique antimoine-bismuth sont aussi,

comme je l'ai dit déjà, dues à l'élévation de la tem-

pérature, l'antimoine et le bismuth étant tous les

deux mauvais conducteurs. C'est ce que prouvent
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mes expériences tout à fait semblables, mais faites

avec un couple cuivre-zinc, dont la résistance était

iieaucoup moindre. Ce couple n"a pas influé sur lu

plaque photographique dans le temps de pose de

vingt-six à vingt-huit heures, quoique le zinc soit

actif déjà à température ordinaire, si le temps de

pose est sufl'isaul.

M. Rupsell, qui a étudié de préférence l'action

des métaux sur la plaque photographique, a donné

une explication tout à fait chimique de ce phéno-

mène. Il suppose une formation d"eau oxygénée

à la surface des métaux, qui exercerait l'action

observée sur la plaque photographique. On a ce-

pendant trouvé que celte action s'efTectue plus ou

moins facilement à travers divers écrans minces

(papier, celluloïd, gélatine, aluminium, etc.) placés

entre le métal et la plaque sensible. On a enfin

observé que le phénomène reste le même aussi

quand le métal est entouré d'alcool.

Ces expériences portent déjà à croire que le phé-

nomène en question n'est pas d'une nature pure-

ment chimique. Les expériences que je viens de

relater paraissent prouver que l'action des métaux

sur la plaque photographique est due à un rayon-

nement qui augmente avec la température. Celte

action est, selon mes expériences, indépendante de

la jiression de l'air ambiant et elle est plus lorle

quand la plaque photographique est spécialement

sensible pour les rayons violets et ultra-violets. On

^ est ainsi conduit à se demander si les métaux et

peut-être un grand nombre de corps luisent déjà à

la température ordinaire, quoique l'absorption dans

nos yeux nous empêche de voir cette lumière. On
devrait, dans ce cas, admettre que le spectre des

divers corps s'étend déjà à la température ordinaire

au delà des rayons violets, quoique la partie des

« rayons visibles • même ne soit pas encore per-

ceptible.

M. Pillschikotr a, le 14 septembre 1903, au Con-

grès international pour l'étude de la radiologie et

de l'ionisation, présenté une communicalion con-

cernant c< les rayons Moser ». Il désigne sous ce

nom toutes les radiations des mélaux qui influent

sur la plaque photographique, en remarquant que

Moser, déjà en 1842, avait eu l'idée d'un pareil

rayonnement.

M. PiltschikofT parle des rayons positifs, qui dé-

composent le bromure d'argent, et des rayons né-

gatifs, qui reconstituent le bromure d'argent dé-

composé par l'action antérieure de la lumière. 11

appelle rayons neutres ceux qui sont indifférents

par rapport au bromure d'argent, et il range tous

les mélaux en trois groupes suivant leur faculté

démettre des radiations positives, négatives ou
neutres. Pour expliquer les résultats de ces expé-

riences, M. Pillschikofladmet l'existence de groupes

sous-atomiques, c'est-à-dire d'ions lourds avec

mouvements lents, se dégageant des surfaces mé-
talliques pendant l'oxydation des mélaux et dont

l'apparition n'est que l'efl'et secondaire du processus.

Sans nier la possibilité des efl'ets chimiques et

des phénomènes admis par M. PiltschikofT comme
efTets secondaires, on peut cependant trouver une

explication plus naturelle en admettant que les

spectres des divers corps ont, à la température

ordinaire, leur maximum d'intensité aux diCFé-

rentes longueurs d'onde. M. W. de Abney a, en

effet, montré que les ondes lumineuses les plus

courtes décomposent le bromure d'argent, mais

que les rayons calorifiques reconstituent le bro-

mure d'argent, décomposé par l'action antérieure

de la lumière.

On a ainsi, dans chaque spectre, une partie dé-

composante et une partie reconstituante. Si ces

deux parties sont aussi intenses, le corps doit

émettre des rayons " neutres ». Si la partie décom-

posante est plus intense, le rayonnement devient

positif, mais, en cas contraire, ce rayonnement est

négatif.

L'idée que les spectres des corps solides aussi à

la température ordinaire ne sont pas limités par

une longueur d'onde déterminée dans la parlie

calorifique, mais s'étendent, l'intensité allant en

décroissant, loin au delà des radiations visibles, est

bien conforme à la conception moderne de la Phy-

sique. On ne trouve pas de limites brusques dans

la Nature.

Aussi la faculté de voir dans l'obscurité, que

nous trouvons chez plusieurs animaux, paraît

confirmer l'opinion que nous avons exprimée ici,

c'est à-dire que les corps émettent de la lumière

déjà à des températures beaucoup plus basses que

celles auxquelles cette lumière peut exercer une

action sur noire œil défectueux.

G. Melander,

Prival-doceut de Physique

à ri'niversilc d'Helsingfors.



103-2 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

BIBLIOGRAPHIE

ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

l'oiiifai'é 11.!, Menil)re de l'Institut, Prol'csseur

;'( /,•( Fariiltr îles Si-ieijces de J'uris. — Leçons
de Mécanique céleste professées à la Sorbonne.
'fouie I. — 1 yol. (jr. iii-H" de '361 /uiges avec ligures.

{l'iix : li IV.) (iauthier-Villars, éditeur. Paris.

M. Poincari; publiait, il y a quelques années, son grand

ouvrage sur les Méthodes nouvelles de la Mécanique
céleste. S'attaquant, dans celte œuvre magistrale, à des

sujets considérés auparavant comme inacce^-sibles,

l'illustre auteur établissait le manque de convergence

des séries de la Mécanique céleste et leur trouvait des

propriétés analogues à celle de Stirling. Il arrivait ;ï

démontrer l'e-xistence des solutions périodiques du
problème des trois corps et celle des solutions asym-
utotiques, qui se rapprochent ou s'éloignent indélini-

ment des premières.
L'importance de ces résultats, au point de vue mathé-

mati<iue pur et au point de vue des applications, est

énorme. Us constituent, dans leur ensemble, une des

plus belles conquêtes de la science moderne, et, cepen-

dant, de la lecture de l'ouvrage se di'gage l'impression

que la brèche faite par M. Poincaré dans le rempart

tle difticultésqui environne le problème des trois corps,

n'en a pas sensiblement ébranlé les défenses. Ce pro-

blème apparaît comme étant encore beaucoup plus

difllcile qu'on ne le pensait autrefois, et l'on se rend

compte que les moyens analytiques dont on dispose

aujourd'hui sont dans l'enfance par rapport à ceux qu'il

faudrait posséder pour en obtenir la solution rigoureuse,

même dans les cas les plus simples. Aussi, ne saurait-

on trop admirer le génie des fondateurs de la Méca-
nique céleste qui sont venus à bout, au point de vue

pratique, de ce problème insoluble.

Jl était donc naturel que M. Poincaré, après avoir

bâti pour son propre compte, fit connaître l'œuvre de

ses devanciers, inventoriât les diverses parties de l'édi-

Jice qu'ils ont élevé et en consolidât les points faibles.

Tel est l'objet du nouveau volume qui a paru récem-
ment à la librairie (iauthier-Villars, volume qui con-

tient le résumé de leçons faites par l'auteur devant ses

auditeurs à la Sorbonne.
L'esprit dans lequel il a été conçu est indiqué, comme

il suit, dans la préface : « .le [u-ends le problème à ses

débuts, en supposant connus seulement les principes

de l'Analyse et de la Mécanique, ainsi que les lois' de

Kepler et de Newton. Je n'emprunte aux méthodes nou-
velles que leurs résultats essentiels, ceux qui sont sus-

ceptibles d'une application immédiate, en m'ellorçant

de les rattacher le plus intimement possible à la

méthode de la variation des constantes.

" D'un autre côté, Tisserand s'est constamment préoc-

cupé de reproduire, aussi fidèlement qu'il a pu, la

pensée des fondateurs de la Mécanique céleste, et, en
effet, son livre nous la rend tout entière sous une forme
condensée. Je n'avais pas à refaire ce qu'il avait fait et

bien fait.

« J'ai été plus droit au but; le chemin suivi par nos
devanciers n'a pastoujouis été le plus direct; en pareil

cas, j'ai coupé au court; je me privais ainsi de tout ce

qu'ils avaient vu en route et qui souvent était plein

d'intérêt; mais Je n'avais pas à le regretter, puisque
Tisserand nous l'avait montré. »

En fait, le mode d'exposition suivi dans le livre sort

entièrement des sentiers ordinaires. Il abrège considé-

rablement la route, et le lecteur, guidé par M. Poincaré,
arrive à des connaissances nouvelles, de la plus haute

importance, que la faconde procéder d'autrefois n'avait

pas permis de mettre en lumière.
L'emploi des équations de la Dynamique, sous la

forme Ilamilton-Jacoby, et les changements canoniques
de variables (|ui laissent inaltérée la forme des équa-
tions, Jouent un rôle essentiel dans le cours de l'ouvrage;
aussi le volume s'ouvre-t-il par un chapitre consacré à
ces questions. L'auteur met ensuite le problème des
trois corps en équations et définit la fonction perturba-
trice, dans diverses hypothèses. Il étudie le mouvement
elliptique, après avoir intégré les équations du ]iroblènu;

des deux corps, en suivant la voie tracée par Jacoby,
laquelle suppose la connaissance d'une intégrale com-
plète d'une équation aux dérivées partielles du premier
ordre.

Le mécanisme de la méthode df la vaiialiuu des
constantes de Lagrange est ensuite dévoilé .in loctrur;

puis des considéi'ations élégantes de symétrii^ font

connaître la forme et les propriéti-s du développement
de la fonction perturbatrice. M. Poincaré explique aloi's

comment les équations du mouvement troublé s'intè-

grent, par appioximations successives, et procède à la

classification des termes des développements. En
quelques lignes, il fait toucher du doigt les termes
auxquels correspondent, soit les inégalités à courte
et à longue période, soit les inégalités séculaires.

A litre d'application, il établit b; théoi'ème de Lagrange
sur l'invariabilité des grands axes, qui consiste en ce

que les perturbations du premier ordre, par rapport
aux masses, de ces éléments ne contiennent pas de
termes proportionnels au temps. L'auteur i-evient, du
reste, plus loin sur ce sujet, à propos du tliéorèMie de
Poisson qui complète celui de Lagranire.

La théorie des perturbations séculaires furme la

matière d'une grande partie du livre. Considéiant
d'abord le problème des trois corps restreint, c'est-à-

ilire le cas où le mouvement képlérien d'une petite

planète est troublé par une grosse planète qui déci-it,

dans le même plan que la picmière, une orbite circu-

laire autour du Soleil, M. Poincaré montre que l'in-

troduction des termes séculaires, dans les développe-

ments, est uniquement due aux procédés d'intéirraliun et,

qu'il est possible de les faire disparaîti'e. Il fait ensuite

l'étude complète des perturbations séculaires, dans h'

problème des trois corps, pris dans toute sa généralité,

et montre que l'on peut s'en débarrasser, comme dans
le cas du problème restreint et par des moyens ana-
loi.'ues.

Ce résultat est d'une très grande importance au point
de vue de la stabilité du système solaire. On peut en
conclure, notamment, que les excentricités et les incli-

naisons des grosses planètes, i|ui sont faibles actuelle-

ment, resteront toujours petites, puisqu'elles sunl sou-
mises uniquement à de petites oscillations périodiqui'>.

C'est un point que Laplace et Lagrange, dans leiii^

travaux sur ce sujet, étaient loin d'avoir élucidé.

Préoccupi' d'arriver au but, par la voie la jilus coui'te,

M. Poincai'é avance, dans son exposition, sans se sou-

cier des proci''ili'\s qu'il faudrait mettre en o'uvre pour
obtenir efrectiveiiienl les tlévebippements dont il u
besiiin. A la lin de l'ouvrage seulement, il s'arrête un
instant sur les moyens pratiques de foinier directement
ces séries, apiès en avoir étudié les propriétés par des

considérations de symétrie. 11 termine en exposant
succinctement la méthode de Delaunay, qui olfre de

i.'rands avantages au point de vue des applications nuiué'-

riques et lui sert d'inslrumenl pour faire connaître les

particularités du mouvement de la planète Hécube.

Ce volume est, avant tout, un livre de théoiic pure;
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il n'est nullement rédigé en vue des applications. Fort
lu ureusenient, M. Poincaré doit compléter ce qu'il a

si liicn commencé, alin de mettre son œuvre à la portée

des calculateurs, pour le plus sirand bien de l'Astro-

nomie. Maurice Hamv,
Astronome à i'Observatoiro de Paris.

2° Sciences physiques

C'olardeaii E.\ Professeur rie PJiysii/iie nu CoUnje
llolini. — Approximations dans les mesures phy-
siques et dans les calculs numériques qui s'y

rattachent. — 1 vol. in-H" de 373 pnijes. Vuibcrt et

Winy, edilcun. Paris, 1906.

Le but de l'auteur a été d'abord de montrer com-
ni'n» doit être conçu l'enseignement de la Physique
;iiiii .11- Il ioiii|ihfr du premier écueil, l'intransigeance
<l - i -.piii> iinxpérinientés, déçus de ne plus rencon-
1 1

'1 (l,iii> l'v ^(|.ncps e.Kpérimentalesla rigueur rbsolue
.1 Lii|uelle les a habitués léducation mathématique. Il

iiii|iiirte de les bien convaincre de l'impossibilité de
-^iin;;(>r à vivre dans le monde lîctif de la rigueur ab-
- 'lue. 11 faut bien, à chaque instant, se borner, à son
iii-u. à ce que les sens sont capables d'apprécier, et

iiigliger tout ce qui demeure au-dessous de cette

limite. Et, à cet égard, les instruments de physique
oITrent précisément un moyen de reculer, parfois très

loin, cette limite d'appréciation. Il convient donc d'ha-

bituer les esprits à se rendre constamment un cumpti'

exact de Tordre de grandeur des quantités négligées.

et à .juger par eux-mêmes quand ces approximations
sont légitimes, quand elles ne troublent en rien l'ac-

cord avec ce qui est réellement observable et mesu-
ril'li'. Il faut bien reconnaître que, pour des raisons
( Il V. uses, ce souci n'est pas toujours suffisamment
Il usé dans tous les cours de Physique. Et est-ce bien
I linseignement seul qu'un reproche de ce genre
|iHurrait être adressé? N'existe-t-il pas des travaux ori-

ginaux quelque peu fautifs au même égai'd par leur
âflinnation d'une précision illusoire"? Combien exige-

raieiil impérieusement d'être révisés! Plus d'un auteur
.luiait intérêt à se pénétrer du présent ouvrage, dans
l''|iii'l M. Colardeau a apporté, avec son sens de physi-
I iiii. son expérience éclairée de l'enseignement. Il

I uiinait l'art d'intéresser en n'hésitant pas, lorsque
l'iiicasion s'en présente, à entrer dans certains déve-
loppements curieux, bien qu'ils ne semblent pas direc-

l'ment du domaine de la Physique.
Il débute naturellement par l'exposé des modes de

I ,iliul les plus rapides. Il rappelle que les opérations
abrégées ne conviennent pas seulement pour obtenir
uni- approximation donnée, mais qu'elles conduisent
'L'alement à l'apinoximation la plus grande qui soit

1 Miiipatililt- avec h's données du problème. En ce qui
' l'ih eriii' les lugarithines, presque toujours les tables
,1 a di'ciinales sont largement suffisantes et, quand les

(JMimées ne comportent que trois chiffres exacts, le

-iin|ile petit tableau des logarithmes à 3 décimales, bu
la règle à calcul, suffisent.

.Après une ex|iosition très simple de la théorie des
l'iri'urs au début de laquelle le conformateur des clia-

I" litTs fournit un exemple curieux), on rencontre,
I nimne applications instructives, les discussions rela-
iiMs à la méthode de Dumas pour les densités de
\.ip''ur, et à la formule complète du pendule. C'est
'I ailleurs en se servant des travaux récents sur le

pendule et sur la détermination des densités des gaz
que, dune part, il expose les conditions auxquelles
doivent satisfaire les mesures expérimentales atin
cl •.|uilibier les données numériques au point de vue
il'- lappiuximation, et que, d'autre part, il fait ressortir
I ivantiige de se placer directement dans les conditions
indiquées par la théorie, de manière à éviter les cor-
1
'• lions par voie de calcul.

Il passe à l'étude des graphiques et montre leur
intérêt multiple. Ils n'apprennent pas seulement à éli-

miner les erreurs fortuites, à limiter le nombre des

HEVCE GÉ.NÉBALE OEs SCIENCES, 1906.

expériences nécessaires, et à conduire au meilleur

choix de l'équation empirique de la courbe. L'inter-

prétation d'un graphique permet encoie de généraliser

les résultats particuliers : c'est ainsi que M. Amagat a

vérifié la loi des états correspondants en réduisant
optiquement les réseaux d'isothermes relatifs à diffé-

rentes substances, afin de les ramener tous aux unités

qui se rapportent à l'état critique, et en les superpo-
sant ensuite par projection. Dans l'inscription des
phénomènes météorologiques, tels que les variations

barométriques ou magnétiques, les variations acciden-

telles, accusées par les graphiques directs, s'éliminent

dans les graphiques de moyennes, et ce sont ces der-

niers qui ont permis d'établir l'existence des variations

régulières, diurnes ou annuelles. Les graphiques sont

encore susceptibles de conduire, d'une manière simple,

à la limite d'un phénomène quand l'expérience ne
permet pas de pousser jusqu'à cette limite même. Tel

est le cas pour la détermination du coefficient d'abais-

sement moléculaire du dissolvant dans la loi de Raoult,

ou pour celle de la température et de la densité cri-

tiques de l'acide sulfureux (Cailletet et Mathias). D'autre

part, la fixation du point critique de l'eau a été obtenue

(Cailletet et Colardeau) en déterminant le point commun
d'oîi doit partir une série de courbes de tensions de

vapeur relatives à des densités moyennes peu différentes

de la densité critique.

La dernière partie, d'une très grande importance

pratique, est consacrée à l'étude systématique des

divers instruments de mesure envisagés au point de

vue du degré d'approximation qu'ils sont >um e|iiibles

de fournil". Elle débute par des consiih i iiinn^ -('né-

rales relatives à la sensibilité et au réglage d un .ippa-

reil, à l'élimination des erreurs systématiques : on
remarquera, en particulier, la discussion relative aux
erreurs d'excentricité et au rôle multiple des effets

de parallaxe. L'auteur étudie alors les méthodes clas-

siques d'emploi des différents instruments ; il en fait

la critique en s'appuyant sur les valeurs numériques
extraites des travaux les plus réputés, et montre ainsi

quelles sont les méthodes qu'il convient de juéférer.

Cette étude porte successivement sur les mesures de

longueur, de masse et de temps, sur les mesures

angulaires, les mesures de température, de pression,

de dilatations, de densités et de calorimétrie. Enfin

viennent les problèmes relatifs aux mesures optiques

et à l'étude complète des systèmes optiques. Cette ins-

tructive revue met bien en évidence les causes qui

limitent l'approximation donnée ]iar les instruments.

Elle est susceptible par là de guider utilement au

début de recherches nouvelles, en indiquant à l'avance

le point spécial auquel on devra s'attacher de préfé-

rence pour parvenir à reculer les limites de l'approxi-

mation obtenue jusqu'alors.

On éprouve le seul regret que l'auteur se soit slrirte-

ment limité aux questions du programme de Mathé-

niatiques spéciales. 11 nous doit de poursuivre son

œuvre, et d'étendre sa critique aux questions d'optique

physique ainsi qu'aux mesures électriques.

E. IJAUDIÉ,
Professeur à l'École Navale.

Lorcnz (Richard), Professeur à fEcole Polytechnique

fédérale de Zurich, et Hostelet (Georges). —
Traité pratique d'Electrochimie. — 1 vol. in-S" de

323 pages avec 15 figures. {Prix : 9 fr.) Gauthier-

Vilhirs, éditeur. Paris, 1906.

M. Hostelet a rendu un grand service au public fran-

çais en nous donnant la traduction du Traité d'Electro-

chimie de M. Lorenz. Ce livre, en effet, se distingue

profondément des ouvrages analogues que nous possé-

dons jusqu'à présent et qui ont un caractère plutôt

théorique '. Ce n'est pas non plus un manuel purement

' Citons, par exemple, Hollaro : Théorie des ions et de

1 électrolyse ; Mulleu : Lois fondamentales de 1' lectrochimie ;

Le Bla.nc : Traité d'Electrochimie (traduction de Ch. Marie)



1034 BIBLIOGRAPHIE ANALYSES ET INDEX

expérimental, tel que ceux d'Oettel et d'Elbs. Il unit les

qualités essentielles de ces deux sortes d'ouvrages en
nous présentant simultanément la théorie des phéno-
mènes électrochimiques et les exercices pratiques cor-

respondants, dont l'exécution est indispensable à qui

désire approfondir les faits souvent très complexes de
l'électrolyse.

Nous ne voulons pas dire par là que le nouveau livre

pourrait remplacer tout à fait les traités théoriques,

car l'exposé y est nécessairement assez succinct et ne
convient, à notre avis, qu'aux personnes qui possèdent
déjà quelque connaissance des lois générales de la

Chimie physique et de l'Electrocliimie. Cette remarque
s'applique principalement aux compléments fort inté-

ressants, mais quelque peu abstraits, dus à la plume
de M. Hostelet (mécanique chimique, polarisation...).

Les chapilresprincipaux sont groupés sous les rubri-

ques suivantes, qui donnent une idée de la variété des
sujets traités : Lois et notions fondamentales, princi-

pales réactions électrochimiques, notions générales de
mécanique chimique, dissociation électrolytique des
solutions aqueuses, forces électromotriçes et tensions
de polarisation, analyse électrochimique, production
électrochimique des corps.

Les exercices pratiques corrélatifs sont au nombre
de soixante-cinq; ils comprennent tous les cas suscep-
tibles d'intéresser l'électrochimiste.

En résumé, le livre de MM. Lorenz et Hostelet ne
saurait être trop recommandé aux étudiants qui, avant
d'aborder des travaux originaux, veulent avoir une
idée précise des problèmes nombreux et suggestifs de
l'Electrochimie actuelle. P. -Th. Muller,

Professeur à i'Uuivorsitù de Nani'V'

3° Sciences naturelles

Suinpaio (Alfredo da Silva), Divecteiiv du l'osli'

iiioléûrologiqiw d'Angra. — Memoria sobre a ilha

Terceira. — l vol. gr. iii-H" do 878 juiges. Impri-
merie Muaicipalc, à Aiigra, et Librairie Bertrand,
rue Garrett, Lisbonne.

M. E. lîouvicr, en promenant récemment les lecteurs

de la Hevue à travers l'archipel des Açores', montrait
tout l'intérêt ([ue présentent pour le savant ces îles

généralement délaissées. Le gros ouvrage que M. Alfredo

da Silva Sampaio vient de consacrer à lune d'entre

elles, l'ile de Terceira, nous conlirme dans cette idée.

L'auteur s'est attaché à faire l'étude complète de cette

région, où il a vécu tle nombreuses années, et c'est le

fruit de longues et patientes investigations, léunies

aux données des queli(ues naturalistes étrangeis (|ui

ont visité les Açores, ([u'il livre aujourd'hui an public.

Dans une première partie, consacM'' ;i l.i ^roln^xie, il

admet ([ue Terceira, comme les autres ih- hi ni , runes,

a été édiliée par des éruptions voli ;iiiMiiir< sous-
marines, relativement récentes. On y ri'ncontrc trois

sortes de terrains érujitifs qui constituent toute l'ile :

des Iracliytes anciens, puis des basaltes plus récents
superposés, et entln une énorme formation trachytique

très épaiss(^ qui recouvre le tout. L'auteur termine par
\nii> revue des manifestnlions volcaniques et sisniii|ncs

pendaul l.i iMiiddr liisldi i(|ac ; la deinièrr reniniilr à

Les deux partii's suivantes sont consacrées à la lion'

et la faune de l'ile, ilont M. Sampaio donne le catalogue

complet; il s'est basé, |iour la flore, sur les recherches
desespri'décesseuis, Seubeit, Drouet, Watson, Godman
et Trelease, qu'il a jiu compléter sur plusieurs points;

pour la faune, il utilise les indications déjà données
par Ciulman, Di'ouel, Moielel et le Prince de Monaco.

I..I c|uatrième partie, inlilidée : Topographie, donne
la description géogra|>hique de l'île : montagnes, côtes,

vilh's et villages avec leurs principaux édifices et leurs

institutions, caractères et coutumes des habitants.

' E. BocviEii : L'archipel des Acores
i;, ucldhiv l'JUU.

tl.ms lu /(( ilu

agriculture, commerce et indushie, in^-lruriinn |«ii-

hlique et hygiène gihiérale.

Les pi'incipales cultures de l'île sont le blé, le niiilil.

la vigne, les légumes et le lin; elles aliinenteul un
cnnimerce actif d'exportation qui se l'ail surtout viis
l'Angleterre, puis vers le Portugal.

Enlin, une dernière partie est consacrée à llii^lnn,

licililique de Terceira.

Cette, belle monographie lait le plus grand honneur,!
M. da Silva Sampaio. L. Bhu.net.

Loeb (Jacques), Professeur de Pliysiologie ii l'Univer-
sité de Californie. — 'Vorlesungen ii'ber die Dyna
mik der Lebenseracheinungen. — 1 vol. in-fi"

'.m paf/es c-nt'c61 ligures. [F'ri.x : )2 /'r. oO.) I.eip/i

J. .1. Bartli. 1906. — Edition anglaise : The Dyna-
mics of living Matter. — 1 vol. in-i" de 233 paijrs.

[l'rix : § 3.) New-York, The Columbia L'niversii}

l'reas, Tlie Maemillan Company, 1906.

Le présent volume a comme base une série de limi

conférences faites à Columbia University au printeiii|i,-

de 1902, et destinées à présenter les recherches (!'

l'auteur sur les forces de la matière vivante et les vuis
auxquelles il a été amené; mais le livre est plus com-
plet et donne une vue générale du champ de la Bio-

logie expérimentale; il peut être considéré comme un
résumé des Studios in Pliysiology, analysées dans ceth-

Revue (l'j septembre 190H, p. 786 1. Dans le préseiil

compte rendu, je me suis attaché à donner l'opinion

du savant biologiste sur un certain nombre de sujets

intéressants et à l'ordre du jour.

Les organismes vivants sont des machines cliimiques;,

formées essentiellement de matières colloïdes, qui pos-

sèdent la propriété de se développer, de se préserver et

de se reproduire automatiquement, ce qui les diffé-

riMicie de toutes les machines créées par l'homme.
Cependant, rien ne permet de nier la possibilité de
fabriquer un jour de la matière vivante; bien entendu,
il ne suffira pas de créer de la substance protéique ou
(les conformations analogues à des cellules pour
résoudre le problème; il faudra que ces créations fios-

sèdent la triple propriété caractéristique.

La substance des organismes vivants est essentielle-

ment colloïdale; les li(|uéfactions des gels et les coagu-
lations des sols jouent probablement un grand rôle

dans les manifestations physico-chimiques de la vie;

mais la connaissance des substances colloïdes est trop

peu avancée pour qu'on en tire un parti bien utile pour
la compréhension des phénomènes vitaux. Loeb résimie

ses travaux bien connus sur la fécondation : il montre
que l'effet fertilisant du spernialo/.nïde peut être imilé

en immergeant certains leul's |iendaiil une minute dans
de l'eau renfermant une certaine (piantlté d'un aci<le

gras, ou pendant une demi-heure dans de l'eau de luei-

concentrée. L'hérédité des premiers stades de Irm-
hryogénie est exclusivement (hUerminée |iar Idiir

(l'd'uf d'Oursin fécondé par du sperme d'AsIciic sr

développe toujours en un Pluteus), mais cette pK'dn-

minance de là cellule femelle par rapport à la i cllnli

mâle diminue et s'efface totalement au cours du dr\r-

li'Ppement.
I.iieb accepte complètement la thénrie mendélienne

de l'hérédité et la théorie de la mutation de De Vriev.

et fait ressortir l'harmonie (|ui existe entre les hases

de l'une et de l'autre; chac|ue cariictère individui I

d'une espèc(^ donnée est représenté par un déli'imi

nant précis dans le plasma germinatif, déterminanl
i|ui est sans doute un com[i(isé iliimique défini; nii

conquend très bien que la variation ne peut s'opérei

que par sauts ou mutations; il ne pcmt y avoir de |)as-

sage gradué entre deux mutations d'un même détei

minant, pas plus qu'entre un alcool et sou voisin dans

une série chimique. Ce qui limite le nombre ili>

espèces produites en nombre par la mutation n'est pas

la séleetion naturelle, mais bien l'organisation intini''

des formes nouvelles, défectueuse ou progressive pai
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rapport au milieu; en d'autres termes, les mutations
se font au hasard, sans direction définie, et leur per-
sistance est purement une afl'aire de clianre.

I,e sexe est probablement délerminc' dans l'œuf non
l'iMondé ou au plus tard immédiatement après In fécon-
ilalion. I,a maturité sexuelle est tôt ou tard suivir ib'

la mort; on ne sait trop si celle-ci est dé-tiTiuiiiéi'

aulonialiqueinent par les phénomènes qui précèdent,
c'est-à-ilire par la maturation des produits sexuels,
(imme le d('veloppement de l'u'ul' est déterminé auto-
uialiqnement par l'entrée du spermatozoïde; le fait qui'

b'S animaux supéMii'urs semblent mourir d'infeclioiis

bactériennes qui suppriment des organes indispen-
sables, et que certaines plantes, telles que le Sequoiii,

plus indiqiendanles des bactéries, peuvent atteindie un
ài;e fabuleux, reiul incertaine la réponse à cette ques-
lii>n. Toujours est-il t|ue, chez l'Astérie, l'œuf mùr, s'il

ii'i'st pas fécondé, meurt rapidement, tandis que l'cruf

l'i'condé' continue à vivre; pour cet œuf, la féconda-
tion est un acte qui sauve sa vie.

Les phénomènes d'auto-régulation des organismes
sont ilirigés par des mécanismes automatiques,
ilénommés instincts ou volontés, suivant qu'ils sont
ou non conscients; l'analyse des actions instinctives

les ramène aux Iropismes, c'est-à-dire à l'orientation

automali(|ue dans un champ de force, dirigée vers le

ci'Utre ou s'écartant du centre. Quant à la conscience,
l.oeb la considère comme la fonction d'un mécanisme
cb'lini, qu'il appelle le mécanisme de la mémoire
d'issociation, localisée chez les Vertébrés dans les

iMiiiisplières cérébraux; chez les animaux qui possè-
J-nt le mécanisme de la mémoire d'association, un
i riiain nombre de processus réglés automatiquement
respiration, par exemple

)
peuvent devenir cons-

eieiits: mais, chez ceux qui ne possèdent pas ce méca-
nisme, il ne peut y avoir de conscience d'aucune sorte.

Il est possible que le mécanisme de la mémoire d'asso-
rialiou dépende en partie des propriétés et activités

des matières grasses des hémisphères cérébraux,
telles que les lipoïdes des cellules nerveuses. Les
n-ponses tropiques des animaux et des plantes sont
essentiellement similaires, et peuvent être ramenées
à l'elïet de forces physico-chimiques, au moins pour
l'héliotropisme, le galvanotropisme et le chimiotro-
pisme; Texplication est un peu plus difficile en ce qui
concerne le géotropisme et le stéréotropisme. La pos-
sibilité de provoquer ces réactions par des moyens
chimiques, l'apparente inutilité de beaucoup d'entre
elles, et le fait que certaines ne peuvent jamais servir

dans la nature (galvanotropisme, par exemple), tendent
à montrer que les Iropismes n'ont pu être acquis par
la voie de la sélection naturelle. L. Cuénot,

l^rotVsseur à la Faculté des Sciences
de Nancy.

4° Sciences médicales

Durci (le H.:. E.\-(:/iiriiri/iei/ilo> Ilnjutnux de Paris,
Proirssfiir de Cliiin/iu:- rliiriiri/ir^ilr u la Fiiviillé

libre de Lille. — Les Tumeurs de l'Enoéphale. —
I vol. gr. in-H" de 833 pages am- 297 /ig. , /';-ja- ; 20 /'r.\

Alcan, éditeur. Paria, 1906.

II est impossible d'analyser le gi-os volume (|ue vient
<le ]iublier M. Duret sur les tumeurs de l'encéphale.
On y trouve un nombre considérable de documents
sur la séméiologie gi'ui'rale des tumeurs de l'encéphale,
sur les manifestations localisées auxquelles elles peu-
Mut donner lieu, sur leur diagnostic et sur leur trai-
tement. Ce derniei- chapitre, qui contient l'historique,
les indications, les jirocédés opératoires et les résultats
olilenns, repose sur 400 cas (le tumeurs opérées, aua-
Ivsi'-^ ,.| c'.miis en tableaux par l'auteur. C'i'St dire tout

l'intér

docun
giens

Jieu tr

tives ;

pliale,

et que présente, spécialement au point de vue
lentaire, cet important travail pour les chirur-
qui s'intéressent à la chirurgie cérébrale, un
op délaissée dans notre pays. 300 fleures, rela-
lux ni'Oplasmes di's différentes régions de l'encé-
ennlribueiit à ndiausser la valeui- de ce traité.

D' II. Hartmaxx,
Pi'ofesseur at,^régé

à la Facullé dn Médecine de Paris.
Cliirurgien des liûpitaux.

Proust (R.), Professeur agrégé à la Famlté de Méde-
cine de J'aris. — Traitement de l'Hypertrophie
prostatique par la Prostatectomie. — 1 brochure gr.
m-S" t/eLoiCuvre médico-chirurgical, avec 21 figures
dans le texte. {Prix : 1 fr. r6.) Masson et 0% édi-
teurs. Paris, 1906.

Tous les chirurgiens, et particulièrement les chirur-
giens qui s'occupent spécialement des organes génito-
urinaires, connaissent les beaux travaux de M. R.Proust
sur l'anatomie de la prostate et sur la prostatectomie.
M. R. Proust a été un des premiers à préconiser et à vul-
gariser cette opération. La valeur de la prostatectomie
dans le traitement de l'hypertrophie de la prostate
n'est plus discutée aujourd'hui. L'extirpation de la
glande est admise maintenant comme le traitement
rationnel de l'hypertrophie; elle tend de plus en plus
à devenir une méthode d'application courante; on ne
se demande plus si l'on peut prostatectomiser, mais
quand et comment on doit le faire.

.M. R. Proust résume aujourd'hui en une monographie
clinique tout le traitement de l'hypertrophie prosta-
tique par la prostatectomie. Il étaîdit nettement, avec
nombreuses ligures à l'appui, quelles sont les indica-
tions de l'opération, comment l'opération doit être
conduite suivant qu'on adopte la méthode périnéalc ou
la méthode transvésicale. La brochure se termine par
un parallèle des plus instructifs entre ces deux méthodes,

i)"' P. Desfosses.

5° Sciences diverses

Exposition Coloniale de Marseille. — Les Colonies
françaises au début du XX^' siècle. Cinq ans de
progrès. — T. III. Indo-Chine, par P., Girbal; Jnde,
par P. Rolland

; Xouvelle Calédonie et Établissements
d'Océanie, par H. Barré; Guyane, par H. Pellissier;
Antilles, par R. de Bévotte; Saint-Pierre et Mique-
lon, par G. Darboux. — 1 \ol. gr. in-H", de i:Ji pages.
Barlatier, imprimeur-éditeur. .Marseille, 1 906.

Malgré la proximité de l'Exposition Universelle de
1900, qui donna lieu à plusieurs séries de publications
coloniales, l'Exposition de Marseille, spécialement des-
tinée à mettre en lumière la valeur relative de nos
diverses possessions, ne pouvait aller sans des notices
d'ensemble consacrées à chacune d'elles. Ces notices
forment un bel ouvrage en 3 volumes. En ce qui con-
ceine le tome III, il me paraît a\.iir t'-ti- lieu<(.'usement
i.'niiçu, en ce sens qu'à la dilTi'Teio e de i ei i.iines mono-
graphies de 1900, les auteurs ont laissé beuiioup moins
de place à la géographie proprement dite et à l'histoire

qu'aux questions de colonisation et de mise en valeur.
Cette constatation s'applique particulièrement à la

longue et substantielle notice rédigée sur l'Indo-Chine
par M. Girbal, professeur au Lycée et à l'Ecole supé-
rieure de Commerce de Marseille : elle est très métho-
dique, et ne laisse dans l'ombre aucun des pioblèmes
qui concernent les rapports actuels et possibles des
indigènes avec les blancs.

J. Machat,
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1» Sciences mathématiques. •— M. S. Lattes coiiinm-
niquo ses recherches sur les courbes qui se repro-
duisent, périodiquement par une transformation (\, Y;
A, }\ y'). — M. L. Remy démontre que toute surface
du qualiiciiie ordre qui admet quatre plans tangents
chacun le Iruii; d'une droite est hyperelliptique. —
M. P. Chofardet adresse ses observations de la comète
1906 g faites à l'équatorial coudé de l'Observatoin' de
Besançon.

2° Sciences physiques. — M. J. Becquerel donne une
tliéorie des phénomènes magnéto-optiques qu'il a

observés dans les cristaux. — M. P. Gaubert a reconnu
([u'un cristal de nitrate de plomb contenant du nitrate

de baryum, et réciproquement, n'est pas homogène
malgré sa transparence et sa limpidité ; il est constitué
par le groupement de pyramides de composition
variable et présente, en somme, la structure dite en
sablier. — M. P. Lemoult a déterminé la chaleur de
combustion et de formation de quelques composés
cycliques azotés. La transformation d'un composé nitré

en aminé donne lieu aux évdlulions thermiques sui-

vantes :

2RAz(1= IlAz — AzR RAz:AzIÎ RAzIl.AzIIK 21!AzlI=

IS ,:,l. ^-.'iral. -71

— M. Ch. Moureu et R. Biquard ont fractionné les

gaz rares contenus dans les eaux minérales par la

méthode au charbon refroidi de Sir J. Dewar. Pour
100 centimètres cubes de gaz naturel brut, ils ont
trouvé 0,613 d'Ile à Eaux-Ronnes, 0,91 à Saint-Monoré,
1,06 à Ni-ris t't "...'rt à Maizières. — MM. M. Kaufmann
et H. Magne luit constaté que, dans la mamelle en
repos complet, la consommation de glucose est sensi-
blement la même que dans la tète; dans la mamelle en
activité sécréloire, elle est beaucoup plus forte, ce ([ui

est favorable à la théorie de la transformation du glu-
cose en lactose par la mamelle en activité.

3° SciE.NCES NATURELLES. — M. G. Arthaud a reconnu
expérimentalement que le rapport \jW^). où H est la
pression maxima du sang et ;; le nombre de pulsations,
peut servir de mesure aux variations de la masse du
sang chez l'homme. — MM. M. Piettre et A. Vila
décrivent une technique simple et nouvelle pour l'iso-

lement du stroma des globules rouges. — MM. G. Ktiss
et Lobstein ont constaté que l'anthracose pulmonaire
physiologique est due à la pénétration directe des pous-
sières fines de charbon dans les alvéoles pulmonaires;
l'ingestion du noir de fumée ne produit qu'une anthra-
cose insignifiante ou nulle. — M. Ch. Fouquet a
observé la présence du Spirocimote palliJa dans le tes-
ticule d'un nouveau-né hérédo-syphilitique. Le spiro-
chète peut donc se trouver dans tous les organes. Il y
aurait intérêt à soumettre au traitement spécîlique tous
les enfants issus de parents syphilitiques. — M. R.
Minkiewicz a reconnu que tout rayon chromatique a
une action spécifique sui' les anima"ux sensibles, mais
que l'action de la lumière blanclie n'est pas une simple
résultante d'un mélange mécanique d'actions de tous
les layons possibles du spectre. — M.M. A. Comte et
C. Vaney ont observé que VAimpheles maciilipciiiiis
est très abondant dans la région lyonnaise (marais des
Dombes et de l'Isère) et même daiîs la ville de Lyon. —
M. Grand'Eury attribue un certain nombre d'inflores-

cences à graines du Culm et du terrain houiller à des
lougères observées dans les mêmes couches. — M. L.
de Launay a étudié la Dobroudja bulgare au point de
vue hydrologique. La rareté de l'eau superficielle y est

due à l'existence de calcaires fissuri'S qui laissent fuir

l'eau en profondeur.

Séance dit 20 h'ovonbrc 1900.

1° Sciences mathématiques. — M. Em. Picard expose
ses recherches sur la d('termination des inli'grales de
certaines équations aux dérivc'i's partielles par les

valeurs (les dérivées normales sur un contour. —
Al. J. Clairin étudie les équations aux dérivées par-
tielles de second ordre à deux variables indépendantes
qui admettent un groupe d'ordre pair de transforma-
tions de contact. — M. J. Le Roux montre qu'il existe

une relation étroite entre la méthode d'Euler et celle

de Lie pour l'inti'gration des équations diflérenlielles.

— M. P. Duhem a recherché l'origine du principe

employé en Staticpie ]iar Torricelli; il se rattache à la

doctrine d'Albert île Saxe, à peine modifié'e par
Copernic. — M. Ch. André montre que la concordaïue
la plus complète entre les heures observées en un

même lieu pour le même contact, dans une éclip-^

totale de Soleil, par deux observateurs dillérents, ne

jirouve point que celte heure soit celle du cmitact nel.

Il faut lui ajouter une correction qui d('pend de l'olisei-

vateur et de l'ouverture libre employée. — M. R. Cirera
a di'terminé les coordonnées du nouvel Observatoire de

l'Ebre : 1° au moyen d'observations directes; 2° par
différence, relativement à celles de la catliédralo de

Tortosa, établies lors de la triangulation exécul(''e pour
la mesure de la méridienne de France. Les ri'sultals

obtenus par la première méthode' montrent que les

coordonnées de Tortosa sont entachées d'une petite

erreur.
1" Sciences physiques. — M. M. Coste a (diservé (|u'au

point de vue de la conductiliilili' l'iecliiijue la luiuièrr'

produit sur le sélénium le même ellet qu'une élévation

de température; un échantillon de Se possédant uin-

grande conductibilité résiduelle est insensible à l'action

île la lumière. — M. G. Gain, en calcinant la méfava-
nadate d'ammonium à basse température, puisagifaiil

la poudre formée avec une dissolution de SO- à l'abri

dé l'air, a obtenu un sulfite 2V'-O'.3S(»M0H°-O, qui, à

l'ébullition, perd SO- et dépose une poudre crisialllne

d'acide hypovanadique hydraté V=0'.2H-0. — M. G.
Urbain a reconnu que la phosphorescence de la chlo-

ropliane l'st due à la présence de traces de terres rares :

Sa, Tb, l)y, (ia. 11 a préparé, au moyen de mélanges di'

chaux pure et de ces terres rares |nues, des fluorures

présentant la même phosphiirescen<'e que la chloro-

phane. — MM. A. Haller et Youssoufian, iiar l'alcoo-

iyse méthylique du beurre de coco, ont obtenu et isolé

par distillation fractionnée les caproate, caprylate,

caprate, laurate, myristate, palmitate, stéarate et oléate

de niéthyle. ~ M.' M. Sommelet, en faisant réagir le

cyanure de mercure ou d'argent sur l'éther-oxyde

chloronn-thvléthvlique et ses hninologues, a obtenu les

éthers-oxvd'es dii nitrile glycoli(|ue (rH'O.CH'-.CAz et

ses homoldgues. — M. E. Chablay, en faisant réagir le

sodamuionium sur l'alcool ciunamique à — NO», a

oht(-iiu le [ihénvlpropylène. Eh. lOo^-lTO", et l'alcool

phéuyipropyliqué, Eb. 23t)''-237''. — M. D. Gauthier,
en fraitantles éthers-oxydes monochloii'S M.ft.CH'CI

par le cyanure mercurique ou le cvaiuni' cuivienx, a

prépaniles oxynitriles RO.ClP.CAz. — M. G. Bertrand a

isolé des graines de vesce un glucoside cyanhydrique

nouveau, ia vicianine, cristallisant en aigullfes inco-
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lores, F.160°, lévogyre, [o]„=— 20°,7. — M. N.
Gréhant n transformé son eudiomMre k oau on liiisou-

nuHre, en faisant passer plusieurs centaines ili- fuis h-

couiaiil, ce qui lui permet de doser avec ceL appareil

desini'Iangesdeformène ou d'oxyde de <arbone et d'air.

:i" SciF.NCKS NATiKEiLKs. — M. G. Marinesco a exa-

miné les centres nerveux d'animaux soumis à l'insola-

tion et ayant succombé avec une tenipérature rectale

de V"". Ils présentent tous des lésions jn-ofondes des

cellules nerveuses de l'axe cérébro-spinal, qui doivent

être cinisidérées comme la cause de la mort. —
M. Marage a constaté que les poissons n'entendent pas

lis vibrations des voyelles synthétiques Ininsmises

(l.iiis l'intérieur de l'eau avec une énergie capable

dirn|iressionner îles sourds-muets regardés comme
Miurds complets. 11 est donc peu probable qu'ils

entendent la voix humaine ordinaire, les vibrations

passant tiès dil'ticilement de l'air dans l'eau. — M. A.

Polack montre i|ue le pigment .jaune de la macula
absorbe les radiations très'ré-frangibles dans la zone où

l'aiiiité visuelle est grande et réduit ainsi sensiblement

les ell'ets de la dispersion chromatique de l'ceil. —
M. N. 'Vaschide a constaté que la privation de sonimeil

l)rov(ique un abaissement constant et sensible de la

tempé'ialure, jilus marqué pour la température péri-

plu-i iqui'. nuiindre pour la température rectale. —
.M. H. Piéron : Le rôle de l'olfaction dans la reconnais-

siiice des fuurmis (voir plus loin). — .M. C. G;erber :

A. liiiu d<' VKriupIiyes piigserinae sur les feuilles de
' . :;ii(lin hirtsiiln (voir p. 1039). — M. S. Leduc a observé,

dans les cellules artificielles qu'il a préparées avec des

i:i annies de sulfate de cuivre, des phénomènes de nutri-

linii par intnssusception, d'organisation et de crois-

.,,,,,, 1'. — M.M. L. Mangin et P. Hariot ont observé

une maladie di- r.W<;rs /irclinnt:i, caractérisée par la

.ii|. nation rouge d'une jiarlie des feuilles. On. trouve

sui- les arbres atteints plusieurs variétés de chani-

]iignons, dont plusieurs nouvelles : lUiixosphacra

AJjicii>^, A/acrnpIioniii Ahielis, Menoideit AhJetis. —
M. "W. Lubimenko a reconnu que l'appareil chloro-

phyllien des différentes plantes est adapté aux diverses

intensités lumineuses qui se produisent dans la Nature.

I.a concentration du pigment vert dans les grains de

(•lilnri>pliylle. étant variable, fournit l'un des procédés
par lesquels cette adaptation peut s'effectuer. — .M. A.
Guilliermond a poursuivi l'étude des granulations des

Tiraminées et de leur é'Vulution au cours de la germina-
tiun; elles jouent un rôle important dans la nutrition

de l'embryon. Ce sont probablement des produits de
résc-rvi'.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 20 Novembre 1900.

MM. N. Gréhant et Ch. Mouod présentent respec-

tivement les Hapports sur les concours pour les prix

Huignet et Chevillon. — MM. Coyne et Cavalié signa-
lent dans les infections dentaires, lorsque l'ivoire et

surtunl la pulpe sont atteints, deux processus réaction-

nels : la réaction odoiUahlaslique, caractérisée par la

produition de dentine, dite secondaire, en regard du
territoire envahi par l'infection, soit dans la cavité pul-

paire, soit dans l'épaisseur de l'ivoire, et la réaction

oiluntiicJasiii/ue, dans laiiuelle les tissus durs dentaires
siint détruits avec une rapidité variable par des élé-

ments cellulaires géants, migrateurs, comparables aux
ostéoclastes. Ces réactions représentent deux manifes-
tations des propriétés vitales de la dent envahie par
l'infection ; elles font des lésions de l'ivoire une véri-

t.ible maladie, que l'auteur appelle deniinile, et dont
I'- micruiiiganismes sont les agents étiologiquesprin-
' ipaux. — .M. Cornil |nnpose l'institution d'une Com-
nii>sinn [H-rmanente du cancer au sein de l'Acacb'mie.
— M. Halloptau munlie que les leucoplasies i|ui pn-
réilent le cancr sont le plus souvent d'origine syphi-
litique, lilles peuvent être prévenues dans une grande
mesure parle traitement spécifique.

Séance du 27 Xovenihre 1900.

M. E. Roux présente le Rapport sur le concours

pour le prix .XudifTred. — MM. Kelsch. et Tanon ont

vérifié ([ue le vieillissement débarrasse rapidement la

pulpe vaccinale glycé'rinée de ses germes adventices.

D'ailleurs, les pulpes recueillies ilans de bonnes condi-

tions simt i;i''né'raleinent très pauvres en microbes dès

led('but; fn-queinment, les échanlillons sont stériles

dès le début. — M. A. Fournier montre (|ue, parmi les

sujets aflectés de cancei- buccal et tout spécialement de

cancer lingual, considérable est la fréquence des anté-

cédents de sy]iliilis. Le cancerde la langue est presque

toujours un cancer de syphilitiques grands fumeurs.

La syphilis n'aboutit que "rarement d'une façon directe

au cancer; la règle, c'est qu'elle n'y aboutisse que piar

l'intermédiaire d'une lésion spéciale, la leucoplasie.

Il en résulte pour le syphilitique le devoir de chercher

ù se débarrasser des dangers d'avenir par un traite-

ment préventif et surtout en évitant les abus de tabac.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 10 Xoveniljre 1900.

M. Y. Manouélian a observé, dans le protoplasme

des cellules nerveuses des ganglions cérébro-spinaux

et sympatliiques d'animaux atteints de la rage des

rues <'t de la rage à virus fixe, des corpuscules qui se

colorent en rouge, identiques à ceux de Negri. — M. J.

Beauverie a constaté la présence, dans les réserves

des graines, de corpuscules à propriétés métachroma-

tiquès généralement fort abondants, et dont les glo-

boïdes des grains d'aleurone ne sont qu'un cas parti-

culier. — MM. H. Iscovesco et Monler-Vinard ont

soumis à la dialvse le liquide d'une péritonite tubercu-

leuse à forme caséeuse et ont obtenu, aux ditférents

stades de la dialvse, des L'hibulines de sii;nes élec-

triques différents; — MM. A. Imbert et L. Gagnlère

décrivent leur méthode d'enivi;istre nt des sciulève-

nients ergosrapbiques sur cvlindres tournant rapidi--

menl. — M." G. Marinesco montre qui' les cellules (|u'il

aijpclle apotrophiques lu-ennent une jMirt (>ssentielle a

la constitution du névrome et de la cicatrice dans la

réaénérescencenerveuso.— MM. G. Marinesco et J.Mi-

nea ont constaté que, ilans le bout central d'un nerf,

il se passe des phénomènes de régénérescence très

intéressants vinet-quatre heures après la section du

nerf. — .M. H. Piéron a fait de nouvelles expériences

qui déMnontri'nt la généralité du fait que les fourmis

se reconnaissent à leur odeur propre, l'antenne étant

l'nrtMne probable et peut-être exclusif de l'olfaction.—

M. V. Gillota reconnu que l'hématozoaire reste vivant

dans les vaisseaux des cadavres des paludiques pendant

plus de vi ngt-quatre heures. - MM. M. Gompel <-\ V. Henri

ont recherché parla spectrographie l'ar^icnl qui peut

se trouver dans le sang et les tissus après l'injection

d'argent colloidal; l'argent colloïdal à petits grains

iniecté dans une veine- persiste dans le sang après

viiii;t-(|uatre heures; inséré, il est absorbé en partie

cl |HMiètTe dans l'organisme. — MM. Cl. Regaud et

J. Blanc ont constate rpie l'apparition de monstruo-

sités dans les s|i.-iini.'s à la suite de l'exposition aux

ravons X a s<.n "i i^i lans des anomalies de la karyo-

kiiièsedes spenininrvsirs de deuxième ordre. La cause

perturbatrice survit à l'irradiation. — M. J. JoUy a

observé quatre espèces de Mammifères (rat, chat, porc,

sanglier) où les globules rouges nucléés peuvent per-

sister ju.squ'à l'ép^oque de la maturité sexuelle et même
pendant l'âge adulte. — M. E. Fauré-Frémiet montre

i|ue le Nemalopoda cylindnca décrit par li. Sand est

un Tintinno'idien déjà connu, le '/'. inr/iiiliniiitn. —
M. A. Mayer a observé que les albuminoïdes a fonc-

linn acide faible forment avec l'ovalbumine des coni-

|,|,.\rs cnlloidaux insolubles dans l'eau, solubles dans

les sdluiionsd'électrolytes dilués, surtout dans lesbases;

ces complexes redissous sont coagulables ]iar la cha-

leur entre O:;» et 72». — M. H. Hérissey a constate
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l'existence <li' l,i |irul;uu'asini; dans le Colonensler
iiiicrnpliylhi Wall. — M. O. Remeaud a reconnu que
l)caucou|i lie planles île la raniille des Henonculacées
renfeiiuiMil dosfxlucosiiles dinlmililaliles purréniulsine

;

la |ilu|iart i'L;alcrnciit ]iossrdi'nt un ferment ayant les

|iro|H-irt('>s de l'énuilsiiie. — iM. G. Patein montre que
la si'runiL'Iobuliiie |irécipitable par neutralisation du
s(''rum sanuuin de l'Iionime est une sulislance spéciale,

cnnienant S et pas de P, constituée par deux û;lcdiu-

lines dill'érant par leur solubilité dans NaCl. — M. Em.
Danjou a constaté la présence, dans le Yilhiiniin}i

Tiniis L., d'un glucoside qui est dédoublé par l'éninl-

sine en donnant de l'acide valérianique. — MM. Weill-
Hallé et H. Lemaire ont reconnu qu'un antisérniu

agissant sur un sérum antitoxique produit un préri|iiti'

qui semble entraîner une partie plus ou moins grande
de la substance antitoxique, dont il peut être débar-
rassé par un lavage prolongé. — M. F. "Vlès a étudié la

structure et les nfiinités du Trypaiioxonia Balbiani
Certes; il paraît n'élre ni un S|iirilb' fi'anc, ni un Spi-
rochète net. — MM. L. Bernard ri Bigart ont observé
Texisli'nce de lésions surrénales au cours de l'intoxi-

cation biliaire, ti'aduisant surtout une certaine exci-
tation cellulaire dans l'intoxication aiguë, et l'iiypoépi-

néphrie dans l'intoxication chronique.
M. Nageotte est élu membre titulaire de la Société.

Séance du 17 A'oremhre 1906.

MM. L. Bernard et Salomon ont étudié les efîets des
inoculaticms intra-vasculaires de bacilles de Kocb
associées à la ligature d'un uretère; on peut obtenir
des lésions tuberculeuses des deux reins, du rein non
ligaturé seulement ou du rein ligaturé seulement. —
.MM. E. Louise d Moutier ont constaté que le placenta
est pei'niéalile an mercure administré à la mère sous
forme d'injections intra-musculaires de mercure-phé-
nyle ; les organes des petits sont imprégnés de mercure.
— MM. P. Bouin, P. Aneel et F. 'VillemiD ont observé
que l'application prolongée des rayons X sur l'ovaire de
la lapine a pour résultat de provoquer l'atrophie des
ovocytes et îles follicules de de T.raaf et d'empêcher la

formation des corps jaunes; la glande interstitielle

reste intacte. — .M. Cl. Gautier a reconnu que le

piguienl vert des cocons di' Salnniia Yama-Maï est

soluble à froid dans l'alcool éthyliiiue; le spectre de la

solution est semblable à celui di's ihlorophylles alcoo-
liques des feuilles de chêne. — M. G. Bohn a lemarqut'
que les courbures que jursentent, sous l'inlluence de
la lumière, la longue colonne de VActinoloba diantbus
ne deviennent stables qu'après une série plus ou moins
longue de rotations ou d'oscillations. — M. E. Cou-
vreur a constaté qu'il y a pendant la nymphose (pro-
bablement par voie phagocytaire) destruction des
iiiicroorganisnies norniaux du ver. — MM. A. Brisse-
moret et R. Combes ont dilfi'rencié deux ]]bases dans
l'acliiin pbysiologi(|ue des glucosides de cyanals :

1° une phase d'irritation gastro-intestinale; 2° une
phase d'intoxication cyanhydrique vraie. La première
se ]iniduit seule quand la dose ingérée est faible. —
M. C. Geasard a constaté que le sérum d'un lapin
ayant reçu de l'extrait de malt sous la jieau possède
des piopri('tés antiperoxydasiques et antiamylasiques.
— MM. A. Fernbauh et J. "Wolff ont trouvé que le

sérum précédent renferme aussi une anti-amylocoa-
gulase. — M. R. Gaultier signale la possibilité d'une
sorti- de diabète graisseux d'origine pancréatique,
caracli'iisé |iar la production d'ascites graisseuses. —
M. Cl. Regaud rstime ijuc la rétraction et la fascicula-
tion des spermies sont bien des phénomènes réels et

actifs, causés par l'attraction et le rappi'ocliement
entre les noyaux de Sertoli et les têtes des spermies. —
M. H. Piéron signale quelques exceptions (d variations
dans le processus de reconnaissance olfactive des
fourmis; toutefois, rolfactioii semble bien Jouer le

principal rôle. — MM. V. Henri et A. Mayer exposent
MM plan de recherches nouvelles sur les colloides. —
M. A. Mayer a reconnu que, si un colloïde ne peut

demeurer en suspension ulliamicroscopique qu'eu pré-
sence d'une base faible (ou d'un acide faible), l'addition

d'un colloïde positif (ou négatif) ou d'un colloïde qui ne
peut demeurer en suspension qu'en présence d'un
acide faible (ou d'une base faible) amènera la forma-
tion d'un complexe, qui juécipitera pour cerlaines pro-
portions des composanis. — M. G. Rosenthal montre
qu'en employant un tube étroit, ou peut cultiver aéro-
biquenn^nl des miciolies dits à lort anaérobies stricts.

— M.M. E. Bourquelot et E. Danjou ont constaté que
le fiirmol, à la dose de 1 °/o et même moindre, empêche
liiute action de l'éniulsine; l'aldéhyde acétique ne
produit le même résultat qu'à la dose de 10 "/o.

Séance du 24 Novembre 1906.

M. Ch. Dhéré décrit les spectres d'absorption des
solutions d'ovalbumine de poule et de séruni-albuniine
de cheval cristallisées. — M. E. Fauré-Frémiet a
étudié les Vorticellides commensales des lusecles aqua-
tiques des étangs et mares des environs de Paris. Les
commensaux spécifiques d'un insecte donné se retrou-

vent en général avec une grande fixité de caractères.
— M. F. Moutier a observé l'influence de la saignée
séreuse sur la formule sanguine dans la pleurésie

tuberculeuse. La quantité et la qualité des leucocytes

ne sont pas modifiées d'une façon appréciable; le

chiffre des globules rouges augmente plus ou moins
vite. — M. A. Gautier eslinie que, dans les recherches
sur les complexes r.illi.id.inx d albuminoïdes, il faudrait

s'astreindre à bien ib'linir iliaque fois les composants
albumineux ou salins des complexes insolubles

formés. — M. P. Carnet a constaté' que le sérum san-
guin des animaux dont certain organe est en voie de
régénération, injecté à un animal neuf, provoque chez
celui-ci une hyperplasie ou une inolifé-ralion du même
organe. — MM. Ch. Achard, R. Démanche et L. Fau-
geron ont étudié l'élimination rénale du bleu de
méthylène pendant le jour et la nuit. Chez les malades
couchés nuit et jour, elle peut être plus forte le jour
ou la nuit; chez, les sujets qui se lèvent une partie du
jour, l'élimination de la nuit l'a constamment emporté'

sur celle du jour. — M. G. Bohn a observé les mouve-
ments de roulement présentés |iar les Astéries et leui'

variation sous l'influence de l'éclairement. — M. H.
Iscovesco montre que les globulines du sérum, débar-
rassées des électrolytes, sont runslamment et unique-
ment électro-positives. — M. H. Piéron a constaté que
les fourmis se reconnaissent bien à l'odeur, mais que
la réaction de la fourmi à cette odeur n'est pas régie

par un réllexe pur et simple; il y a intervention pns-

sible de plusieurs facteurs, dont le plus fréquent est le

facteur éthologique d'adaptation au milieu jiour la

conservation de l'individu et de l'espèce. — MM. Ed.
Toulouse et H. Piéron ont recherché commi-nt se

comporte le cycle nycihéméral de la température dans
les cas d'activité nocturne et de sommeil diurne; il n'y

a |ias inversion constante. — M. P. Remlinger a

reconnu l'absence d'anaphylaxii^ an cnurs des injec-

tions sous-cutané'es de virus rabii|ue et de séiiim auli-

rabique. — MM. G. Péju et H. Rajat onl cunstalé- que

la plupart des bactéries cidlivé'es dans un milieu addi-

tionné d'urée pré'sr'iilent un polymorphisme facile ei

rapide. — M. A. Brissemoret considère comme douée-,

de propriétés purgatives les corps à fonctions chi-

miques suivantes : 1° fonction alcool polyvalent;
2° fonction acide acyclique, surtout associée à la fonc-

tion alcool; :i" fonction cétone (quinonique ou quino-
noïde); 4" fnuctîon imine i|uiniinii|ue. — MM. A.

Gilbert et M. Villaret ont observé l'absence de l'indé-

pendance vasculaire des lobes hépatiques. Au niveau

du lolmle, dans les injections, les capillaires les [ilns

injectés sont toujours centi-és autour du pôle Inliulaire

opposé' à celui il'où venait l'injection. — MM. L. C.

Maillard et A. Ranc exiiosenl un procédé de puiiliea-

lion àM chloroforme en vue des dosages d'indoxyle :

agitation -avec IPSO*, puis avec NaOil, puis avec IPU et

distillation. — MM. H. Bierry et Giaja ont constaté
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que les Mollusques terrestres possèdent une f^mulsine

fl unelaclase très actives; le sucre sécrété par l'hépato-

paiicréas A'Hclix pomntia est capable d'hydiolyscr le

nialtose. le saccharose et le laflinose. — M. Giaja a

observé la présence d'émulsine chez un grand nombre
(le Gastéropodes et de Lamellibianches marins, chez.

l'AsIérie et rOuisin; il n'en a pas trouvi' chez les

Céphalopodes. — MM. M. Gompel et V. Henri ont

reconnu que l'argent colloïdal électrique à petits

grains, injecté dans une veine, passe très rapidement
àans la bile, le suc pancréatique et l'urine, mais non
dans le liquide céphalo-rachidien. — M. J. Salmon
montre que les rudements squelettiques des ectromé-
Ijens sont les témoins de processus lératogènes variées

autres ((ue le simple arrêt de développement. — M. J.

Basset a constaté que le carmin ingéré avec les ali-

ments par le lapin et le cobaye ne se retrouve pas dans

les poumons. — M. M. Nicloux dose l'alcool dans les

mélanges île vapeur d'alcool et d'air par circulation

dans un bai botteur puissant à eau : l'alcool est arrêté-

et fb''lt'nuiiii' ensuite par le bichromate. — MM. Edm.
et Et. Sergent ont reconnu que le second héle de

\'Haemoijrotetis{Hatteridium) du pigeon est un Hippo-
hoscide commun sur les pigeons nord-africains et sici-

liens, le Lynoliia mniira. — M. L. Launoy a observé

que l'activité des phénomènes de dégénérescence
inira-cellulaire, autolytiques, de la cellule hépatique

du lapin à jeun est extrêmement ralentie lorsqu'elle

s'exerce dans le sérum sanguin du même animal. —
.MM. Ch. Féré et G. Tixier ont étudié l'élimination

du bionnire de potassium chez les enfants.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE BORDE.WX

Séance du 6 Novembre 1906.

M.M. J. Sabrazès et P. Husnot ont observé chez

les vieillards et les séniles l'existence d'une hyper-

trophie des surrihiales avec adénomes enkystés mul-
tiples. — M. Ch. Pérez a constaté l'existence de
dilTérenciations tendineuses épithéliales chez le Bran-
chellion. — M. J. Sellier a reconnu la présence, dans
le suc digestif des Crustacés, d'un agent diastasique

présurant analogue à celui du suc gastrique des Ver-
tébrés. — M. A. Auché a observé que les mouches
peuvent, à l'aide de leurs pattes et de leur trompe',

prendre des bacilles dysentériques non seulement à la

surface des cultures pures, mais aussi dans les selles

dysentéri(|ues, et, ainsi infectées, transporter à dis-

tance les agents pathogènes et les ensemencer sur des

milieux de culture.

RÉUNION BIOLOGIQUE DE MARSEILLE

aéiiiwe du 20 Novembre 1906.

M. P. Stephan a constaté que les grandes cellules à

granulations éosinophiles du tissu lymphoïde du Pro-
toptère se comportent comme des éléments ta sécrétion

interne. — M. L. Bordas a étudié l'ampoule rectale

des Dyliscides : c'est à la fois un appareil hydrosta-
tique, un organe défensif quand l'animal est hors de

l'eau et un réceptacle excrémentitiel. — M. C. Gerber
a observé l'action de VEriopIiyes passerinae sur les

feuilles de Giardia birsiita. Il empêche la formation
d'un tonientum et il fait réapparaître les caractères

communs avec d'autres espèces du même genre, que la

croissance au liord de la mer avait masqués. — M. A.
Billet présente un nouvel exemplaire de filaire di-

l'o'il, mâle, extrait chez un fonctionnaire du Congo.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séaiiro du ~, Juin 1906 ijin).

.M. G. P. Lenox-Conyngham décrit les observations
du prndule faites simultanément aux Observatoires de
Krw et de Greenwicb en 1903. L'appareil employé était

le pendule à demi-seconde de von Sterneck. Les valeurs
Afg observées uni été de 981,200 à Kew et de 981,186
à Greenwicb ; les valeurs calculées d'après la formule

de Helmerl seraient respectivement de 381,166 et

981,161.

Séance du \'t Juin 1906 {suite).

M. H. E. Armstrong expose ses idées sur Voriijine

des effets osmotiques. Dans tous les liquides, les molé-
cules doivent être regardées comme associées à un
certain degré. Dans le cas de l'eau, on admet généra-

lement (|uè les molécules ne sont pas seulement asso-

ciées, mais qu'une force attractive relativement puis-

sante s'exerce entre elles. L'elTet de l'introduction de
molécules neutres (non-électrolytes) dans l'eau liquide

doit être de causer la dissociation des complexes molé-

culaires à un degré correspondant à la proportion des

molécules neutres. Si une substance entre eu solution

entièrement sous forme de ses molécules fondamen-
tales, elle produira son effet normal, pourvu que son

effet attractif sur les molécules d'eau soit inappréciable.

Les électrolytes — outre la production de l'effet de

ilissociation — exercent probablement un effet attractif

sur les molécules d'eau. Dans l'eau ordinaire, l'état

d'équilibre suppose le changement (H=0)"^« H-0, où n

peut prendre plusieurs valeurs. L'introduction d'une

substance quelconque provoque un trouble de l'équi-

libre dans la direction (H-0)"-^/2 H-0. La « pression

osmotique » est la mesure du degré dont l'équilibre est

troublé par la libération des molécules fondamentales

ou monades. Dans cette hypothèse, pour comparer
l'effet osmotique des substances, il est essentiel de

mesurer leur influence sur une et la même proportion

de solvant ; l'emploi de « solutions de poids normal ..

est donc entièrement justifié. — M. R. J. Caldwell :

Etude des processus qui se passent dans les solutions.

I. Iniluence des sels et des non-électrolytes sur l'action

sucroclastique des acides. L'auteur a étudié l'inlluence

de l'addition de certaines substances : lactose, glucose,

glycérol, alcool, KCl, AzH'CI, BaClS CaCl^, NaCl, acide

acétique, sur la vitesse d'hydrolyse du sucre de canne

par une solution aqueuse d'acide chlorhydrique. Toutes

ces substances, excepté l'alcool, ont un effet accélé-

rateur plus ou moins marqué quand on les emploie en

solutions à volume normal (1 gramme-molécule de

substance dissous dans l'eau de façon à faire un volume
d'un litre)

;
quand on emploie des solutions à poids

normal (1 gramme-molécule de substance dissous dans

un litre d'eau';, le glucose et le lactose paraissent

n'avoir pas d'effet, le" glycérol et l'alcool relardent la

modification, et les autres substances l'accélèrent. L'au-

teur explique ces faits d'après les hypothèses d'Arm-
strong rapportées ci-dessus.

Séance du 21 Juin 1906 {suite).

MM. M. 'W. Travers et F. L. Usher : Sur la façon

dont certaines substances se comportent à leur tempé-

rature critique. Dans une première série d'expériences

sur l'étlier et S(i-, li's .iiiti'urs ont trouvé que la tem-
péiature de (;,ii;in;ii i!-l.ntour est indépendante des

conililions dan- Ic-qurlles on opère, contrairement à

r,' que prétendent Traube, de Heen et d'autres. Dans
une seconde série, les auteurs ont étudié le phénomène
d'iqialescence qui se manifeste dans les liquides pur

à leur température critique. Si des quantités variables

d'un liquide pur sont chauffées dans des tubes de

verre scellés, pourvu que le liquide ne disparaisse pas,

ni ne remplisse complètement le tube avant que la

tiin|)érature critique soit atteinte, la surface séparant

les deux phases peut s'abaisser et disparaître près du
Innd du tube, ou rester stationnaire vers le milieu du

lulie, DU enfin s'élever et s'évanouir vers le sommet.
Dans les trois cas, si la température s'élève assez len-

tement pour que l'équilibre soit atteint sans ébullition

de la phase liquide, le contenu du tiibe d.'vient opa-

lescent à une température légèrement inférieure à celle

où les surfaces dispai-aissent, l'effet produit étant sem-

blable à celui des agents oxydants sur une solution

de H-S. Quand la surface s'abaisse, l'opalescence appa-

raît au-dessous; quand elle s'élève, on la voit au-
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dessus. Dans chaque ras, l'opalpscence reste ronfniét'

par la surfare mobile à Tospace dans lequel elle est

apparue el son intensité est inversement proporlimi-

nelle au volume qu'elle occupe; elle est giMiérali'un'iil

un peu plus intense près de la surface et, quand celli-

ci s'évanouit, elle se diffuse irradui-lleinenl dans tout

le tube. Dans le cas où la suilaci- reste stalionnain-,

le tube paraît légèrement opalesceiil dans toute sa

lonirueur. L'effet ^persiste dans un intervalle fini île

température (de 0°,! au-dessous à 0",1 an-dessus de la

température où les surfaces disiiaraissent, pour S();i.

Les auteurs tirent des indications de Donnan sur les

systèmes liquide-vapeur à un composant au voisinage

(le la température critique la possibilité d'existence de

|)etils agrégats non moléculaires stables, se difl'éi-en-

ciant de la jihase liquide et de la i)hase vapeur. C'est

à ces agi-égats qu'il faut attribue]- le phénomène de

l'opalescence. — M. R. G. Durrant communique ses

expériences sur la iiiigrntioii ioiii'idi; ihin.-i lu ditïusion

naturelle des acides el des sols. Les résultats obtenus

|iar l'auteur tendent à conllrmer la théorie de Nernst

el de Planck. Dans les expériences antérieures d'Orme
Masson et de Steele, on n'avait obtenu de limites de

bandes qu'en employant des accumulateurs. Les expé-

riences de l'auteur sur les gelées el ses expériences

avec AgAzO" el t]a Cl' montrent qu'on peut obtenir des

bandes très délinies sans accumulateurs. Les ions H se

meuvent en avant du front de diffusion, tandis que les

autres ions produisent leurs di\ ers effets en arrière de-

ce front. — M. "W. A. D. Rudge : L'action du radium

et d'autres sels sur la (lélalinc. L'auteur conclut de ses

expériences que le radium n'a pas d'action spécifique

sur la gélatine de nature à provoquer la formation de

cellules, et que les effets qui ont été observés ipar

Burke et d'autres) sont dus au baryum (constituant la

plus grande partie du sel de radium), lequel agit sur

]es composés sulfurés présents dans la gélatine.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 26 Octobre 1906.

M. W. A. Scoble a étudié la résistance el la façon de

se comporter des matériaux ducliles sous des tractions

combinées. .Ses expériences ont porté sur des barreaux

de :i/i de pouce de diamètre, soumis à la flexion ou à

la torsion pour reproduire la distribution irrégulière

de traction qui s'observe dans la pratique. Le point de

rupture a été pris comme critère de la résistance. On a

trouvé que le moment de fléchissement critique est

plus fort que le couple de rupture à la torsion (2.600

et 2.400 livres respectivement). La formule circulaire

M£= T= = v/M'+ T' peut être employée, en prenant

M? et la résistance à la tension si le cnqile est faible,

ou T, et l'eflort de cisaillemenl loisioimel si le mo-
ment fléchissant estfaible. — M. J. M.Baldwin piésente

ses recherches sur la façon dont se comporte le fer sous

des forces magnétisantes périodiques faibles. A l'aide

du traceur d'ondes de Lyle, il a déterminé l'induction

dans des champs variant pério(li(|ueinenl et descendant

jusqu'à de très faibles amplitudes. Voici ses princi-

pales conclusions : i" La pernif-abililé suit une loi

lim-aire sur un intervalle idusidi'i abliî de champs
faibli^s, diminuant jusqu'à un niininuin d'iîiiviron tiiO

lorsque l'amplitude du champ diiniiiui'; 2° Lorsi|ue le

champ diminue, la diffi-rence de phasi' entre l'induc-

tion et la force magnétisante tend à disparailii'; 3° lin

môme temps, les perles ]iar hystiMèse deviennoit très

faibles; 4" La fn-queme, aux faibles valeurs du champ,
n'a pratiquement aucune influence sur les résultats. —
M. R. W. Wood présente afs /jhotoi/raphies de la rota-

tion maf/neli^/ue et des spectres de lluoresceiice,

(d>tenues avec un spectrographe à ti'ois prismes, un
réseau de 42 pouces et un éclaireur monoc hromatii|ue.

Séance du 9 A'ovcnihre 1901).

M. G. F. C. Searle expose et décrit une série

d'appareils pour les travaux pratiques de Physique au

ieirK|ues ues ,,

e les atonn-s 1

!• des sphères
eu volume à

laboratoire : diagramme de forces; balance balistiiiuc ;

mouvement harmonique d'un corps rigide; dtMermiii.i

lion du layon de courbure d'un miroir concav(! pin

l'oscillation d'une sphère; comparaison des moiiienl-

d'iuerlie; système à deux degri'S de liberté ; déteriin-

nalion de l'accélération critique d'un pédonn'dre; d' -

lermination des racines d'une fonction de Bcsm I

d'orde zéro au moyen d'une chaîne vibrante'; diUerim-
nalioii du module d'Young et de la rigidité d un lil;

di'-leiiniiialioii du cneriicienl de restitution, etc.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
séance du l''"' .Xovembro 1906.

MM. "W". Barlow et "W.-J. Pope développeni un-

théorie atomique qui relie les structures clnmii|ii

et cristalline. Les auteurs représentent les aloml^
l'état combiné par des " sphères d'influence » et i.

cherchent comment de telles sphères peuvent prendn
l'arrangement le plus dense d'une manière .symétrii|ui

homogène qui simule exactement des composés en-.

tallins. Un examen des propriétés géométriques de

assemblages denses de sphères montre que les atonn
des éléments doivent être représentés par
d'iulluence directement proportionnelles ei

leurs valences fondamentales et qu'un assenddage
dense formé de sphères de diamètres approprii's. de
façon à représenter un composé particulier, peut être

divisé en unités identiques avec la molécule chimique
et possède une symétrie el des dimensions compatibles
avec celle de la substance cristallisée. Outre la pro-

priété géométrique, qui démontre que la valence est

une relation de volume, les assemblages denses homo-
gènes de sphères possèdent d'autres propriétés qui

conduisent à des interprétations physiques simples de
la multivalence et de la tautomérie. De même, l'isomé-

rie el les liaisons éthylénique-et acétyléni(|ue ont des

analogues parfaits dans des particularités des assem-
blages homogènes de sphères. — MM. 'W.-H. Per-
kin jun. el G. Tattersall, en réduisant' l'acide ;/(-hy-

druxybenzoique par .Na el l'alcool, ont obtenu l'acide

hexahydro-wy-hydroxybenzoïque, F. t30°-i;!2"', ([ui est

oxydé par l'acide chromique en acide Y"Cétohexa-
bydrobenzoïque, F. 7.ï"-7G". L'élher éthylique de ce

dernier, traité MgCH"I, fournit la lactone de l'acide

y-hydroxyhexahydro-ïw-toluique, Eb. 145° sous 20 mil-

limètres, que Hlir convertit en acide Y-bromohexahydro-
);;-toluique. Celui-ci perd HBr sous l'action de la pyri-

dine en donnant l'acide tétrahydro-j)i-loluic|ue, Kb.

142"-144°, dont l'élher éthvlique est transformé par

MgC°-H"l en A'-J)/-mcnthénol-8, Eb. H0''-il2'' .sous

30 millimètres. Enlin, ce <lernier, digéré avec le sulfate

acide de potassium, perd IPO et et se transforme en
carvestrène :

cir-

,C CIPi: Cil

cw cir-/

ClLC(CtPi : CH^

Eb. 179°-IS0'', analogue à celui que Baeyer a ])ré|iai''

par distillation du chlorhydr.ile de vesirylannne. —
MM. W. H. Perkin jun. et C. Weizman'n déciivenl

un certain nombiede substances nouvelles di-rivé'es du
caté'chol, du iiyrogallol etdela henz.opbi'uone elalliées

à desmalières'cidorantes naturelles. — .M.M.F.'W. Kay
et W. H Perkin jun., en chaulTant le butane-j

tricarboxylate d'éthyle avec iSa et acidifiant le
|

i

iluit, ont t)|ilenu le cyclopentanone-2 : 4-dicarbox\ fi

d'éthyle, qui est hydrolyse par ll-SO* avec dégageiueiii

de CÙ= et formation d'acide cycl(q)entanone-3-carbo\.\

Hipie, F. 65°. Li' penlane-a-f£-tricarboxylatc d'<'dhyle con-

duit de la même façon à l'acide cyclohexanone-4-car-

boxylique (5-cédohexaliydrobenzoïque . — MM. O. Sil-

beri-ad et R. C. Farmer ont idudi(' l'hydrolyse <le la

nitrocellulose. qin est com|iliipic-e jiar la ri'iluctiou

siuiultanée de lacide nitrique. L'hydrolyse a lieu avec

une vitesse minimum quand la concentration des ions H
est de 3,7 X 10 « et celle des ions OH de 7,8 X l0-»gr.-



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 10 41

î équiv. par litre. Dans ces conditions, il est libéré

5,6 XIO--' cr.-équiv. d'ariile par litre d'eau et par

;: année. — M. J. K. Wood a déterminé les constantes

r' acidi(|ues de queli|ues nn'-ides et dérivés de l'acide

'. urique. Dans les coiiiposi's contenant le liroupe CO.AzH.

\ C0.A7.H.C0, il y a un renforcement mutuel des deu.x

i groupes iminés. — Le même auteur a mesuré les cons-
,' tantes d'aflinité (acide et basique) de la xanthine, de

I la 7-niétliylxantliine, des trois dimétliylxantliines iso-

; mères et de la caféine. I.es constantes basiques sont à peu
près semblables, tandis que les constantes acidiques

varient beaucoup; la paraxanthine et la tliéopbylline

i
sont des acides plus forts que tous les autres membres

i

de la série : ceci doit s'expliquer |iar une influence

I

stéréochimique exercée par les t;rou|ies mé'Ibyle et

; variable suivant leur position. — MM. W. A. Bone,
' J. Drugman et G. 'W. Andrew ont é'tudié les phéno-

niènes(|ui suivent liiillammation de mélaniies d'éthane

ou d'étlivlène et d'uxygène. corres|)ondant à C-H° -|- 0'

MU :i(:-ll'-(-20-. Il se produit toujours d'abord de la

v.i|.eiir, des aldéliydes,de l'éthylène et de l'acétylène; le

carbone est un produit secondaire. Les auteurs sont
parvenus à faire exploser les mélanges C'H' + 0" et

C'll'° + 20* à des pressions initiales de 900 millimètres

et au-dessus. — M. J. Holmes a déterminé les den-
sités relatives de mélances de CS* avec les alcools éthy-

lique ou H-propylique et de pyridine avec l'eau ou
l'alcool étbylique. Des cbangements volumétriques se

produisant dans ces mélanges, on peut conclure que
la sphère d'activité d'une molécule n'est pas une fonc-

tion invariable du volume moléculaire. — MM. F.Tutln
et A. C. O. Hann ont préparé l'aride a-glvci'rylphos-

pliorique CH'-tJll.ClKjH.CH'-O.PO'H- par action de l'acide

phosphorique sur la pi-dichlorhydrine et hydrolyse du
produit formé. L'acide ^-glycérylphosphorique iCH'OH -

CH.O.PO'H' s'obtient par hydrolyse de l'acide p-diglycé-

rylphosphorique, provenant lui-même de l'action du
chlorure de phosphoryle sur l'a-dichlorhydrine. Les
acides glycérophosphoriques naturels et synthétiques
sont des ni'lani;es divers des acides « et |3. — MM. I. G.
O' Donogliue et Z. Kahan ont obtenu l'acide thiocar-

bonique par addition ménagée de thiocarbonate de Ca
à HCI concentré froid. C'est une huile rouge, se décom-
posant par ébullition en CS-, H'S et S. Il déplace C(J-

des carbonates et donne des sels métalliques par action

sur les sels des acides faibles. — MVL T. S. Patterson
et J. Kaye ont préparé le /-tartrate de di-/-menthyle,
1' diacétyl-Z-tartrate de di-/-menthyle et le /-tartrate

.1 • /-menthyle sodé et déterminé leur activité optique.
— M. A. Nevllle a résolu l'acide trans-A''*-dihyclro-

phtalique en ses isomères lévo- et dextrogyres par cris-

tallisation fractionnée de son sel acide de strychnine.
C.li.iuffés avec l'eau ou un alcali, ils passent dans la

lilication 1-" optiquement inactive.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES LNDUSTRIES CHIMIQUES

SECTION DE LIVERPOOL

Sf'ance du 10 Octobre 190G.

M. J. T. Conroyfait une comparaison entre le com-
mene des produits chimiques de l'Angleterre et de
r.Vllemagne. Alors que l'exportation des produits chi-

miques d'Angleterre en Allemagne s'est abaissée, de
d890 à 190.5, de -2.600.000 à 1. 200^000 livres sterling (en
nombres ronds), l'exportation d'Allemagne en Angle-
terre s'est élevée, pendantlamême période, de 2.400.000
à 3.300.000 livres sterling. De 1885 à 1905, l'exportation
totale de produits chimiques de l'.^llemagne a passé
de 11 millions à 27 millions de livres sterling.

SECTION DE LONDRES

Séiince du H Juin 1906.

M. B. Blount retrace les progrès accomplis depuis
vingt ans par l'industrie des ciments.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE

Séance du 12 Juillet lOOC.

1» Sciences mathém.^tiqi-es. — M. H. Tietze : Sur
l'analysis situs des multiplicités à plusieurs dimen-
sions. — M. F. Haseuhôrl déduit, de l'impossibilité

d'un mouvement perpétuel de second nrdre, le théo-

rème que la tempéiature est un diviseur intégrant de
la dilTérenlielle de la chaleur ajoutée. — M. A. Lampa
montre que, si l'on soutient une plaque pur trois points
et que l'on déplace les points de soutien vers un point,

la plaque se meut de telle sorte que son centre de gra-
vité se place sur le point de réunion des points de sou-
tien.

2° Sciences physiques. — M. 'V. Conrad a analysé
|)ar diverses méthodes les observations de dispersion
de l'électricité de l'air faites à Vienne au moyen de
l'appareil d'Elster et Geitel, et il a reconnu l'existence

d'une période de 26,2 jours. — Le même auteur a

mesuré la teneur en ions de l'air au sommet du Siintis

pendant l'été 1905. Les variations diurnes des ions
positifs et négatifs ne sont pas identiques; les premiers
ont un maxima principal à 11 h. du matin et un
maximum secondaire à H h. du malin, les seconds à
3 h. du jnatin et 11 li. du matin; les minima princi-
paux tombent tous deux à 3 h. du soir. — .M. E.
Meitner montre que le calcul des formules de Fresnel
donne des résultats en parfait accord avec l'expérience
de Lord Rayleigh sur la réllexion à la limite de deux
milieux dont le quotient de réfraction relatif est

l'unité. — M. A. Klingatsch : Les courbes d'erreur,
dans la détermination photographique des points. —
M. A. Wassmutli a déterminé la conductibilité d'une
série de solutions aqueuses de chlorure et carbonate
de sodium dont la composition se rapproche de
celle du sérum sanguin. — M. P. von Schrott a cons-
taté que le sélénium cristallisé provenant du séléniure
de K ne conduit pas le courant et n'est pas sensible à
la lumière; c'est la forme fondamentale du Se gris

cristallisé, qui est stable à la température ordinaire.
Par chauffage, il se convertit en Se métallique, qui con-
duit le courant et est le seul sensible à la lumière. Le
^e rouge, cristallisé du CS-, tend par chaulTage à se

transformer en Se métallique. — M. O. Hônlgrsehmid
a préparé, par aluminolhermie ou par d'autres voies,

le siliciure de zirconium Zr Si- et le siliciure de titane

Ti Si". — .M. A. Himmelbaner a retiré de la liévrite un
acide analogue à l'acide métasilicique ; celle-ci est donc
un métasilicato. La datolithe et la gadolinite fournis-
sent un acide Si-O'H- nouveau, ijui a été nommé acide
datholithique. — M"" D. Fogy a étudié des pseudo-
morphoses de serpentine en olivine, d'où elle a retiré

un acide serpentinique Si'O'-O', puis l'écume de mer
qui fournit un acide sépiolithique nouveau Si'O'H', et

entin la gymnite qui a donné un acide Si'O'H'^. — M. F.
Becke présente une méthode pour la détermination
des l'elrlspatlis sodico-potassiques, ayant pour base la

projection de l'orientation optique de l'albite, de lanor-
thite et de types mixtes choisis et chimiquement
connus. — M. R. Bohm, en chauffant l'oxime du for-

misobutyraldol (CH';-C(CH=ÛHiCH : AzOH, a obtenu
deux substances isomères : l'une est le nilrile

CH' 'C(CH-OH!.C.\z, donnant par saponilleation l'acide

oxypivalique. — MM. B. Eisler et A. Pollak, en con-
den.sant l'aldéhyde éthoxylacétique avec l'aldéhyde
acétique, ont obtenu le corps C'H'O.CH-.CHOH.CH-.
CHO. donnant par chauffage avec l'acétate de soude sec
l'aldéhyde non .saturé C-H'O.CH-.CH : CH.CHO. et oxy-
dable par le permanganate en acide Y-éthoxyl-^S-oxybu-
tyrique. — M.M. M. Kohn et F. 'Wenzel ont préparé
des combinaisons nitrosées bien cristallisées de la

vinyldiacétonamine, de l'isobutyrodiacétonamine et de
la iienzaldiacêtonamine. — M. A. Kailan a étudié
l'éthérilication des acides amidobenzoïques par l'acide

chlorhydrique alcoolique et il donne les équations
représentant les phénomènes. — .M. R. 'Wegselieider
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signale ([ii'il n'y a pas d'anomalie dans l'idln-iilicalinn

de l'acidi' 4-nitro|ilitaIique, coninir un l'avait iiii

d'après des essais ani ('Tien rs de (ioldsilunidtaiijoni-d'liui

rontrouvés. — M. 6. Goldsohmiedt a iMndii' rinlliimcc

de certains groupes sur ri'liniinalion |iar Hl bouillant

de Cil" ol C'-H" liés à l'azote. Le noyau benzénique et le

noyau naplitalique diminuent l'adliéience desalkyles:

les substituants négatifs dans le noyau benzénique oui

une action accélératrice. — M. H. Meyer, eu l'aisaiii

réagir le diaznméthane sui' la y-oxyquinaldini'. a

obtenu l'étlier niétliyli(iue, V. 62°; tandis que cet étiiei-

se comporte normalement dans la détermination du
ri.-llioxyle, la 7-éthoxyquinaldine, F. 41°, est désal-

Uylée très lentement. — Le même auteur a pri'|)aié :

la' dimélbylacélacétamide, F. 120-121°; la uiélliyléthyl-

acétacétainido, F. r23°-124°: la diallylmalonami(b\

F. 201°-202°; la niélbylbenzylmalonamide, F. 202"-

203°. — M. A. Ftirth a préparé un certain nombre
d'hydramides; la m-nitrobenzaldébyde déplace le reste

aldeliyde de la iilu[)art des bydramides en donnant la

«y-trinilrobenzamide. — M. H. von Lendenfeld. en

faisant réagir l'abb'diyde téréphtalique sur l'acétoplié-

none en présence de KOH, a obtenu la /)-pbényl-l-prij-

pénone-l-benzablébyde, F. 123°, el la pliénylène-1 :
4-

dipliényl-l-dipropénone-1, F. 200''-201°. Les autres

cétones donnent lieu à des produits de londensation

analogues. — M. H. Hepner a préparé un dérivé

dinitré de la p-naplitoquinoline, qui est réduit en com-
posé diaminé, lequel, oxydé par le permanganate
ou l'acide chromique, fournit un acide quinolincdicar-

bonique. — M. L. Lypellowski, en faisant réagir

l'acide nitreux sur la lysine, a obtenu deux substances

ayant la composition d'un acide aminooxycaproïque.
-^ M. R. 'Weitzenbook a constaté la présence d'isoleu-

cine parmi les produits d'hydrolyse primaire de la

caséine. — MM. M. Bamberger el A. Landsiedl ont

extrait du Sclcrodprwa HuvHiitiimi et du Sel. viilgare

deux corps du genre de la cholestérine.

3° Sciences naturelles. — M. "W. Fritz a conslalé

que la membrane de Descemet naît, après la formaliiui

de l'endotbélium de la cornée, comme une séparalinn

cuticulaire; elle ne se continue pas, à sa périphérie,

dans le ligament pectine, mais se termine par un bord

net; elle se trouve près de la substance élastique, mais

ne lui est pas identique. Le ligament pectine iridien a

une grande variété de structure chez les Mammifères.
— M. F. Steindachner a étudié la faune des poissons

des îles Samoa el y ,1 irouvi- plusieurs genres et espèces

nouveaux. — M. Eug. Simon a déterminé les Araio'ides

l'ap|)ortés du Soudan égyptien et du nord de l'Ouganda

par le B' J. Wei'uer; ily a trouvé 11 genres et 2 sous-

espèces nouveaux. — M. B. Kubart montre que les

couches de sé]iaralion des feuilles florales sont un tissu

parenchynialique, di'-rivant d'une méristème [irimaire ;

l'acte du détachement a lieu à la suite d'une macéra-
tion par les acides organiques, accompagnée de ten-

sions de l'épiderme. — M. R. Karzel présente ses

recherches sur l'hétérotrophie du bois et de réi'orce

chez le Tilia et VAcsciiliis. — M. F. von Hôlinel a

revisé, en se servant des exemplaires luiginaux, b's

291 formes d'.\scomyrètes établies par Feltgen; il vr-

sulte de ses recbercbi's tpie 2o0 doivent être suppri-

mées. — M. F. Nabelek : Sur riui|iortance systéma-

tique lie la strncluie line de la paroi de l'aiilhère.

Scanrc du I 1 Octobre 1000.

1° Sciences matmkmatkjuks. — M. R. Klug a déter-

miné l'orbite déliuitive de la ((irnète 1S20 IV. tresl

une comète cllipli(|ue, d'uni' durée de révolutiim de

6.2(î4 années.
2° Sciences physiques. — M. E. von Schweidler pn''-

senle ses observations <le l'idectiicité atmospbi'rii|ne

sur le lac d'Ossiach pendant l'idé 1006. La dispersion a

présenté la marche diurne normale. Il y a à peu près

proportionnaliti' entre la dispersion et la conduclibilib'.

— M. E. 'Weiss a déterminé' par une nouvelle milbode
la teneur é'ler|ri(|ue de la neige el de la pluie, el l'a

comparée à la chute du potentiel mesurée siinullaie

ment. Les intensités de courant des précipitalimis smii

(le l'orilre (le grandeur de 10^'* amp. cm'. — M.K. W.
F. KohlrausGh a déterminé l'induction radio-;ii I n i

dans l'air par la méthode d'aspiiation ; elle est de -O ,1

300 l'ois plus faible qu'on ne l'avait cru juscpi'à prés( ni.

File olfre la même marche que le nomlirc des ions, d.

sorte (|u'elle peut être considérée comme la caus' d
lioni^alion. — M. W. Fried, en condensant ri''tho\\l.i-

ciUabléhvde par la pota.sse, a obtenu un aldol Cil u.

c:H-.Cll(ÛIL.CH(OC-ir'),CIIO, qui donne par (b'shv.li ,1-

talion l'aldébvde 2 : 4-diétlio\vlcrolonii|ue ('.-IM l.( Il
,

ClI.-CiOC-irj.CllO. — M. H. Busch et M"' K. Golden-
thal, en d('slivdratant le rorinisobulvia((''laldol. mil

obtenu un aldéhyde non saturé (CH-'i^CfCll^MII .011 : cil.

CliO; le nii'-iue aldol, traité par la l'onnalib'livde. -e

scinde eu donnant le glycol (C11»)=(:{C11-^0I1)». — M. R.
Andreasch a préparé l'acide phénylaininorbod.iniiiih

el ses produits de condensation avec diver.s aldébyili s.

Il montre, d'autre part, que les aryldithiocarbanialrv,

sous l'action du chloroformiate d'éthyle, se dt'i om-
posent eu COS, AzH'CI et isosulfocyanates corres| -

liants. — M. A. Wagner a préparé les acides « [
[;-na|ihlylrliodaniqnesel leurs prodnilsde condensai
aldéhydiques. — M. G. Jenlsch a piépan'', aux di'|Hiis

de la méthylpbénylbyilrazone de risopropylpbényb -

tone, un nouvel indolinol, le /^r-t"-niélliyl-3 : :i-iliiiM -

thyl-2-phénylindolinol. — M. K. Brunner a oblenu. :iu

moyen des 0- et /(-tolylhydra/.ides de l'acide isobul\-

rique, deux nouvelles indolinones.— M. A. Praxmarer,
en chauffant la pyrocatéehine avec KIICU' et la gly. ^

-

rine et faisant passer un courant de (".0% a obli nu

l'acide pyrocatéchine-o-carboniquo. Par le chaulTi-.

prolongé de ce dernier avec KHCO' et la glycérim 1

se forme de l'acide pyrocatéehine dicarbonique.

M. F. von Hemmelmayr adopte pour l'élatérini I 1

formule C'-'H"0". Elle contient deux groupes Ôll, ih nv

groupes GO el un groupe OH acétylé; l'un des gron|i. s

CO appartient probablement à un groupe alibln-

dique.
3° Sciences naturelles. — .MM. F. von Hôhnel d

V. Litschauer ont soumis le groupe des (".orticii'e- à

une revision dont ils donnent les résultats. — .M. R.

Hoernes décrit une nouvelle forme des couches aqni-

tanieniies de Morautsch en Carniole supérieure, le

Mcloiiijena Doschmanni, et présente quelques consiib-

ralionssurla distribution géograidiii|ue des Midongi'-

niib's vivants.

Séance du 2a Oclolive 190G.

1° Sciences physiques. — M. E. Lécher montre ipie,

si l'on représente par eHv la force qu'un champ magm'-
lique H exerce sur nu électron de charge p se mouvant
|ierpiiuliculairenient aux lignes de force avec la

vitesse V, on eu déduit immédiatement rinduclion

dans un conducteur se mouvant contre li' champ de

force, ainsi que l'action d'un champ magiuMique sur

un porteur de courant. — M. L. de Bail expose la

théorie de la réfraction de Radau sous une fm lue nou-

velle et très compréhensible. L'auteur di'veloppe, en

liarticulier, l'expression de la réfraction en fonclinn de

la densité et de la température de l'air. — M. P. C
Pusohl déduit de considérations théoriques la corn I"

simi que les intensités des rayonnements secoudain -

de dilfi'Tcnts éléments sont, en principe, comme !.>

poids équivalents des substances considérées. — M. J.

Billitzer a (Hudié l'action de la lumière sur l'eau ib;

cbloie. La réaction n'est pas absoli: nt pi-ii|iortion-

nelle à l'intensité et à la durée de l'i^clairement, mais

se poursuit autocatalytiquement. —MM. P. Gelmo et

'W. Suida poursuivent leurs recherches sur les pbi'iio-

mènes de la teinture des libres textiles animales. Sous

l'influence des acides sulfurique, cblorhyiliique et^

phosphorique alcooliques, les propriétés basiques de la

laine sont saturées, et il se forme probablement des

combinaisons salines qui empêchent la teinture par les

( (ilorants basiques, mais facilitent celles des colorants
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acides. L'acide nilreux nuMiic parait d ahoid at'ir dans

le incme sens.
2" .SciEM'.Ks .NATURELLES. — M. J. Schiller a ronslak'

que les libres de Cocos nucifera, Borassiis llahclli-

formis. Tillandsia, Atlalea l'unifera, présentent, comme
toutes les libres de hois et décorce déjà examinées,
l'axe de plus grande ('•lastiçiti' dans la direction longi-

tudinale et l'axe di- plus faible élasticité dans la direc-

tion transversale.

Séaace du 31 Octoljrc 1906.

-I lENCEs NATURELLE^. — M. G. Bayet a trouvé, dans
-ne de broyage de l'ovairo de Hana esculcnta, une

siihstance à action bactériolytique très énergique contre

le bacille de l'anthrax et le vibrion cholérique, qui est

détruite à 60". Elle se compose d'un corps thermolabile

i-i^sant comme un complément et d'un corps ther-

III -lable agissant comme un corps immunisant; en
r. Il, elle ressemble à la sérobactériolysine des Ver-
til'irs supérieurs. L. Hiunet.

ACADÉMIE DES SCIENCES D AMSTERDAM
Séance du 29 Septembre 1000.

Sciences mathématiques. — M. J. de 'Vrie3 : Coni-
< quadratiques de révolution. L'équation générale :

+ E /v +/>,=) + 2F ip./'= -/'./'. ^ = 0.

Il ~urface des singularités se compose de deux qua-
diiquesde révolution à quatre droites isotropes com-
iiiiiiies. Les surfaces axiales, méridiennes et parallèles.

( ,1- C= du complexe symétrique. Cas B= 0, D=
hi iirnplexe tétraédral, etc. — .M. D. J. Korteweg pré-

- iiii- au nom de M. L. E. J. Brouwer : Le champ de
des espaces non euclidiens à courbure positive

parez Bev. génér. des Se, t. XVII, p. 801;. Ici

; 'iir s'occupe successivement du champ sphérique E..

,1 1' iix dimensions, de l'espace S[iliérique E3, de l'fs-

l'.i' sphérique polydiniensional E„ et de l'espace ellip-

! • polydimensional G„. —M. J. A. C. Oudemana :

Italiens et éclipses mutuelles des satellites de
'r en 1908. Histoire des occultations observées par

1 1. l'ii. Fauth, A. \. Ni.jland, Stanley Williams. La
! nnination des plans des orbites des satellites par
\\ .If Sitter. La durée maximale d'une occultation,

\ iiiinl de .'J'-H" pour I et III, jusqu'à lOi'iO"' pour III

'I IV. Recherches sur l'incertitude de la déterminalion
'\'- temps synodiques de révolution (b'S satellites. Les

éiiuations appliquées dans la seconde partie des tables

de Damoiseau. Résultats faisant connaître 72 occulta-

lions dans les mois de juin et de juillet 1908. Deux
' \' iiiples de calcul. — .M. H. G. van de Sande Bakhuyzen
l'i's.nte au nom de M. A. Pannekoek : Le rapport

Tableau I. — Emission des étoiles du type d'Orion.

C,...SK
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on iniliou acide Milfmique. soil p;ir la illiiostion pio-

lonaro avt>c lari.lo nitrique do donsiti- 1.4 au ivfii-

ijiUanl àrollux. Pour la pnpiiralion di-s diuitrololuèufs

iu.Muos, los isonuMvs il : 2 : :n ot (1:2:5) ont «^ti- pié-

pari's d"uno manitro nouvoili-, .-c-it-à-diic par la

dislillalion fractionner du produit de uitration <lu

ji)-nitrotoluèni> après quo la plus jurande partie du

I : ;î : i-dinitrotoluèuo (qui en forme l'élément principal)

en a été séparée par la cristallisation. Les points de

stdidilication corrici-s des dinitrotoluéiies, des acides

correspondants et de leur éthers, de même que les

poids spéciliques <les dinitiotohuues et «les élliers.

détern\inés à II" avec le pykuoiuètre de M. Eykmau.
sont donnés dans le tableau II page 1043^. La con-

ductiliililé électrique des solutions aqueuses diluées

des acides fut déterminée de la manière usuelle

Un examen de la littérature 'montra que cette réuni

rite semble se manifester aussi dans plusieurs auli

cas et il est probable que les acides b>s plus Corls son

éthériliés le plus lentement. On pourrait expliquer i il i

par la supposition que, dans rélberilication avec 11(1

en solution aliooliqiie, ce .sont les molécules non di^

soi'iees qui prennent part à la réaction. — Ensuit.

M. Holleman présente en son nom et au nom '!

M. J. Huisinga : .Sur h nitvation des acides phl/ili

01 isû/iliiiilii/di'. Examen des <lifrérents acides mon
nilropblali(|ues engendrés pendant la nilration.

Eulin. M. Ilolleman présente au nom de M. J

Blanksiua : Xilnition des pliénols inèln-siilisliliiés. 1

Tableau III lail connaître les piùnts de fusion îles ci
posés iuionnus jusqu'à |irésent. - M. S. Iloogcw >

présente au non\ de M. R. A. 'Weerman : Aciioi:

T.KBLEAf 111. — Résultats de la uitration des phénols méta-siibstitués.

on
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CHROMQLE ET COKKESPO>DA>Œ

s 1. Nécrologie

V.i'. Beil-stein. — La Chimie ..ii:?inique vient de
Ire l'un Je ses fondateurs et de ses représentants
lus autorisés 'en la personne de F. C. Beilstein,

'Jé à Saint-Pétersbours le 18 octobre dernier. Né
II- celte ville en 18.38. if alla étudier à Heidelh^re,
m- .iGoeltinpue avec Bunsen, et enfin à Pari- dans Te

r.-jtoire de Wurtz. En 1800, il était nommé profes-
de Chimie à l'Institut Technique de Saint-Péters-
-. situation qu'il a conseri'ée jusqu'à la fin de sa

- ti-avaux lie Beilstein et de ses élèves sont ronsi-
l'Ies. Lfs plus importants se rapportent aux i§omé-
le- ( oiii[io?és organiques, en particulif-r dans la

iroiiiaiique: ces recherches, poursuivies sans dis-

•AHi-i d.- lH64-à 1888. ont contribué à établir soli-

Ml la loi de l'existence de trois isoméries ortho,
et para dans la série benzénique.

i-uite Beilstein, aidé de son collaborateur Kurba-
.1. -e liiurna vers l'élude des pétroles russes, dont les

i\ «avants découvrirent la constitution et qu'ils rat-

renl aux pétroles américains, en montrant que les

carbures cycliques qui constituent princifiale-
les pétroles rus.ses se retrouvent en faible propor-
lans les pétroles américains, tandis que les hydro-
ires saturés à chaînes ouvertes qui forment en-
l'- parti»- ces dernier- se retrouvent en petite quan-
ans les pétroles du Caucase.
lin, le nom de Beilstein lestera attaché à son grand
! toirt- df Chimie organique, classant et résumant
me quantité de travaux accumulés par cette

e et en indiquant les sources : c'est le Handbuch
rrjariiy,i:hen ijl/cmie, qui figure dans toutes les

thèques chimiques et dans tous les laboratoires,

déjà [laiTenu à sa 4« édition, et, avec l'aulorisa-

le l'auteur, la Société chimique allemande pour-
c la publication de cette œuvre qui rappellera aux
iitions futures la mémoire du erand chimiste russe.

§ 2. — Astronomie

I il coulear des étoiles. — Cette question inte-

nte en .\>lronûmie f.Tt à la portée des amateurs ne

HEVIE OÉMBiLE t/ES S;iEXŒS, 1906.

possédant que d^-
dont les instruni»-r.

qu'ils n" -.-iV'-nt à ;

cetl.- v.,1.:. il II «;.-»l pj.-» (i.-. >:-s.iiir li avvif uiic installa-
tion complète, mais un téles'ojie de taille modérée,
réflerleur ou réfracteur, et une bonne vue pour la

perception des couleurs — \Tje qui pourra être laree-
ment améliorée r>ar l'entraînement.
Comme la couleur dépend <!>-

est indispensable que l'util de 1'..

pour la -f^ri-ritir.n <!<-- 'onl<-iir«

le l'œil, il

:t normal
in. l'ne

.•it

jfS

,
- .,iH

la
rlle

dl,

il y :i p-:Ll -ir (I'jl,âi,.lllt>;-= |.'jUI !; i.aj .

on de dichromatoj)-ie. bu re>te. l'éili

peut parfaitement -e faire avec de 1'.

c'est une excellente chose, fKtur plusiei:.'

que de travailler ensemble, sur nn^
d'étoiles, pour comparer ensuite et di- ..-

servations et la valeur de l'équation personneiie de
chacun, il est impossible, évidemment, d^ .-..mf-arer
directement la couleur d'une étoile a' ' ine
lumière artificielle ; l'œil doit être eriti

mentalement, et il est surprenant !•

facilité on v parvient dan> ',

-M. W. .S.'Franks. de l'i>l

iT(-< particulièrement ri.;

par ses rerherches p' ..

comme directeur d'- j-

leur des étoiles delà > ,. ... .
-,1

et de la Briliih Aslroiiouiicoi Assijcmltoit : li <id'/rjfié .!
noiiibr'-ux conseils aux amateurs en des article- du
VV'eifuoo'y O/yver.*. et montré que. en tf"' ' ' ."le

peu les bonnes volontés, il serait ai- :-s

do' umenls précis sur les couleur- d-- ; -i

la *- .Tin'Ieur. résultat dont l'im; ra
[!-. ' • - instioictions pratique- -c
(ii-i-..n dans un article du /. . .-té

Astronomique de France 1906, ['. »!" . •.i-ii'uint un
exposé très intéressant, et il est à S'juhaiter qu'elles

.Startieid, «st

m iii'-i>-. lant
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déterminent quelques initiatives individiielli's poui- le

but élevé et précis.

Orbîlos des «'toiles doubles.— Les nombreuses
ortiiles (jue l'on a lalcuh'ês d'après les observations
d'i-tiiiles doubles sont de vale'ur très inégale. Cette dis-

tinetion n'est pas suflisamnient marquée dans les re-

cueils ordinairement consultés par les astronomes, tels

que VAnnuah'e du IJiiroau des Longitudes. 11 peut
arriver ainsi que, faute d'être avertis, des chercheurs
consciencieux consomment beaucoup de temps et d'ef-

forts dans des calculs stériles. M. Ailken a entrepris ',

en conséquence, une révision générale, comprenant la

comparaison des éléments entre eux et avec les obser-
vations modernes. Le résultat de cette critique a été

la division des orbites publiées en deux classes : la

première seule, comprenant 53 objets, permet de faire

un choix motivé pour les éléments et d'attribuer cà

ceux-ci une valeur réelle. M. Aitken explique dans des
notes les motifs de sa décision et signale les co" les

que l'on jieut espérer faire passer, dans u. ..cnir

prochain, de la seconde classe à la première.

§ 3. Génie civil

Un nouvel appai-eil pour signalei" l'ai-rîvée
des trains dans les égares. — Pour signaler

l'arrivée des trains entrant en gare, on se sert souvent
de contacts de rails actionnés par le train en marche,
contacts alîectés du grand désavantage de se détériorer
facilement et de pouvoir rester inactifs. L'insécurité
qui en résulte dans le service semble devoir être éli-

minée par un ingénieux appareil imaginé par M. H. Mi-

chePet dans lequel la fermeture du courant est opérée
d'une façon curieuse par le siftlet même de la locomo-
tive, les contacts étant disposés latéralement par rap-
port à la voie dans une boîte garantie contre les intem-
péries.

Nous avons signalé récemment' un pliénomène
remarquable, découvert par M. Michel, qui se produit
toutes les fois qu'ayant disposé un disque léger à l'in-

térieur d'un résonnateur acoustique, de façon à pou-
voir tourner facilement autour d'un axe, l'on fait

rendre le son caractéristique de ce dernier à une
source acoustique quelconque.

Si le disque est disposé obliquement par rapport à
l'axe longitudinal du résonnateur, il se met à tourner
à partir du moment de production du son excitateur,

jusqu'à ce que ce son cesse ou que la surface du ré-
sonnateur se soit placée à angle droit par rapport à
l'axe du résonnateur.

Les corps doués d'un son caractéristique (membranes,
cordes, voire même l'air à l'intérieur des résonnateurs)
ne prennent pas seulement part aux oscillations de
ces sons caractéristiques, mais, à l'égal de tous les

autres corps, se mettent à vibrer, bien qu'avec une
intensité moindre, sous l'action d'un son quelconque.

La rotation du disque est, au contraire, un effet

spécifique de la note caractéristique du résonnateur.
D'autres sons étant produits avec une intensité quel-
conque, le disque reste, en effet, au repos, tandis que la

note caractéristique du résonnateur produit toujours
la rotation de ce dernier, quelque faible que soit son
intensité.

Ce phénomène est utilisé dans l'appareil de M. Michel,
qui consiste en un résonnateur cylindrique en verre,
fermé d'un côté et présentant de l'autre une ouverture
que recouvre une membrane. A l'intérieur de ce réson-
nateur a été disposé, sur des goupilles, un disque léger
portant un bras de levier qui communique par un (il

conducteur avec une pile galvanique. La rotation de ce
disque est limitée par les branches d'une fouicbette

' R. G. Aitken : A catalogue of llic orbits of visiiul biii.iry

Stars : Lick Ohxervatory bulletin. n<> 84.
' Dinqlfi's PoIytfchnisrlicK Joiinml, n» 36, 1906.
• Voir la Hevui-\\\i 15 octobre 1905, p. S38.

S 4. Physique

Recherches expériim-nlsiles sur la consti-
tution des aimants permanents. — La question

de savoir ce qui reste constant dans un aimant per-

manent a fait, pendant ces derniers temps, l'obiet de

nombreuses études, sans que toutefois les résultats

jusqu'ici trouvés concordent entre eux. Tandis que

d'aucuns maintiennent l'hypothèse qu'un aimant per-

manent constitue le siège d'un nombre de lignts de

force déterminée, d'autres smit d'avis que c'est sa force

magni'tomotrice qui est iiiii>t;inti>.

lians un récent Ménidirc présenté comme thèse inau-

gurale à la Faculté des Sciences de Tubingue, M. E.

Kempken' confirme le résultat trouvé antérieurement

par K.-H. >Veber, à savoir que la force magnétomotrire

peut être regardée comme constante avec une précision

suffisante pour la plupart des applications, lorsqu'une

variation de résistance s'accompagne d'une modifica-

tion du champ magnétique de moins de 15 °/o.

L'auteur s'est servi d'échantillons d'acier à outils

affectant la forme d'une moitié d'anneau, à section cir-

culaire et à face polie plane, échantillons qu'on avait

trempés dans un feu au charbon de bois. Lorsqu'on

augmente ou diminue l'espace (|ui sépare deux moitiés

d'anneau placées en regard l'une de l'autre, on fait

varier la résistance magnéti(|ue du circuit ainsi con-

stitué. Le nombre de lignes de force traversant l'inter-

valle, pour des largeurs différentes de ce dernier, a été

Auiiulru iJrr Physili, n» 10, 1900.

disposée à la paroi terminale du résonnateur du côté
|

opposé à la membrane, une force très faible, due à un
|

faible ressort ou à un aimant, appuyant le disque I

contre l'une des branches de cette fourchette.

Dans l'espace couvert par les oscillations du bras de
levier attaché au disque se trouve une baguette en pla-

tine communiquant avec l'appareil à signaler de la sta-

tion, qui, à son tour, est relié à la pile galvanique. Pour
renforcer la rotation du disque, on attache un enton-
noir acoustique à l'extrémité du résonnateur fermée
par la membrane.

Or, supposons que le dispositif que nous venons de
décrire soit monté sur un support, un màt, etc., dis-

posé à l'endroit d'oii doit partir le signal, latéralement
par rapporta la voie, le résonnateur tournant vers cette

dernière l'extrémité portant l'entonnoir acoustique,
i

Afin de garantir ce dispositif contre les intempéries,

on l'entoure d'une boîte munie d'un disque en verre

dans la partie tournée vers l'entonnoir.

Les sifflets à vapeur de toutes les locomotives circu-

lant sur la ligne doivent être accordés pour la note

caractéristique du résonnateur, à moins qu'on ne pré-

fère disposer un sifflet spécial. Au moment même où
le train passe à l'endroit où se trouve le résonnateur,

le mécanicien, averti par un signal optique ou acous-

tique, tait agir le siftlet; le disque de l'appareil se

met à tourner à l'encontre de la force du ressort ou de

l'aimant jusqu'à ce que le bras de levier porté par le

disque soit appliqué contre la baguette de platine

fermant le circuit et signalant à la station l'arrivée du
train qui approche.

Aussitôt que le sifflet de la locomotive cesse de fon( -

tionner, le disque rotatif, poussé par la force du ressmi
ou de l'aimant, retourne vers sa position initiale. Un a

soin de garnir de platine le point de contact du bras de

levier afin d'assurer un contact sûr.

Remarquons, toutefois, que, si le fonctionnement de

l'appareil précédent paraît plus sûr, il est sous la

dépendance absolue du coup de sifflet donné par le

mécanicien ; or, les signaux manœuvres par la main
de l'homme sont soumis à des aléa plus grands qui' b's

dispositifs mécaniques, et la pratique des compagnies
de chemin de fer a toujours été de substituer de plus

en plus les appareils complètement automati(iues aux

appareils à commande volontaire.
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mesuré par une méthode balistique, une bobine de fil

étant rapidement éloignée de la région des lignes de
force. Voici les principaux résullats trouvés par
M. Kempken :

Lorsqu'une modification de la résistance d"ùn circuit

masnélique permanent comporte des variations du
champ allant jusqu'à 170 "/„, la force magnétomotrice
peut être considérée comme constante, les variations

trouvées restant en dessous de 1 "; o.

Cette constance de la force magnétomotrice s'ap-

plique, selon toute probabilité, aussi aux variations

plus grandes de la résistance.

Dans le cas d'une modification du champ produite
par une variation de la résistance, on constate une
faible hystérèse.

Le flux do force n'est point constant pour les aimants
permanents.

§ ."). — Sciences médicales

Le centre cérébral tlii laiig-affc articulé et
le centre de Broca. — La doctrine de la localisa-

lion des centies cérébraux est considérée en science
comme une des plus belles et des plus grandes décou-
vertes dans le. domaine si mystérieux du mécanisme
biologique humain. L'année 1871 a fait date, et, depuis,
le centime cortical de Broca, ou i>ied de la troisième cir-

convolution cérébrale gauche, est cité continuellement
comme le centre du langage articulé. Toute lésion

expérimentale ou pathologique de ce centre devrait
provoquer sine qua non la cessation de toute possibilité

de langage articulé : on devient ainsi apliasique,

dépourvu de toute faculté de parler. Or, dans un article

de la Semaine médicale, intitulé « Revision de la ques-
tion de l'aphasie », le D"' Pierre Marie, professeur à la

Faculté de Médecine de Paris, vient de soutenir le con-
traire, avec des faits importants à l'appui. Il conclut que
la troisième circonvolution frontale gauche ne joue
aucun rôle spécial dans la fonction du langage articulé.

Quiconque connaît la gravité de ce savant, la pondéra-
tion clinique de cet eminent neuro-pathologiste, une
des gloires de la science médicale française, réfléchira
longuement sur la portée de ses précises affirmations.

L'aphasieaétérobjetd'uneliiiii;u'->t'ri.-drr.(li,T(lirs;

toute une littérature médical'' . \i~i'' .|.'|iui- l;i iN'. nu-
verte de Broca. Les doctrines il''> diNêiM's apha-fs ne
sont, aux yeux de M. Marie, que des constructions
purement théoriques, dont certaines ont comme
point de départ des schémas de graphismes tirés de
déductions plus ou moins compliquées et logiques.
Pour comprendre la position du problème, il « faut
faire, écrit M. Marie, abstraction de tout ce que nous
avons lu et appris sur les images des mots, sur les

aphasies de réception ou de conduction, sur les centres
du langage, etc. » Même Wernicke était parti également
d'une idiée théorique, quand il localisa la surdité
verbale, — c'est-à-dire l'impossibilité d'entendre le lan-
gage parlé, alors même qu'on le comprend par l'inter-

médiaire de l'écriture, — dans la partie postérieure de
la première circonvolution temporale.
Ce qui caractérise l'aphasie, selon M. Marie, c'est

tout d'abord le fait que, chez tous les malades apha-
siques, « il existe un trouble plus ou moins prononcé
dans la compréhension du langage parlé ». Le degré
peut varier, mais le fait est caractéristique. On s'en
aperçoit surtout lorsqu'on donne aux malades à exé-
cuter des ordres vraiment compliqués. Jusqu'ici on
s'est contenté d'un examen sommaire, se réduisant à
l'exécution d'expériences relativement simples. Des
aphasiques, qui exécutent bien des ordres simples, se
troublent, et n'arrivent pas à accomplir intégralement
les ordres un peu compliqués; on ne tioiiV'ia j.wl-yc

d'aphasique qui en soit capable. Le mèni'- al- >,<m-
pliqué devient intelligible lorsqu'il est d> romposé eu
actes plus simples. Le fait ne tient donc pas à lincom-
préhension du langage, à la prétendue surdité ver-

bale, mais à une incapacité intellectuelle notoire.

L'intelligence n'est pas intacte chez les aphasiques; il

y a, au contraire, une diminution très notoire dans la

capacité intellectuelle en général. L'aphasie pourrait

même se définir, selon M. Marie, par « la diminution
de l'intelligence ». Les exemples cliniques donnés par
M. Marie sont des plus convainquants : Chez ses apha-
siques, non seulement le langage était atteint, mais on
constatait un déficit considérable intellectuel, marqué
surtout dans le« stock des choses apprises par des pro-

cédés didactiques ». Ce n'est pas par suite d'un simple
trouble du langage que des musiciens aphasiques
i< voient leurs facultés musicales s'altérer, non seule-

ment quand il s'agit de la composition ou de la lecture

d'un morceau, mais aussi quand il s'agit de jouer par
cœur des morceaux qyi leur étaient familiers ». Il y a

une cause plus profonde : la déchéance intellectuelle.

L'apparence des aphasiques est trompeuse. Ils se

conduisent dans la vie commune comme des gens
sensés; mais, en vérité, leur cercle d'idéation est assez

rrsirrint. Dépourvus de toute initiative, les apha-
sic[ui-s se bornent à l'exécution <i des actes les plus

simples de l'existence et surtout des actes matériels ».

L'exubérance de leur mimique contribue à voiler l'ap-

préciation juste de leur degré intellectuel, mais elle

cache « une grande pauvreté réelle ». Si l'on analyse

la psychologie de leur mimique, on peut se rendre
aisément compte qu'ils ne possèdent (|ue la mimique
émotive, c'est-à-dire la somme des instimts et réflexes

ancestraux qui se déclanchent automatiquement sans

aucune idéation préalable. La mimique convention-

nelle, l'expression volontaire en d'autres termes, de

même c[ue la mimique descriptive, font prt'sijue totale-

ment défaut chez les aphasiques. M. P. Marie ne croit

pas avoir jamais vu un grand aphasique chercher à

faire comprendre, par sa mimique, un événement qui

lui serait arrivé : « Je n'en ai jamais vu aucun être ca-

pable de faire comprendre par gestes ([uel était son

métier ». La surdité verbale et la doctrine de sa loca-

lisation au niveau du pied de la première circonvolu-

tion temporale gauche serait fausse; les aphasiques ont

tout simplementune intelligence extrêmementaffaiblie.

La localisation de l'aphasie de Broca dans le pied

de la troisième circonvolution frontale gauche serait

inexacte, tout d'abord parce qu'il existe des cas, des

individus droitiers, chez lesquels la destruction isolée

de cette région n'est pas suivie d'aphasie. Les obser-

vations avec des pièces anatomiques à l'ajjpui semblent
indiscutables. Il existe, en outre, des cas d'aphasie de

Broca qui ne sont pas accompagnés des lésions du
pied de la troisième circonvolution frontale gauche.

Le nombre de ces cas est assez cunsidérable.

MM. P. Marie, Touche, F. Bernheim en avaient déjà

publiés. Cette localisation est donc inexacte; le pied

de la troisième circonvolution frontale gauche ne joue-

rait donc aucun rôle spécial dans la fonction du langage.

Le fait que, dans les aphasies de Broca, cette région soit

lésée s'explique par le ramollissement cérébral dû à

l'oblitération de l'artère sylvienne en amont du point où
cette artère donne naissance à la branche d'irrigation

de la troisième frontale : fait d'ailleurs banal, puisque

l'aphasie la plus caractérisée peut exister sans aucune
lésion.

Cliniquenient, il existe pourtant deux sortes d'apha-

sie : aphasie sensorielle (Wernicke) etaphasiede Broca.

Selon M. P. Marie, le seul fait qui distingue les deux
formes cliniques se réduit à la proposition suivante :

les aphasiques sensoriels peuvent parler, tandis que,

dans l'aphasie de Broca, ils ne le peuvent pas; ils n'ar-

ticulent pas (anarthrie). L'aphasie de Broca est donc

l'aphasie de Wernicke avec la parole en moins. Ce qui

caractérise laphasie, ce n'est pas, selon .M. P. Marie,

le fait de ne pas pouvoir parler, articuler les mots. Le

trouble du langage doit être détaché cliniquement et

anatomiquement des aspects symptomatologiques des

aphasies; d'accord avec M. Pitres, M. Marie considère

ces troubles comme étant communs à toutes les para-
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lysics ps(?iulo-liiilb.iircs. l.'M|ilKisii^ viaii' est constituée
[lai' une dérhéancr nirnlali- |iaitii;uliiTe et nullement
par le fait tie pouvoir ou nun parler nu articuler des
mois.
Au point de \ue de la localisation, on notera que, sur

les troubles d'articulation et de lani;at;e (anarthrie),

tous les anatomistes sont presque d'accord : le siège
seiail dans la région et dans le voisinage du noyau
lenticulaire ou dans le noyau lui-même, ou dans les

région>i avoisinantes de la (capsule interne (partie

antérieure et genou), soit dans la capsule externe.
L'anarthrie peut donc être déterminée par une lésion
de cette zone dans l'un des deux hémisphères céré-
braux. L'aphasie — puisqu'il n'y en a qu'une — serait

localisée, selon M. P. Marie, dans les territoires de
Wernicke {(jyriis siiprawei-fiiiialis, pli courbe et pieds
des deux premières temporales;, ([ui est considéré
aussi par Flechsig comme un centre spécial d'associa-
tion.

Le psychisme des aphasiques est caractérisé surtout
par des troubles de l'association des idées. 11 ne faut
pas ci'oire qu'on puisse dissocier cette force en centres
nombreux spéciaux, centres particuliers à l'audition
des mots, à la lecture, etc. L'intensité et la nature des
aphasies, selon la loi de P. .Marie et Guillain, seraient
liées à l'étendue de la lésion de la zone de Wernicke et

des libres qui en proviennent. Dans l'aphasie de Broca,
il y aurait, en outre, une anarthrie ou une lésion
dans la zone ou le voisinage du noyau lenticulaire,

ce qui est un fait acquis.
La variété des formes aph.isiqin's et des lésions des

noyaux gris des centres i .1
. hi .mx, donc des régions

plus ou moins profondes dis hcuiisphères cérébraux,
dépend de la nature et de la forme de l'oblitération et

du ramollissement de l'artère sylvienne. L'aphasie est

toute autre si l'écorce est intacte ou si les couches sub-
jacentes sont altérées. La nature de la distribution et

la topographie des artères nourricières de la sylvienne
augmentent sensiblement les coefficients des variations
individuelles des lésions et du ramollissement. L'hé-
morragie cérébrale peut provoquer, en d'autres termes,
l'aphasie, à condition de s'étendre plus ou moins en
airière de la région des noyaux gris centraux (isthme
tem]i(iro-pariétal) de la substance blanche du lobe.
b'iK'morragie provoque seulement des troubles d'arti-

culation ianarthrie) quand elle est limitée à la région
de ces noyaux gris centraux.

Telle estcrii.' concrpiion nouvelle de l'aphasie; elle

détruit fouchiiiMiil.ilriiirnt la doctrine classique et elle

pose le proliIruM' do localisation cérébrales tout autre-
jiient que les manuels et les savants nous l'enseignent.
Les données de M. Pierre Marie sont basées sur plus
de quarante autopsies d'aphasiques et sur l'examen cli-

nique d'une centaine d'aphasiques, champ d'expé-
rience immense quand on songe au temps demandé
pour mettre au point cette belle documentation. Les
physiologistes diraient peut-être à M. Marie que
l'aphasie peut être ])rovoquée simplement par' des
lésions de l'écorce; mais M. Marie aurait raison de
répondre qu'au point de vue analomo-pathologique, en
clinique, il n'est guère moyen d'étudier autre chose
que des lésions en foyer. La doctrine de la localisa-

tion cérébrale est certainement à refaire, à être remise
au point. N. 'Vaschide.

§ <). — Géographie et Colonisation

La IMission sciciilifiqiio belge Congo-lVil.
— Il est aujourd'hui de peu d'Iiitérèl qu'une Mission
africaine ait traversé de part eu partie Continent noir;
.son importance se mesure uniquement à l'étendue de
ses résultats scientifiques. C'est jiour cette considération
que nous dirons quelques mots du dernier voyage
efl'ectué en Afrii|ue par le Comnuindant belge Lemàire,
du bassin du Congo à celui du .Vil : chargé d'une mission
politique dans les Territoires à bail, il devait aussi pro-
céder il une reconnaissance des pays situés sur son

itinéraire. De Banana, il remonta le Congo, puisI'Ouelli',.
passa dans le bassin du Nil et revint par ce fleuve, en
août 1905; son voyage avait duré plus de trois annc'cs.
Conduite par le savant et consciencieux officier qui
avait dirigé, de 1898 à 1900, la belle exploration du
Katanga', cette nouvelle Mission ne pouvait manquer
de donner encore de sérieux résultats.

On connaît actuellement les résultats des observa-
tions astronomiques, magnétiques et altimélriques-
faites par le Commandant Lemaire et ses collabo-
rateurs, et une carte au millionième de l'itinéraire a
été publiée '. On y retrouve les qualités de probité et

de soin minutieux dont les travaux du chef de la

Mission portent toujours la marque.
Les observations ont été efi'ectuées du septembre-

1902 au 14 avril 1903. Pendant ce long laps de temps,— trente et un mois et demi — la Mission établit cent
trente-cinq positions astronomiques, la preniièie à
Léopoldville (position de contrôle), la dernière dans le

Bahr-el-GhazaI, à la station des Lophires, sur la rive

droite du Ma-Débé.
Pour la situation de Léopoldville, dont les coordon-

nées avaient été une première fois fixées par Delporte
et Gillis en 1890, puis parla Mission du Katanga en 1900,
et qui le furent de nouveau par la Mission Congo-Nil,.
en 1902, le Commandant Lemaire estima devoir prendre
une moyenne de ces trois séries de valeurs, ce qui
donna : 4M9'45" lat. S.; lo-'lS'aD" long. E. Cr. Tenant
compte de cette valeur de la longitude de Léopoldville, il

modifia en conséquence celles trouvées par Delporte
et Gillis pour les positions en amont de cette ville.

Les coordonnées de la station des Lophires furent
fixées à : 4° 47' 38" lat. N. ;

20° 00' S!)" long. E. Gr.

Cette chaîne de positions vient se souder avec celle

que la Mission du Katanga avait établie, du 4 août 1898
au 2 septembre 1900, et qui avait débuté au sud du
Tanganyika pour se terminer à Léopoldville, et elle a, avi,

elle, une partie commune, de Léopoldville à Bouml'.i-
Station, sur la rive droite du Congo. Dans cette partie

commune, la Mission Congo-Nil refit des points d('|i

faits par la Mission du Katanga, savoir, à Léopoldville,

puis à Coquilhatville et à Boumba.
La Mission Congo-Nil ne s'est pas bornée à fixer un

certain nombre de positions asti'onomiques; elle les a
reliées par le relevé détaillé de son itinéraire. Toulcfois,

cet itinéraire, qui ne compte pas moins de 4.000 kilo-

mètres, ne fut établi qu'au moment où la Mission quilla

le fleuve Congo pour entrer dans l'ilimbiri ou lioubi.

son affluent, à Yambinga, en amont de Boumba. Le Com-
mandant Lemaire en a dressé la carte au millionième.
Fidèle à sa méthode stricte, il n'y a porté que ce qu'il

a vu par lui-même. 11 doit établir par la suite un atlas

au 50.000", sur le même plan que celui observé pour
l'itinéraire de la Mission du Katanga.
De l'Itimbiri, qu'il laissa à Bouta, le Commanda ni

I.emaire gagna par terre, à travers une région de forèls.

rOuellé iî M'Bima. Le trajet se fit par eau jusqu'à Ha-
M'Bili (Romokandi). A partir de ce point, le reste du
voyage fut efiectué par terre.

La^ Mission franchit la ligne de faîte Congo-Nil par
1.053 mètres d'altitude au point appelé Angourouba,
auquel le Commandant Lemaire donna le nom de
Terrasse Elisée Reclus et d'où l'on découvre vers l'est

un superbe panorama. 11 atteignit les sources du Yé-Yi,

affinent du Nil, et explora tout le district montagneux
où cette rivière prend sa source et dont l'expression

orographique la plus importante est le massif de Ko-

Uob'é; il reconnut les deux pics Dagaté (1.2i0 mèti-es)

et Boméro (1.150 mètres). Le Yé-Yi a ses sources par
1.300 mètres d'altitude.

En suivant le cours du Yé-Yi, la Mission rencontra,

au-delà du poste, aujourd'hui abandonné, de Ballaï.

' Ilovuc générale des Sciences, 1901, p. 252.
' Commandant Cii. Lemauie : Mission scionlifiquc Cangn-

I\'il. In-'i". 33 pa^es, carte hors texte, l'ublicutiun de l'Etat.,

indépendant du Congo.
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'Une si'-rii' de rapidrs qui reçurent le nom de r.ipules

Lamliermont. Laissant plus lias le bassin de Yé-Yi, la

Mission passa à l'ouest dans celui du lalô, afiluent du
Bahr-el-tihazal, qu'elle alteignit au village de M'Vcdo.

Là, se précipitent, au milieu de roches trranitiques

très dures, des rapides que le Commandant Lernaire

appela rapides Strauch. A 30 kilomètres environ au nord
do M'Volo, la Mission prit contact avec l'itinéraire Mar-
cliaiid. De nombreuses reconnaissances furent entre-
prises au Nord de la ligne de faîte Conijo-Ml, dans la

réiiion située à l'ouest du làlo, et cette région fut

jointe par des itinéraires au bassin du Congo. Au mont
ha'NGinzé (altitude : 900 mètres), sur la ligne de faite,

Filinéraire du Commandant Lernaire a bouclé celui de
Srhweinfurt.
Au cours de cette Mission, il n'a pas été construit

niiiins de seize stations avec bâtiments, dépendances,

I

iidins et plantations. La faune et surtout la flore

r-iiinomique ont été particulièrement étudiées. Les
fi-uilles lie l'atlas au "JO.OOO" fourniront, comme l'avait

fait le Commandant Lemaire dans son atlas de laMission
du Katanga, de nombreuses notes zoologiques, botani-
ques et géologiques. La mission Congo-Nil a rapporté
aussi des observations météorologiques de longue
durée, faites en trois points de la vallée supérieure du
>il, qui feront l'objet d'une publication ultérieure.

Gustave Regelsperger.

§ 7. — Enseiguement

I,'Iu<!ititiit Océanographique. — On sait que le

Prince de Monaco vient de fonder à Paris un Institut
I II •anographique où seront étudiées toutes les questions
• rattachant à la science de la mer : navigation, pêches,
biologie marine, etc. Cet Institut sera construit sur les

terrains que TLlniversité de Paris vient d'acquérir, rue
Gay-Lussac, au coin de la rue Saint-Jacques, sur l'em-
placement d'un ancien couvent. Cet immeuble, qui sera
idilié par M JXénot, l'architecte de la Sorbonne, com-
l'iiMidra un vaste amphithéâtre, des laboratoires, une
iililioilièque, un aquarium qui sera ouvert au public le

dimanche.
Dans la lettre que le Prince de Monaco adressait au

Ministre de l'Instruction publique pour lui demander
•que cet établissement scientifique fût reconnu d'utilité

publique, il disait : « C'est pour moi une grande satis-

I ntion de reconnaître ainsi l'hospitalité que Paris et la

I lance accordent à tous les travailleurs de la pensée;
1
i|oute que je ne limite pas à l'immeuble qui sera bâti

.1 l'aris le patrimoine du nouvel Institut; le Musée
I ii.'anographique de Monaco, ses laboratoires, ses col-
1'^ lions, ses aquariums et ses dépendances sont dès à

I

I -senl la propriétt- de l'Institut Océanographique,
;iii.|uel j'ai donné pour son fonctionnement un capital
<\i- quatre millions ». Cette libéralité est une des plus
1 iiiisidérabli-s qui aient été faites en Europe, puisque au
t'ial elle dépasse di.x millions.

L'enseignement de cet Institut comprendra des cours
f I des conférences.

Les cours seront faits pour les étudiants; ils seront
donc techniques, et comprendront: un cours d'Oeeano-
nr^i/i/iie physique, fait par M. A. Berget, de la Sorbonne;
1111 lours d'Océanor/rap/iie hiolorjique, iaW, par M. Joubin,

I
I dV'sseur au Muséum d'Histoire naturelle; et un cours de
r ::} àinlogiu marine, confié à M. Portier, directeur
adjoint du Laboratoire de Physiologie de la Sorbonne.
•Chacun de ces cours comprendra vingt leçons.

Les conférences s'adresseront surtout au grand public,
r.iimmenc-éi's en 1904, elles seront (•ni iiiin'''s et plutôt
l'iidues. Klles ont lieu le soir et --ini tail'^ sur des

-u|'-ls d'actualité marine par des sp^^i iali--i'^> désignés
par le Conseil de perfectionnement.

Enfin, des confé-rencesseront faites, à des dates fixées
par le (.'.iiiispil. dans b-s villes marilimes et dans les

cenlies de pè.^hes, pour iniliei- les pécheurs aux nié-
thoiles nouvelles, rationnelles et rémunératrices.

Les bâtiments de cellnslitut ne seront terminés que
dans trois ans; mais, grâce à une décision de M. Liard,
recteur de l'Académie de Paris, les cours viennent de
commencer à la Sorbonne dans l'amphithéâtre de
Géologie : quant aux conférences populaires du soir,

elles ont lieu dans l'amphitliéàlre Descartes.
L'inauguration des cours a eu lieu le 5 novembre

devant un auditoire des plus choisis et des plus nom-
breux. Le Prince de Monaco, qui présidait, a prononcé
une allocution dont voici les principaux passages :

" L'œuvre à laquelle j'ai consacré le meilleur de mes
forces, en lui gagnant le concours d'une foule il'hommes
remarquables dans le monde scientifique, parvient
aujourd'hui à une date niininiafli' |iour elle : sa place
est faite au sein de l'enseJuip umiiI Irançais. Et je viens
célébrer avec vous le coiiiniiii,.|ii.'nt des efforts par
lesquels j'ai voulu combler une lacune dont l'impor-
tance grandissait en face des résultats obtenus par mes
croisières ou par celles que plusieurs pays avancés
multiplient maintenant.

(I Voici vingt années que je groupe autour de moi, sur
mon navire ou dans mes laboratoires, les savants spé-
ciaux de l'Océanographie; quelquefois sept ou huit
pays coopèrent ainsi aux succès de mes entreprises.
Le résultat de cette association pour le bien de la

communauté humaine prouve que le sacrifice des
préoccupations étroites nées dans l'ignorance peut
donner aux hommes la vraie fraternité, qui efface

la séparation artificielle des frontières, de la politique
ou des religions, et la véritable égalité qui exige la

participation de chac|ue individu au travail, selon ses
facultés, sous l'égide d'une justice absolue. Je songe
"avec joie que l'Océanographie aura une grande part
dans le triomphe de la liberté scientifique pour sous-
traire les hommes aux légendes naïves, à la barbarie
héréditaire, et pour soumettre la direction de leurs
intérêts sociaux à Finfluence suprême du mérite et de
l'intelligence. »

M. Joubin, professeur au Muséum, qui faisait la leçon
d'ouverture, a développé ensuite le programme de son
enseignement, qui ne sera pas seulement théorique,
mais pratique, car une excursion sera organisée sur les

cotes de la Méditerranée. Notons qu'au cours de sa
leçon, le professeur a dit au sujet de la pèche : « Toute
l'éducation de nos pêcheurs est encore à faire. Dans
les temps de disette, lorsqu'ils se plaignent, ils sauraient
— s'ils étaient mieux avertis ->- que ce n'est pas le

poisson qui leur fait défaut, mais les notions scienti-

fiques rudimentaires qui leur permettraient d'aller le

chercher là où il est. »

Ajoutons que l'Institut Océanographique est dirigé
scientifiquement par un Conseil de perfectionnement
et matériellement par un Conseil d'administration.

Le Conseil de perfectionnement a pour président le

Prince de Monaco; pour vice-présidents, MM. Casimir
Perler et le docteur lîégnard, membre de l'Académie
de Médecine; pour membres, les Professeurs Berget,

Joubin et Portier; M. Bouvier, professeur au Muséum
et membre de l'Institut; MM. Giard et de Lapparent,
de rinstitut, M. Thoulet, professeur à la Faculté des
Sciences de Nancy et l'un des plus ardents apôtres de
l'Océanographie, MM. les Professeurs Hergesell (de
Strasbourg), Chaves (de Lisbonne), Buchanan (d'Edim-
bourgi, Nansen, etc.

Quant au Conseil d'administration, il est présidé par
M. Casimir-Perier et comprend M. le docteur Regnard.
MM. Liard, CaiUetet et Becquerel, de l'Institut, Georges
Kobn, banquier, et Louis Mayer, conseiller du Prince
de Monaco.

Enfin, rinstitut Océanogiaphii[ue a été l'econnu d'uti-

lité publique et ses statuts appiou^'és par une décision
du Conseil .Ifilat du IG mai l'.»Oti.
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LES THEORIES MODERNES

SUR Ll STRUCTURE DES MILIEUX CRISTALLISÉS

La question de la slruclure des cristaux est non

seulement à l'ordre du jour pour ceux qui s'oc-

cupent de Cristallographie; elle intéresse encore au

plus haut point les physiciens, auxquels elle ouvre

un champ nouveau de recherches en introduisant

dans les phénomènes qu'ils étudient un nouvel

ordre de considérations. Malheureusement, les

physiciens ignorent et dédaignent tout ce qui a

Irait à l'étude des cristaux; celte branche de savoir

leur semble appartenir aux Sciences naturelles, qui

n'ont avec leur spécialité aucune espèce de rapport

direct. Il suit de là, et je vais essayer de le montrer

plus loin, qu'ils sont obligés de recourir à une

série d'hypothèses toujours invérifiables, et souvent

dénuées de toute vraisemblance, pour expliquer

des phénomènes que la conilaissance de la struc-

ture cristalline explique sans aucune difficulté.

Sans doute, les théories que je vais résumer briè-

vement présentent encore des insuffisances et des

cotés faibles; mais, telles quelles, elles renferment

assez de certitudes et sont assez générales et assez

fécondes, pour qu'il soit intéressant de les présenter

au grand public scientifique qui s'intéresse aux

progrès de nos connaissances sur les propriétés de

la matière.

Remarquons, tout d'abord, qu'il s'agit ici de

milieux cristallisés et non de « cristaux ». Ces

deux notions, qu'on confond le plus souvent au

grand dommage de la clarté, doivent être dis-

tinguées très nettement. Le milieu est la notion

générale qui s'applique à une certaine espèce de

matière et qu'on peut supposer indéfinie; le cristal

est une portion particulière découpée dans ce milieu

suivant certaines lois géométriques. Il est facile de

voir, en effet, iju'une même matière cristallisée

peut donner, par sui te de la variation des conditions

extérieures, des cristaux grands ou petits, à faces

plus ou moins nombreuses, planes ou courbes. Ces

formes si diverses et qu'on est parfois fort embar-

rassé d'identifier, même par la mesure des angles,

ont cependant, sauf les exceptions que nous exa-

minerons plus loin, la même structure intime,

comme on peut le démontrer par l'étude des pro-

priétés physiques. Ce n'est donc pas la forme exté-

rieure, changeante et variable à l'infini, c'est la

structure intime qui est la vraie caractéristique

d'une substance donnée. Sans doute, il existe une

relation très simple entre cette structura et les

diverses formes qu'elle peut revêtir, et c'est même
la découverte de cette relation qui a permis à la

Cristallographie de se constituera l'état de branche

pleinement rationnelle; mais celte relation, si simple

soil-elle, n'implique pas la nécessité de confondre

deux notions radicalement distinctes, celles de con-

tenu et de contenant. C'est de la première seule

que nous aurons à nous occuper ici.

Mais il nous faut, avant d'aller plus loin, élucider

un autre point qui a son importance. Nous aurons

à examiner un certain nombre de théories, parmi

lesquelles il nous faudra choisir celle qui se rap-

proche le plus d'une théorie véritablement scienti-

fique. Or, cela n'est possible que si nous nous en-

tendons au préalable sur le caractère que doit avoir

une théorie scientifique. Cela est d'autant plus

indispensable que ce terme s'applique couramment
aux choses les plus diverses, tantôt aux spécula-

tions purement Imaginatives, tantôt à une super-

struction d'hypothèses plus ou moins scientifiques,

tantôt enfin à des généralisations de faits d'obser-

vation. C'est cette dernière signification qui seule est

acceptable, à la condition de définir exactement ce

que nous entendrons parle mol yéiiérulisation.

Si nous examinons attentivement toutes les

théories scientifiques qui ont été définitivement

acquises à la science et sont passées à l'étal de

vérités positives, nous constaterons sans difficulté

qu'elles ont toutes un caractère commun : elles ne

sont toutes que des relations découvertes entre un

ensemble de faits particuliers et un fait général,

sans l'intervenlion d'aucune hypothèse, et sans

que celle relation soit en contradiction avec aucun

phénomène appartenant au même ordre de pro-

priétés. Telle est. par exemple, la théorie de la

lumière formulée par Fresnel, qui relie tous les

phénomènes optiques à l'élasticité, propriété abso-

lument générale puisqu'elle est l'origine de toutes

les manifestations d'ordre physique. On pourra

donner, comme on l'a fait plus d'une fois, une

autre forme aux équations qui expriment cette

relation, on pourra définir autrement l'élasticité,

la théorie n'en restera pas moins scientifique et

éternellement vraie, dans les limites précises pour

lesquelles elle a été établie. C'est à ce point de vue

que nous allons nous placer. Nous n'accepterons

pour valables, parmi les théories de la structure des

milieux cristallins, que celles qui auront pour base

une propriété plus générale que celles qu'elles sont

destinées à expliquer, et qui ne s'appuient que

sur des faits d'observation convenablement inter-

prétés.
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La première en date des Ihéories de la structure

interne des cristaux est due à Haiiy, l'illustre fon-

dateur de la Cristallographie. Contrairement à ce

i|iii> nous voyons habituellement en pareil cas, ce

n 1 si pas la loi d'observation à laquelle son nom
est resté attaché, établissant un rapport simple

entre les paramètres des faces d'un cristal, qui a

été le point de départ de sa théorie ; c'est la théorie,

d'ailleurs lout à fait inadmissible*, qui l'a conduit à

la loi. Elle découlait, il est vrai, directement de la

conception théorique ; mais Haiiy, qui se préoccupait

bien plus — et c'est là le côté génial de sa tentative

— de la physique que de la géométrie des cristaux,

, ne l'a jamais formulée. C'est Weiss qui en donna

i
l'énoncé, en rejetant en bloc toutes les considéra-

1 lions théoriques auxquelles elle semblait pourtant

1 si intimement liée. En cela, il a eu raison, car la

, théorie et la loi n'avaient que des liens artificiels;

; mais il a eu tort de ne pas chercher une théorie

meilleure, de laisser à la loi un caractère purement

empirique et de lancer ainsi la Cristallographie dans

I

des considérations exclusivement géométriques, qui

' n'ont, certes, pas été stériles, mais dont la domina-

tion exclusive a beaucoup retardé les progrès de la

physique des corps cristallisés.

Je vais rappeler en quelques mots la théorie de

Haiiy, qui n'est plus depuis longtemps qu'un sou-

venir historique, car elle a été le premier germe

I

d'où sont sorties toutes les théories modernes. Elle

1 est fondée sur l'observation d'une cui-ieuse propriété

qui n'appartient qu'aux corps cristallisés : celle de

' pouvoir se diviser, de se cliver par le choc suivant

des surfaces rigoureusement planes et de directions

déterminées. Si le cristal possède trois clivages dif-

férents et si nous enlevons successivement des

lames suivant ces trois directions, nous verrons

disparaître toutes les autres faces du cristal et

arriverons finalement à un parallélipipède qui con-

tinuera à se cliver jusqu'à ce qu'on arrive, sinon

par les moyens mécaniques, du moins par la pensée,

à un parallélipipède semblable au premier et qu'on

ne pourra plus diviser puisqu'il constitue l'unité

physique, la molécule iiité;/rante de Haiiy. Inver-

sement, si à cette première molécule on accole,

parallèlement à ses six faces, d'abord six autres

molécules, puis six rangées, et enfin six tranches

de molécules en nombre égal ou en nombre diffé-

rent, suivant les trois directions, on reconstituera

le cristal avec toutes les faces qu'il a pu avoir. La

loi des paramètres rationnels découle immédiate-

ment de celle conception, puisque les rangées qu'on

peut ajouter ou retrancher sont toujours repré-

sentées par des nombres entiers.

En résumé, pour Haiiy, le cristal était composé de

molécules physiques à forme polyédrique, mécani-
quement indivisibles, juxtaposées suivant leurs

faces planes sans laisser entre elles aucun inter-

valle. Cette conception, si ingénieuse dans sa sim-

plicité, qui avait à sa base un fait d'observation et

interprétait sans effort un autre fait d'observation

fondamental dans l'étude des formes cristallines,

fut unanimement acceptée et parut être le dernier

mot de la science. En réalité, c'était là une théorie

inacceptable ou, pour mieux dire, ce n'était même
pas une théorie, dans le sens que nous avons donné
à ce mot.

Le clivage, sur lequel s'appuie llaiiy, loin d'être

une propriété générale de la matière cristallisée,

est un fait très exceptionnel; il n'est donc pas

permis de le mettre à la base d'une théorie de la

structure cristalline. Dans les cristaux dépourvus

de clivage, rien ne nous indique ni la forme ni

même l'existence d'une molécule intégrante, qu'on

admet par une analogie dans ce cas fort peu légi-

time, et qu'on détermine au moyen d'hypothèses

souvent arbitraires.

Mais il y a autre chose encore. Haiiy commet la

lourde faute d'assimiler le petit polyèdre élémen-

taire auquel il arrive par l'action mécanique à la

molécule physique. Rien n'est cependant plus dif-

férent que ces deux unités, qui constituent le sub-

tratum de deux ordres de propriétés essentielle-

ment distinctes. Lorsque nous avons fondu un

cristal clivable, la molécule intégrante a disparu en

même temps que la structure cristalline, sans que

la molécule physique soit atteinte, car le corps con-

tinue à jouir de toutes les propriétés que nous

appelons physiques : il a sa densité, sa dureté, il

réfléchit ou réfracte la lumière, il conduit la chaleur.

Enfin, — et ce n'est pas la moindre des objections

qu'on peut lui faire, — la théorie de Haiiy nous

ramène à la vieille conception aristotélienne de la

continuité de la matière, qui est en contradiction

formelle avec l'ensemble de nos connaissances

physico-chimiques. Les molécules intégrantes de

Haiiy, qui sont des polyèdres solides, remplissent

en effet l'espace sans lacunes; dès lors, comment

les corps peuvent-ils se dilater ou se contracter

comme ils le font par l'action de la chaleur ou de

la pression?

Dans un Mémoire très remarquable paru en 1843,

un élève de Haiiy, Delafosse, mit très bien en

lumière ces insuffisances des idées de son maître,

et tenta de les amender. Pour lui, la molécule inté-

grante n'est plus un solide : c'est une maille paral-

lélipipédique sur les nœuds de laquelle sont dis-

posées huit molécules physiques; le cristal cesse

d'être une continuité de petits polyèdres et devient

un réseau de points matériels séparés les uns des

autres. La division mécanique aboutissait à la
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maille, elle laissait intacles les molécules; c'était

là une idée très profonde et très juste. Malheureu-

sement, elle restait toujours, comme chez Haiiy,

intimement liée au clivage, se présentait sous forme

d'hypothèse dont on n'apercevait pas la nécessité,

car Delafosse n'en avait tiré aucune autre conclu-

sion que celles qui découlaient directement de la

théorie qu'il combattait. C'est à Bravais qu'appar-

tient l'honneur d'avoir fécondé celte idée et de

l'avoir fait servir de base à une vérilable théorie

de la structure cristalline.

II

Esprit profondément philosophique et géomètre

excellent, Bravais comprit tout de suite la portée

de la conception de Delafosse: mais, au lieu de la

rattacher au phénomène tout à fait accidentel du

clivage, il chercha à la relier à quelque propriété

absolument générale des corps cristallisés. Or, la

propriété qui est ici de beaucoup la plus caracté-

ristique est l'homogénéité, mais une homogénéité

particulière, variable avec la direction. Nos obser-

vations les plus précises montrent, en effet, que la

forme extérieure aussi bien que les propriétés

physiques demeurent les mêmes suivant une direc-

tion donnée, mais changent sitôt que nous consi-

dérons une direction voisine.

On a fait à cela deux objections spécieuses. On a

dit que l'homogénéité peut n'être qu'apparente et

résulter de l'imperfection de nos moyens d'observa-

tion ; mais c'est là une remarque qui peut s'adresser

à tous les faits sans exception. La surface des phé-

nomènes lumineux n'est peut-être un ellipsoïde que

parce que nos mesures ne sont pas assez précises;

les proportions des combinaisons chimiques ne

seraient peut-être pas définies si nous étions plus

sûrs de nos procédés analytiques. Les généralisa-

tions scientifiques ne peuvent et ne doivent pas

dépasser l'exactitude des faits observés sous peine

de tomber dans la pire des métaphysiques. La

seconde objection a une apparence plus sérieuse.

Il est certain qu'il existe des corps manifeslement

inhomogènes, même dans une direction donnée et

qui sont cependant incontestablement cristallisés.

On peut répondre à cela qu'il est très heureux que

Bravais ne les ait pas connus, ou, plus exactement,

qu'ils aient été fort rares de son temps: il se serait

perdu dans le dédale des complications, au lieu de

trouver la règle très simple qui permet aujourd'hui

de les interpréter. C'est le propre des grandes con-

ceptions scientifiques de s'arrêter au principal et

d'élaguer les détails secondaires, sauf à les faire

rentrer plus tard dans la loi commune.
En tout cas, la théorie, telle que l'a présentée

Bravais, ne s'applique qu'aux cristaux homogènes;

nous pourrons essayer de la modifier, de la com-
pléter, mais nous n'avons aucun droit de l'étendre,

telle quelle, aux corps qui sont dépourvus de cetti'

homogénéité.

Voilà donc un premier point acquis. Il existe des

corps cristallisés dans lesquels les propriétés soni

Identiques suivant toutes les directions parallèles .1

une direction donnée et varient suivant les autres

directions, qui sont, comme on dit, homogènes et

anisotropes en même temps. Pour faire servir ce fait

d'observation à l'interprétation de la structure, il

nous faut en chercher la cause intime sans recourir

à aucune autre notion que celle qui est à la base de

toute la Physique, la notion de la discontinuité de

la matière. Puisque tous les corps matériels sont

constitués par des molécules identiques entre elles

et séparées par des intervalles, il n'y a pas deux

manières d'interpréter l'homogénéité et l'aniso-

tropie : dans la première, les molécules sont à des

distances égales; dans la seconde, à des distances

différentes. La substance cristalline est donc formée

de telle sorte que les molécules y sont équidistantes

dans chaque direction donnée; mais la distance

qui les sépare est différente si nous considérons

une autre direction. Pour ne pas prêter à l'équi-

voque et ne pas préjuger de la nature de ces molé-

cules, remplaçons-les par des points qui représen-

teront leur centre de gravité. Si maintenant, à

partir d'un point donné, nous prenons trois direc-

tions telles qu'il n'existe entre elles aucun point,

et si, par chacun des points situés sur chacune des

trois directions, nous menons des parallèles aux

deux autres directions, nous construirons un réseau

parallélipipédique dont les points occuperont les

noeuds. Cette construction, qui est, en somme, celle

de Delafosse, n'est pas le résultat d'une hypothèse,

comme on l'a prétendu plus d'une fois : elle n'est

que la représentation géométrique de ces trois faits

fondamentaux : la discontinuité de la matière,

l'homogénéité d'une certaine classe de corps cris-

tallisés et leur constante anisotropie.

Nous nous trouvons ainsi, pour la première fois,

en présence d'une véritable théorie de la structure

cristalline; elle s'appuie sur des propriétés infini-

m.ent plus générales que celle qu'il s'agit d'inter-

préter sans faire intervenir aucune considération

étrangère. De celte théorie, que nous appellerons

réticulaire, découle immédiatement, comme dans

le cas des molécules intégrantes de Haiiy ou des

mailles de Delafosse, la loi de la rationalité des

paramètres et, par conséquent, la loi de symétrie,

qui n'en est qu'un autre énoncé et qui, convena-

blement interprétée, permet de déduire l'ensemble

de tous les polyèdres cristallins possibles.

C'est ici le lieu de faire une remarque historique

I

qui a son intérêt. Les cristallographes allemands.
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tout en reconnaissant l'importance et l'indépen-

dance de l'œuvre de Bravais, réclament la priorité

pour leur compatriote Hessel, qui, vingt ans aupara-

vant, avait trouvé les trente-deux classes possibles

de cristaux auxquelles Bravais était arrivé. Il y a là

un malentendu qu'il importe de dissiper, sans qu'il

>(>il besoin pojir cela d'amoindrir le très grand

milite du géomètre allemand. Il est parfaitement

€xact que c'est à Hessel — dont l'œuvre était si

peu connue et si bien oubliée qu'elle n'a été décou-

verte qu'il y a une quinzaine d'années — que

revient l'honneur d'avoir tiré de la loi de Haily

toutes les conséquences qu'elle comporte. Sous ce

rapport. Bravais n'a donc fait qu'imiter, sans s'en

•douter, l'œuvre de Hessel, comme l'a imitée Ga-

dolin qui, vingt ans plus tard, arriva au naême

résultat sans connaître les travaux de ses deux

prédécesseurs.

Mais Bravais a fait plus, et c'est en cela que con-

siste son originalité. Il a donné une base scien-

tifique à la loi de Haiiy en la déduisant directement

de la structure réticulaire, expression géométrique

de sa définition de l'homogénéité de la matière

anisotrope et discontinue. La loi de Haiiy, abstrac-

tion faite de la conception théorique inacceptable

sur laquelle il l'avait appuyée, était restée jusque-

à à l'état purement empirique, et son exactitude

n'était nullement certaine. Nos mesures les meil-

leures ne conduisent que très accidentellement à

des nombres rationnels, et il nous est impossible de

de savoir si c'est la loi qui est insuffisante ou nos

données expérimentales qui manquent de pré-

cision. La théorie réticulaire, dans laquelle les

faces et les arêles ne sont que des plans ou des

rangées du réseau, nous montre avec une entière

évidence que les rapports entre les paramètres de

ces faces et de ces arêtes ne peuvent être que des

nombres entiers. La loi de Haûy devient ainsi une

l(ii aussi certaine et aussi exacte que n'importe

quelle loi de la Physique.

11 ne faut pas oublier, comme on le fait trop

souvent, que les cristaux sont des polyèdres et en

même temps des corps solides
;
que, dès lors, leur

étude comporte deux problèmes, importants tous

les deux, mais de nature essentiellement distincte :

un problème de Géométrie et un problème de Phy-

sique moléculaire, l'examen de la forme extérieure

et l'examen delà structure intime. On peul. dans

ses recherches personnelles, s'en tenir de préfé-

rence à l'un ou à l'autre côté de la question; mais

il importe de ne pas perdre de vue qu'elle a une

•double face et qu'une théorie vraiment scientifique

doit l'embrasser dans son entier.

Hessel, le premier, a résolu le problème géomé-

trique. Bravais, le premier, a donné une solution

du problème physique. La solution de Hessel est

définitive et indiscutable, puisque deux autres

méthodes tout à fait indépendantes ont abouti au

même résultat; peut-on en dire autant de la solu-

tion de Bravais, qui se rapporte à un ordre de faits

infiniment plus complexes? C'est là une question

qui mérite d'être examinée. Si l'on accepte son

point de départ, — sa définition de l'homogénéité

anisotrope, — il est facile de se convaincre que ses

raisonnements sont irréprochables et, par consé-

quent, la théorie réticulaire hors de toute contes-

tation. El pourtant cette théorie est en contradiction

formelle avec des faits d'observation qu'il est

impossible de nier; il doit donc y avoir quelque

part une insuffisance qu'il faut rechercher.

La structure réticulaire, si simple et si naturelle

qu'elle paraisse, implique deux conditions particu-

lières indispensables. Dans un réseau, chaque

nœud d'une rangée donnée, qui est représenté

conventionnellement par un point, mais qui est

occupé en réalité par un corps matériel, est amené

en coïncidence avec les autres nœuds par un

simple mouvement de translation de grandeur

toujours égale, d'où il suit immédiatement que

toutes les molécules sont disposées parallèlement.

En second lieu, les corps occupant les nœuds du

réseau doivent posséder dans chaque cas une cer-

taine symétrie particulière, car, s'il n'en était pas

ainsi, ils devraient toujours se disperser sur un

même réseau, ce qui revient à dire que tous les

cristaux devraient être identiques. Or, il existe des

cristaux de structure en apparence très régulière

et dans lesquels, cependant, la première condition

n'est certainement pas réalisée; leurs propriétés

physiques montrent clairement que les molécules,

quoique régulièrement disposées, ne sont pas

parallèles entre elles. Tels sont les cristaux doués

du pouvoir rotatoire, le quartz par exemple.

On peul, il est vrai, amender la théorie de Bra-

vais, comme jadis Delafosse avait amendé la théorie

de Haiiy, et la mettre ainsi en harmonie avec les

faits observés. C'est ce que Mallard a essayé de

faire avec beaucoup de succès. 11 a admis que, dans

certains cas, il pouvait y avoir, au lieu d'un réseau

unique, n réseaux ayant tourné l'un par rapport à

l'autre u fois autour d'un axe d'ordre n. Une

pareille distribution ne peut exister que si le réseau

est extrêmement voisin d'un réseau à symétrie

supérieure, que si le parallélogramme qui repré-

sente la maille plane est à peu de chose près de

120° ou 90", la symétrie supérieure ne comportant

que des axes d'ordre 3, 4 et 6 en vertu de la loi de

la rationalité des paramètres. Une semblable inter-

prétation suffit, en effet, pour faire rentrer dans la

règle tous les corps qui paraissent en contradiction

avec la théorie si simple et si ingénieuse de Bra-

vais; mais elle lui porte en même temps une grave
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atteinle. Sa base fondamentale — la conception de

riiomogénéité — est ébranlée, car, dans les corps

construits suivant l'idée de Mallard, les molécules

de positions identiques ne sont plus équidislantes.

Ces corps sont encore réguliers, ils ne sont plus

homogènes dans le sens que Bravais donnait à ce

mot. La théorie perdait ainsi son principal mérite :

elle ne s'appliquait plus qu'à des structures parti-

culières, et il devenait nécessaire de chercher une

conception plus générale.

III

Trois esprits éminents se sont occupés de ce

problème, qui, cette fois, paraît définitivement

résolu : M. Sohncke, puis, quelques années plus

tard, et presque simultanément, M. Fedorow ' et

M. SchiinQiess. C'est ce dernier surtout qui, dans

une œuvre magistrale, a présenté avec le plus de

clarté les résultats acquis. Nous avons vu que Bra-

vais supposait la matière cristallisée constituée

par des molécules toutes identiques entre elles et

(louées de svmélrie. Celte supposition est parfai-

tement légitime ; mais, il faut bien le reconnaître,

elle ne représente qu'une part de la vérité. Puis-

qu'elles possèdent des éléments de symétrie, il

faut que ces molécules soient un assemblage de

molécules plus simples qui n'ont plus besoin d'être

douées de symétrie, mais sont astreintes à la con-

dition d'être toutes identiques entre elles. Ces

molécules plus simples sont, ou du moins peuvent

être encore, des unités complexes. En effet, consi-

dérés d'une façon générale, tous les corps, qu'ils

soient cristallisés ou amorphes, sont des composés

chimiques renfermant plusieurs éléments et, par

conséquent, plusieurs atomes de grandeur et de

propriétés différentes.

En disséquant ainsi la molécule de Bravais, qui

est son unité de construction, on arrive à des

unités réellement irréductibles physiquement aussi

bien que chimiquement, et à une conception de

l'homogénéité anisotrope aussi générale qu'il est

possible de l'imaginer. Les corps cristallisés sont

constitués par dos éléments absolument indivi-

sibles, hétérogènes par leur nature même, n'ayant

aucune symétrie, pouvant avoir dans fespace une

position quelconque et qui ne sont soumis qu'à cette

condition : qu'autour de cliacun d'eux les autres

éléments soient disposés de la même manière. La
notion d'Iioniogénéité est remplacée ainsi par la

notion de régularité de distribution, et le problème,

débarrassé de toutes conditions physiques restric-

' Les .luteurs allemands écrivent voii Fedorow. La parti-

cule voa, réquivalenl du -de fran(;ais, ne s'appliiiiie en
Russie ijuaux noms d"oiif;ine germanique; elle n"a absolu-

ment aucim .^ens dans les noms d'origine russe.

tives, devient un problème de Géométrie pure,

celui de la recherche de tbutes les positions pos-

sibles d'un système de points indéfini et régulier

ou, si l'on veut, de tous les mouvements néces-

saires pour amener en coïncidence un système de

points avec un autre système de points du milieu,

sous la condition qu'il n'y ait pas d'autres axes de

symétrie que ceux d'ordre 2, 3, 4 et 6, seuls com-
patibles avec l'existence des rapports rationnels

entre les paramètres.

Nous avons vu que, dans le réseau de Bravais,

dans lequel toutes les molécules sont identiques,

parallèlement placées et douées de symétrie, cha-

cune d'elles était amenée en coïncidence avec sa

voisine par un simple mouvement de translation,

la symétrie du réseau étant déterminée par la

symétrie de la molécule. 11 en est tout autrement

ici, puisque nous avons afTaire à des éléments sans

aucune symétrie et d'une manière générale hété-

rogènes ; on peut même se demander comment il

sera possible de construire un corps symétrique

avec des matériaux aussi disparates. La symétrie

exige, en elTet, que les matériaux disposés autour

d'axes, de plans ou de centres soient rigoureuse-

ment semblables.

La question se ramène ainsi à la constitution

d'une unité toujours identique à elle-même, quel

que soit le nombre d'éléments distmcts qui entrent

dans la composition du milieu. Sa solution ne pré-

sente aucune difficulté : il suffit de former une

portion telle qu'elle renferme un de chacun des

éléments distincts que le milieu renferme. L'espace

supposé indéfini se trouvera partagé ainsi en frac-

tions identiques, puisque, par définition, la matière

dans les corps cristallisés se trouve disposée iden-

tiquement autour de chaque point arbitrairement

choisi. A ces domaines très nettement définis

géométriquement par celte double propriété d'être

de constitution hétérogène absolument quelconque

et de n'être astreints à aucune condition de symé-

trie, M. Federow a donné le nom de siéréoèdrcs et

M. SchOnfliess de domaine fondamental.

Une fois en possession de celte unité aussi

simple et aussi générale que possible, puisqu'elle

exisle nécessairement dans tous les corps sans

exception, nous n'avons plus qu'à la soumettre à

tous les mouvements caractéristiques d'une symé-

trie donnée, rotation, translation, réflexion sur un

plan, ou combinaison de ces divers mouvements,

pour constituer non un polyèdre, mais une por-

tion de l'espace, de structure plus compliijuée,

renfermant comme parties constituantes un certain

nombre de domaines fondamentaux el douée de

symétrie. M. Sclionfliess lui donne le nom dedoniaine

complexe et M. Fedorow de parailrloèdrr. Le mi-

lieu se trouve ainsi partagé en domaines de struc-
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turc plus ou moins compliquée, mais tous iden-

liquert entre eux et également distribués dans l'es-

pace. On voit tout de suite que ces domaines sont

identiques par l'ensemble de leurs propriétés aux

molécules de Bravais, et il suffit de leur faire subir

un nombre indéfini de fois des mouvements de

translation dans trois directions non parallèles

pour reconstituer la structure réticulaire.

Il suit de là que les deux théories, malgré la

différence de leur point de départ, se déduisent

immédiatement l'une de l'autre, la théorie nouvelle

n'étant que le prolongement de la théorie de Bra-

vais. En analysant, en disséquant les parties

constituantes du réseau, en leur enlevant un à un

leurs éléments de symétrie, on arrive aux domaines

fondamentaux de Schonfliess, et ces domaines,

groupés de façon à acquérir la symétrie, nous

ramènent par synthèse au réseau de Bravais. Re-

marquons aussi que la théorie nouvelle, pas plus

que la théorie réticulaire, ne fait appel à aucune

hypothèse; elle place, elle aussi, à sa base, la no-

tion de la discontinuité de la matière, la notion de

l'homogénéité (qu'elle définit à sa manière) et la

loi de symétrie qui découle de la loi de Haiiy.

Entre les deux théories, il n'y a qu'une différence

essentielle : la façon de concevoir l'homogénéité,

plus large et plus compréhensive dans la théorie

nouvelle.

Â ces deux théories, on a opposé une objection

au nom de la Philosophie expérimentale. On a dit

quelles ne valaient que par la loi d'observation

qui est à leur base, que cette base seule était vraie

et que tout le reste devait être rejeté, comme une

inutile superfétation. Il est facile de montrer que

celte objection n'est pas valable. La loi d'observa-

tion n'introduit dans la théorie qu'une condition

restrictive, elle n'en change pas la nature. Suppo-

sons un instant que la loi de Hauy soit reconnue

comme inexacte et que des axes quinaires, par

exemple, soient possibles. Les domaines fonda-

mi^ntaux et les domaines complexes n'en existeront

pas moins: mais, pour passer des premiers aux

Sfconds, il faudra une série d'autres mouvements

i]ue ceux dont nous nous contentons aujourd'hui.

I>i' même, si l'on se place au point de vue de la

tlii'orie réticulaire, la molécule de Bravais et .son

réseau n'en subsisteront pas moins, mais il faudra

leur attribuer une symétrie plus compliquée que

celle qui résulte de la rationalité des rapports des

paramètres.

Il y a donc dans les deux tiiéories quelque chose

de plus que la loi de Haiiy, quelque chose qui sert

de support à cette loi et qui lui donne le caractère

de certitude que l'observation seule, si e.-cacte

qu'on la suppose, ne saurait jamais donner. Elle

n'est plus une généralisation de faits isolés plus ou

moins exacts; elle devient une nécessité découlant

directement d'autres faits infiniment plus généraux

et dont la constatation comporte des erreurs infini-

ment moindres.

On peut, sans doute, donner à l'objection une

autre forme et se demander si ces considérations

théoriques, qui apportent un point d'appui à la loi

de Haiiy, peuvent servir à autre chose qu'à inter-

préter ce que celte loi interprète très suffisamment,

car ce n'est que dans ce cas qu'elles pourraient

avoir pour nous une réelle utilité. C'est ce point,

d'une importance capitale, que je vais examiner

maintenant.

IV

Avant d'aborder ce côté de la question, il nous

faut connaître la signification physique précise des

différents éléments de construction dont se servent

les deux théories. Bravais, Sohncke et Schonfliess

.se sont contentés de considérer des points figurant

des centres de gravité, sans se préoccuper de la

nature des corpuscules dont ces centres étaient la

représentation. Ils ne pouvaient et ne devaient pas

procéder autrement, car leurs théories sont pure-

ment géométriques, et la Géométrie ne peut aboutir

à des résultats valables qu'à la condition d'opérer

sur des valeurs purement abstraites, débarrassées

de toutes les conditions physiques qui en compli-

quent la nature. Mais les déductions exclusivement

géométriques, si grand que soit leur degré de cer-

titude, ne sauraient nous suffire dans l'étude des

cristaux qui sont des corpsessentiellementconcrets,

doués de très multiples propriétés. Il s'agit donc,

avant tout, de savoir si les unités déduites mathé-

matiquement correspondent aux unités auxquelles

l'étude des phénomènes si variés observés dans les

corps inorganisés nous a amenés.

A quoi nous servirait, en effet, la rigueur des

déduclions si elle ne nous donnait un moyen d'in-

terpréter rationnellement des faits connus, et de

prévoir des faits nouveaux?

Prenons la théorie nouvelle, puisqu'elle est la

plus générale et que la théorie de Bravais, ainsi

que je viens de le dire, s'en déduit sans difficulté.

Et d'abord qu'est-ce que le doiiuiine fondmivntah

que Schonfliess laisse complètement indéterminé,

et dont la constitution n'est soumise ni à la loi de

symétrie, ni même à la notion générale delà régu-

larité de distribution de la matière dans un corps

homogène? Sa propriété la plus caractéristique est

de contenir un des éléments divers en quantité et

en qualité dont un corps donné est composé; or,

cette diversité est une notion purement chimique,

sur laquelle la Physique n'a aucune prise. C'est la

Chimie qui fixe le poids et la nature de ces élé-

ments et, par la loi des proportions définies, déter-
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mine leurs rapports dans chaque cas particulier.

1 suit de là que le contenu des domaines fondn-

inetitaiix, auquel M. Wallerant a donné le nom de

particules fondamentales, correspond exactement

ti ce que nous appelons les molécules cliiniiques,

c'est-à-dire à des associations d'atomes ou de groupes

d'atomes iiétérogènes, et par cela même incapables

de former des assemblages doués de symétrie. Leur

structure intime ne nous regarde pas. et c'est ail'aire

aux chimistes de les arranger comme ils l'entendent.

Nous les prenons toutes faites, et nous nous en

servons comme de matériaux nous permettant de

construire les domaines ou les particules (Walle-

rant) complexes, qui seules intéressent la structure

cristalline, dont le principal caractère est l'homo-

•généité, c'est-à-dire la présence d'éléments consti-

tutifs identiques entre eux.

La particule complexe devient ainsi le synonyme
<lu terme un peu vague de molécule physique,

qui n'est en somme que la dernière limite de la

divisibilité de la matière par les agents purement
physiques. Il conviendrait mieux, à mon sens, de

lui donner le nom de particule cristalline, car c'est

elle qui intervient directement dans la structure du
milieu cristallin. Ou pourrait objecter sans doute

que ce nom a une signification spéciale, qu'il existe

des corps amorphes, et que ces corps possèdent, tout

comme les corps cristallisés, des molécules physi-

ques. Mais rien ne nous démontre que les molécules

qui entrent dans la constitution des corps amorphes
soient difleren tes de celles qui forment les cristaux;

tout concourt, au contraire, à faire admettre que les

différences essentielles qui existent en.lre les deux
états de la matière tiennent non à la qualité des

molécules, mais à leur distribution dans l'espace.

Le verre, qui est un type classique de substance

amorphe, ne crislallise-t-il pas dès qu'on le ramol-

lit par la chaleur et qu'on le refroidit lentement?

Une solution concentrée rapidement évaporée ne

donne-t-elle pas souvent un vernis, alors qu'elle

dépose de beaux cristaux lorsque l'évaporation a

été lente?

Après avoir donné leur vraie signification aux
éléments constitutifs du cristal, qui dans les théo-

ries de structure ne sont que des représentations

géométriques, il nous faut préciser la notion du
réseau. Il est le résultat de deux sortes d'actions

qu'il faut distinguer soigneusement : action de

direction et action de cohésion. Il faut, en effet,

pour qu'un réseau puisse exister, que les parti-

cules cristallines s'orientent parallèlement à leurs

éléments de symétrie, ,et qu'elles soient en équi-

libre entre elles en vertu de leurs attractions mu-
tuelles. Sans cette double condition, aucun cristal

n'est possible, car un cristal est caractérisé par

l'existence de plans qui le limitent, et ces plans ne

sont possibles que si la structure est réliculaire.

Ces points fixés, nous pouvons examiner rapide-

ment quelques-unes des multiples applications des

théories de la structure aux faits observés. La
première de ces applications a une importance

particulière, car elle tient à tout un chapitre de la

Chin^.ie, fort à la mode aujourd'hui et auquel on a

donné le nom de Stéréochimie. On y considère la

molécule tantôt comme symétrique, tantôt comme
dissymétrique, et on en déduit les propriétés phy-
siques qu'elle peut avoir. Nous avons vu que la

particule fondamentale — l'équivalent de la molé-

cule chimique — ne peut avoir de symétrie, ou,

du moins, si elle en possède une, cette symétrie

n'intervient à aucun degré dans les conditions de

structure du milieu cristallin. Que les atomes

soient disposés d'une façon ou d'une autre dans

l'intérieur d'une molécule, cela n'ajoute ou ne

retranche rien aux éléments de symétrie de l'édi-

fice, qui seuls règlent les propriétés physiques

dépendant de la symétrie. Du reste, l'indigence

des conceptions géométriques de la Stéréochimie

suffit à montrer toute son inanité. Elle place des

centres de symétrie dans des polyèdres qui,

comme le tétraèdre, n'en ont point, et elle n'admet

que des plans de symétrie, oubliant que ces plans

entraînent l'existence d'axes qui rendent illusoire

le pénible échafaudage de ses constructions.

Une seconde application est non moins intéres-

sante, car il s'agit d'une propriété jadis exception-

nelle, aujourd'hui reconnue très générale, celle du

polymorphisme. Dans le langage courant, c'est le

changement de forme sans changement de com-

position chimique, définition bien vague tant qu'on

ne connaît ni l'origine de la forme, ni rinfiuence

de la composition, et qui devient très claire lors-

qu'on la traduit dans la langue précise de la nou-

velle théorie de la structure. La particule fonda-

mentale est restée la même; seule, la molécule

complexe, la particule cristalline a changé de

structure, entraînant nécessairement le change-

ment de réseau dont elle occupe les nœuds. Ainsi

s'établit d'une façon très simple, du moins eu

théorie, la distinction entre l'isomérie, qui se passe

dans l'intérieur de la particule fondamentale, et

le changement de forme, qui n'atteint que la par-

ticule cristalline.

Dans le même ordre d'idées, nous trouvons une

interprétation rationnelle des corps pseudo-symé-

trii/ues, ces édifices curieux si bien étudiés par

Mallard, et dans lesquels l'enveloppe cristalline

extérieure ne correspond plus aux propriétés in-

ternes : ces cubes biréfringents, ces rhomboèdres

biaxes. Ce sont là des assemblages de plusieurs

réseaux identiques, mais différemment orientés,

produisant ainsi des milieux qui ne sont jibis
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homogènes dans le sens de Bravais, mais qui le

sont au sens de la nouvelle tliûorie. Ce qui le

prouve, c'est que, dans le plus grand nombre des

, cas, les propriétés physiques de ces assemblages

SI Mit inliniment variables, comme sont variables les

pioportions des diverses orientations du réseau,

malgré l'apparente conformité de la forme exté-

rieure.

On voit ainsi que, sous une même enveloppe, il

peut exister trois milieux différents : un milieu

homogène dans le sens étroit du mot, un milieu

inhomogène régulier et enfin un milieu tout à fait

hétérogène; cela montre une fois de plus combien

l'étude du milieu est plus importante à tous les

points de vue que l'étude de la forme cristalline.

Mais c'est dans l'interprétation de l'isomor-

phisme que la théorie nouvelle devient particu-

lièrement utile. Dans la théorie de Bravais, cette

persistance delà forme, par conséquent du réseau,

malgré le changement de composition chimique,

est absolument ine.xplicable. Si l'on admet avec

Mallard que chaque espèce de molécule chimique

a son réseau propre et que ces réseaux se superpo-

sent ou se juxtaposent, on arrive à une double

contradiction. La molécule chimique, qui n'a aucune

symétrie, ne peut constituer un réseau dont les

nœuds, nous l'avons vu, doivent être des corps

symétriques, et un milieu formé par cette succession

de réseaux ne serait plus un milieu homogène dans

le sens que Bravais donnait à ce mot, car, dans

chaque direction, il y aurait des distances variables

entre molécules différentes. Il faut donc de toute

nécessité que le mélange isomorphe se fasse dans

un domaine où nulle symétrie n'est exigée, c'est-à-

dire dans le domaine fondamentnl de SchOnfliess.

Nous avons supposé, il est vrai, que ce domaine

ne renferme qu'(;/je molécule chimique, mais rien

ne nous empêche, comme M. Wallerant l'a fait

remarquer avec juste raison, d'admettre l'existence

simultanée de plusieurs molécules, à la condition

expresse qu'elles soient distribuées de façon à

n'engendrer aucun élément de symétrie. Tout s'ex-

plique ainsi sans difficulté, tout rentre dans l'ordre,

et nous reconstituons un milieu homogène aniso-

trope malgré la proportion quelconque qui peut

exister entre les corps mélangés.

Il est, enfin, un dernier point resté jusqu'ici fort

obscur, presque mystérieux, sur lequel la nouvelle

théorie jette quelque lumière. La notion du réseau

caractéristique de la structure cristalline suppose

l'existence d'un corps rigide, puisque la forme et les

dimensions de la maille parallélipipédique demeu-
rent fixes, sauf les légères modifications que peuvent

leur faire subir les efforts mécaniques ou l'action de

la chaleur. Or, il existe incontestablement des cris-

taux mous et même des cristaux liquides. Les idées

de cristallinité et de fluidité sont si contradictoires

qu'il ne semble pas possible de les concilier et de
leur appliquer une même théorie. Une remarque à

laquelle j'ai fait allusion tout à l'heure va nous
permettre de tourner la difficulté.

J'ai dit plus haut que le réseau est le résultat de
deux actions simultanées sur la particule cristalline.

Mais, d'une manière générale, comme M. Wallerant

l'a fait observer, ces actions ne sont pas nécessaire-

ment concomitantes : elles ont chacune leurs con-

ditions spéciales et leurs lois particulières. Si c'est

la cohésion seule qui intervient, nous aurons un
corps solide amorphe; si c'est l'orientation qui se

manifeste exclusivement, nous aurons un corps ani-

sotrope et en même temps plus ou moins liquide.

Ce ne sera pas sans doute un cristal dans le sens

que nous attachons à ce mot : il n'aura pas de faces,

puisqu'il ne possède pas de réseau ; il n'obéira plus

à la loi de Haiiy ; mais ce sera cependant un édifice

qui aura sinon toutes, du moins quelques-unes des-

propriétés du cristal, celles qui dépendent de la

symétrie des particules cristallines et de leur orien-

tation régulière.

Ici se place une question capitale pour la Physique

moléculaire et à laquelle, dans l'état présent de nos

connaissances, nous ne pouvons donner aucune

réponse générale. Quelles sont, parmi les propriélés

physiques, les propriétés optiques, qui sont le mieux
étudiées par exemple, celles qui appartiennent en

propre à la molécule chimique, à la particule cris-

talline et enfin au réseau? Tout ce que nous pouvons

dire avec certitude, c'est que nos idées actuelles sont

inexactes, en quelques cas particuliers du moins.

C'est ainsi que nous avons admis sans conteste que

la biréfringence dépendait des propriétés des parti-

cules et du réseau, et cette conception se trouve à

la base de toutes nos théories et de toutes nos hypo-

thèses. Les cristaux liquides nous montrent avec

une entière évidence que le réseau ne joue aucun

rôle dans le phénomène, car, lorsque ces cristaux

se solidifient à une certaine température, lorsqu'ils

acquièrent par conséquent une structure réticulaire,

leur biréfringence ne change pas.

D'autres problèmes plus embarrassants encore se

dressent devant nous, qui démontrent que, si la

structure géométrique des milieux cristallisés peut

être considérée comme parachevée, nos connais-

sances de la structure physique sont encore bien

incomplètes. A quelles propriétés particulières les

corps optiquement biaxes, comme le sulfate de

magnésie, doivent-ils leur pouvoir rotatoire? Que

sont au juste les figures de corrosion produites par

l'action rapide d'un solvant sur les faces d'un cris-

tal? On s'est contenté jusqu'ici de rattacher tous

ces phénomènes à la présence ou à l'absence d'une

certaine symétrie de la forme extérieure ;
mais, outre
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qu'on serait bien en peine de trouver à ces coïnci-

dences une raison théorique quelconque, la coïnci-

dence elle-même n'est nullement constante. On

connaît un grand nombre de corps doués de pou-

voir rolatoire qui ne possèdent jamais de faces pla-

gièdres, et des figures de corrosion dissymétriques

dans des subslances qui, comme le sulfate de nickel

quadratique, ont toutes les apparences de la plus

parfaite symétrie. Il faut donc aller chercher plus

profondément, dans les conditions de structure, la

cause de ces faits si singuliers.

Je dois ajouter, pour terminer ce très rapide exa-

mendes applications possibles, que la théorie com-

porte d'autres conséquences plus éloignées, plus

indirectes, mais non moins intéressantes. Puisque

la particule complexe ou particule cristalline repré-

sente l'unité physique, propre à tous les corps

amorphes ou cristallisés, aucune opération pure-

ment physique ne peut la modifier, à moins de

modifier en même temps les particules fondamen-

tales dont elle se compose. II suit de laque, lorsque

nous fondons, nous dissolvons ou vaporisons sans

décomposition un corps amorphe ou cristallisé,

nous ne faisons que détruire la cohésion ou le

réseau et mettre en liberté les particules cristallines.

Si une décomposition se produit, si, par exemple,

nous chaulions le bisulfate de potasse au-delà de sa

température de fusion, si nous dissolvons dans

l'eau du nitrate neutre de bismuth, si nous évapo-

rons à très haute température le soufre ou l'iode,

la particule fondamentale caractéristique de la sub-

stance est désorganisée, une autre particule fonda-

mentale se reforme, et produit une autre particule

cristalline qui, suivant les circonstances, se dépose

ou ne se dépose pas sur un réseau.

Celte conclusion, qui ressort directement de la

théorie de la structure, nous montre dans quelle im-

passe opèrent les hypothèses de ce qu'on a appelé,

un peu pompeusement peut-être, la « Physico-chi-

mie ». On y admet sans hésitation cet inconcevable

miracle de la destruction du réseau, de la particule

et de la molécule chimique elle-même, par le simple

contact de l'eau; on y cherche, sans s'inquiéter un

instant de ce qu'est un cristal, des rapports directs

entre l;i composition et la forme cristalline, entre

la notion purement chimique de poids atomique et

la conception exclusivement géométrique de symé-

trie.

Si les chimistes et surtout les physiciens con-

naissaient mieux les travaux des cristallographos,

et si les cristallographes se préoccupaient davan-

tage de préciser et de propager les vérités qu'ils

ont acquises, tant d'efforts ne seraient pas perdus

à la solution d'insolubles problèmes. Ils aperce-

vraient nettement, les limites entre lesquelles leurs

hypothèses peuvent se mouvoir sans devenir invrai-

semblables, et apprécieraient mieux la différence

si profonde qui existe entre les phénomènes phy-

siques et les phénomèneschimiques.

Sans doute, les théories modernes n'abordent

qu'un des côtés de la question. Elles supposent les

éléments constitutifs du cristal à l'état de repos, ce

qui certainement n'est pas exact, mais ce qui est

parfaitement légitime, car les mouvements qui

peuvent exister, vibrations ou rotations, se pro-

duisent autour d'un point que nous considérons

comme fixe. C'est tout ce que nous pouvons faire

présentement. A l'avenir d'aborder et de résoudre

la dynamique des unités qui composent le milieu

cristallisé.

V

Dans cet article, que quelciues-iuis Irouveront

peut-être trop long, et que j"ai eu beaucoup de peine

à faire si court, j'ai résumé l'état actuel de la ques-

tion de la structure cristalline, montré sa fécon-

dité et répondu en même temps, je le crois du

moins, aux objections qui ont été présentées plus

d'une fois, et notamment en ces derniers temps, par

un savant des plus distingués, connu par de très

intéressants travaux. Dans une série de Mémoires

et dans un volume important, M. G. Friedel s'élève,

au nom des traditions de la Cristallographie fran-

çaise, contre ce qu'il appelle les « hypothèses»

d'outre-Rhin. A son avis, il nous faut revenir à

Haiiy, nous en tenir à sa loi d'observation, et n'ac-

cepter les théories de structure que comme des

tentatives très intéressantes sans doute, mais en '

somme illusoires et stériles. Au point devueauqui'l

il se place, celui de l'étude des formes même com-
|

plexes, comme les macles, les assemblages, les

groupements de cristaux, il a peut-être raison, et la

loi de Haiiy suffit amplement'. Mais c'est alors la

Cristallographie, tout entière ainsi entendue, qui

ne suffit plus à ceux qui veulent se rendre compte

des propriétés physiques qu'on observe directe-

ment ou indirectement dans les milieux matériels

doués de symétrie M. G. Friedel se trompe, à mon
avis, dans l'interprétation historique de l'œuvre de

Haùy; sa loi, comme loi d'observation, était, de

son temps surtout, inexacte; elle n'empruntait son

caractère de certitude, qui a rendu possible la Cris-

tallographie géométrique, que parce qu'elle était

lerésullal d'une théorie de structure, inacceptable,

il est vrai,dans son énoncé, mais très juste dans

son idée première.

' Oiioii|ue. inriiie dniis cel oi'ili-c <ri(lccs, inirliiucs-uiii'S

ilos ((iiu-t'ptions iIp M G. Friedel ne me paiviisscnt ji-is

:ii-i'e|il.Lliles. C'est ainsi que sa définition du cris'tnl exclut

l.i possibilité des cristaux mous ou liquides et que sa loi,

lajeunie de Ilaûy et de Bravais, sur la fréquence des l'iicrs

csl. dans uu très grand nombre de cas, encontradicliuu lor-

inelle avec les laits observés.
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L'illustre fondateur do la Cristallographie était,

du reste, si bien de cet avis qu'il n'a jamais for-

mulé sa loi et qu'il a consacré deux gros volumes

à l'exposition et au développement de sa théorie.

La loi de la rationalité des paramètres, en tant que

loi empirique, a donné depuis longtemps tout ce

qu'elle pouvait donner; ce qu'on en pourra tirer

encore appartiendra désormais à la catégorie des

exercices géométriques sans portée cristallogra-

phique, comme les axes ternaires irrationnels de

M. G. Friedel'.

Nous connaissons assez les formes cristallines

pour prévoir avec certitude toutes celles qu'on

pourra jamais rencontrer dans la Nature; nous

commençons seulement à connaître la structure du

milieu, auquel ces formes servent d'enveloppe et

dont elles sont une des manifestations. C'est de ce

côté que doivent maintenant se porter tous les

elTorts. C'est là qu'est la véritable tradition de

l'Ecole française, à laquelle l'Ecole allemande ne

s'est ralliée que dans le dernier quart du siècle

qui vient de finir. Il est vrai qu'elle a largement

regagné le temps perdu, en donnant une théorie

de la structure cristalline qui peut être considérée

comme définitive au point de vue géométrique,

mais à laquelle il reste à donner toute sa significa-

tion physique.

Ne tombons pas dans l'erreur qui a si longtemps

empêché les progrès de la Cristallographie en Alle-

magne; ne nous perdons pas dans les abstractions

mathématiques; ne considérons plus le cristal

comme une combinaison de plans, mais comme un

corps qui, même en l'absence de faces, possède des

propriétés très variées et très caractéristiques.

Cherchons en un mot à déduire toutes les consé-

quences possibles, non plus d'une loi empirique,

mais d'une théorie de la structure, et appliquons

ces conséquences à l'interprétation des faits obser-

vés, dont la plupart restent à l'étal d'indéchilTrables

énigmes. Ce n'est qu'ainsi que nous pourrons con-

tinuer utilement l'œuvre si féconde de Ilauy, de

Delafosse,de Bravais, de Mallard,et contribuer aux

progrès de nos connaissances de la matière en

général et de a matière cristallisée en particulier.

G. Wyrouboff,
Professeur au Collèiire de France.

LÀ MISE EN VALEUR

ET L'UTILISATION ECONOMIQUE DU RHIN

Le régime hydrographique du Rhin est soumis

à des conditions climatiques et topographiques fa-

vorables : leau de fonte des glaciers alimente le

lleuve pendant l'été, les pluies des Vosges et de la

Forêt Noire remplissent cet office en hiver. Enfin,

de Strasbourg à Rotterdam, sur une distance de

700 kilomètres, le tleuve n'a plus que 144 mètres

à descendre.

Cependant, la faible pente facilitait l'encombre-

ment du lit par les graviers, tandis que l'insuffi-

sance de profondeur en nécessitait le creusement.

On connaît la méthode employée : les graviers

retenus au passage par des épis plongeant en tra-

vers du fleuve, et le courant resserré au milieu du

' L'existence de ces axes, leur compatibilité avec la loi de

IlaOy. et leur incompatibilité avec la structure réliculairc,

ont été du reste reconnues dc]iuis longtemps par Gadoliii

(1871) et surtout par Hecht, qui, dans une série de Notes
parues en 1892, 93 et 94 {N. J. f. M. u. G.], en a donné une
iliuionstration irréfutable. Mais llecht en a tiré très judi-

cieusement une conclusion exactement contraire à celle

'|uen tire aujourd'hui M. G. Friedêl. Puisciue la loi de Ilaùy

c>t une loi d'i'bservation, et puisque d autre part l'observa-

ti"ii nous montre que les axes irrationnels n'existent pas,

il s'en suit que les cristaux sonl bien des corps homogènes
• i structure réliculaire.

chenal pour l'approfondir. Aujourd'hui, la régula-

risation est complète et durable. Les travaux ont

été entrepris par l'État allemand, dont le rôle s'est

d'ailleurs borné là.

Du grand développement industriel de la Prusse

rhénane et de la Westphalie, nous ne retiendrons

ici que la part qui revient au fleuve, dans son rôle

d'auxiliaire et même de créateur d'activité écono-

mique.

I

Le premier fait intéressant, c'est la concentra-

tion du commerce fluvial dans un petit nombre de

grandes places, fortement outillées et ayant pris

rang aujourd'hui, par leur tonnage, parmi lés pre-

miers ports du monde. L'agglomération Ruhrort-

Duisbourg, avec ses 14 millions de tonnes, laisse

bien loin derrière elle le tonnage de Hambourg.

Dans l'excellent ouvrage qu'il a consacré aux

Fleuves, canaux et. chemins de fer \ M. Paul Léon

distingue trois catégoriesde ports rhénans. Ruhrort

et Duisbourg forment à eux seuls un premier

' i vul. in-16, Paris. Colin, I'.mij.
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groupe : ils exportent la houille et approvisionnent

la Weslplialie en bois, minerais, céréales. Vienaent

ensuite les ports urbains, qui s'échelonnent de

l'embouchure de la Ruhr à celle du Main : Dussel-

dorl', Cologne, en sont les types. Ce sont enfin les

ports de transbordement : à mesure que la correc-

tion du fleuve se poursuit toujours plus haut vers

l'amont, nous voyons Strasbourg en train de sup-

planter Mannheim, et Bâle s'efforcer de devenir à

son tour le port terminus rhénan'.

Grâce à leur petit nombre, ces poris possèdent

un outillage remarquable, au caractère plutôt

maritime que fluvial. En étendue, les bassins de

Duisbourg-Ruhrort (113 ha) contiennent près de

deux fois ceux d'Anvers ; les surfaces d'eau de

Mannheim-Ludwigshafen ("278 ha) couvriraient deux

fois celles de Rotterdam (123 ha) et dépassent de

beaucoup celles de Marseille (130 ha).

A Ruhrort, des grues mobiles circulent sur des

ponts jetés en avant des rives et distribuent dans

les magasins ou dans les wagons 33 tonnes de

minerai par heure. Des culbuteurs renversent

dans les bateaux des wagons houillers de 13 tonnes

et des voitures à fond mobile versent inslanlané-

nient une charge de 40 tonnes. Tandis qu'avec

l'ancien outillage, le chargement de 10 tonnes se

faisait en 1 h. 40 minutes et coûtait deux marks,

il dure aujourd'hui 5 minutes et coûte 23 pfennigs,

et chaque culbuteur verse 1.800 lonnes par jour.

L'histoire de la création de ces ports ne manque

pas non plus d'enseignement. Nous avons dit que

l'Etat allemand s'était chargé de la correction du

fleuve ; son initiative ne s'est pas étendue plus

loin. Les Administrations municipales et les Sociétés

privées ont fait le reste. Le port de Duisbourg,

qui a coûté 12 millions de marks, donne ajinuelle-

ment 1.2-40.000 marks de recettes à la ville. Celui

de Ruhrort a été construit avec le produit des

péages et, dès lors, ses recettes ont suffi pour les

frais d'entretien, les travaux d'agrandissement et

même de conservation du chenal de la Ruhr.

Strasbourg a créé son port avec ses propres res-

sources, il. en est de même de Rotterdam ; celui de

Mannheim est dû, en partie, à des initiatives pri-

vées, telles que celle de la Société de produits

chimiques Rheinau, qui a fait construire pour sa

seule part trois bassins de 30 ha. Cet état d'esprit

des villes allemandes a été très bien rendu par

M. P. Léon : « Dirigées par des magistrats qui sont

des administrateurs de carrière,— plus semblables

à nos préfets qu'à nos maires, — les villes de ce

type tendent à absorber toutes les entreprises

' Cr. Tu. ZoBJiisT : I.a navifinlioii s^ur le lUiin sii|ii'i'ieur.

in Srlt\vrizrrischi!>i Kiiut'ioàninscln-x Ccntrulblalt iZiiricli)

des 3, 10 et 17 mars 1906. — P. Clrhget : La navif»ation

sur le Uaut-lthin, in la Gcagraphio, 15 novembre 190o.

d'utilité publique. A Dusseldorf, le gaz et l'électri-

cité, les tramways, les bains, les concerts appar-
tiennent à la ville, pour le plus grand bénéfice des-

finances communales et des intérêts publics. Ou
parle de municipaliser les annonces, les pharma-
cies, l'approvisionnement en lait et en viande, les-

habitations à bon marché. L'aménagement des

ports a été une des faces de celte politique muni-
cipale, en vue d'assurer à ces grands marchés de

consommation locale les incomparables avantage»

du transport par eau. »

Comme l'outillage des ports, le matériel de
transporta un caractère beaucoup plus maritime

que fluvial.

La capacité a très vite augmenté, en même temps
que le mouillage du fleuve : les chalands de bois de
300 à 000 tonneaux ont été remplacés par des ba-

teaux en fer de 1.000 à 1.200 tonneaux. Les trans-

porteurs de minerai ont jusqu'à 100 mètres de lon-

gueur et jaugent de 2.000 à 2.300 tonneaux. Un
convoi de quatre chalands remorqués équivaut à la

cargaison d'un fort navire de mer ou à 400 vagons

de marchandises, à charge complète. C'est douze à

quinze fois plus que n'en peuvent porter nos plus

grandes péniches.

A côté de cette batellerie fluviale déjà puis-

sante, mais qui nécessite un transbordement à

Rotterdam, on emploie, depuis 1888, de légers

navires de mer (Seedampfer),— correspondant à la

grande vitesse des voies ferrées, — destinés sur-

tout aux marchandises capables de supporter les

frais d'un transport rapide, tandis que, pour les

produits lourds et de faible valeur, on utilise les

allèges marines iSeeleichter), que l'on peut remor-

quer à la fois sur les canaux ou les fleuves et sur les

mers. Ces barques pontées, qui jaugent de 500 à

1.000 tonneaux et tiennent à la fois du navire et du

chaland, sont employées depuis un demi-siècle

entre Marseille et le Rhône, mais c'est en Allemagne

qu'elles ont été récemment le plus perfectionnées.

Cette batellerie spéciale permet ainsi de prolonger

la navigation maritime jusqu'à l'intérieur du con-

tinent, et les expéditions peuvent se faire par con-

naissement direct à destination de tous les ports

rhénans jusqu'à Mannheim.

Toutes ces facilités accordées aux transports ont

puissamment contribué à l'accroissement de trafic

du fleuve, qui atteint aujourd'hui 30 millions de

tonnes et a quintuplé en vingt ans. Ce cliilTre est

égal à celui de tous les fleuves et canaux de Francit.

Le mouvement à la remonte est trois fois plus grand

qu'à la descente. C'est dire que le trafic est surtout

formé d'arrivages : d'une part, les houilles westpha-

liennesqui vont jusqu'en .\lsace et en Suisse, et s'y

répandront de plus en plus si les projets bàlois con-

cernant l'amélioration du Rhin se réalisent; d'autre
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•part, les produits les plus variés, bois, pétrole,

<lenrées alimentaires, destinés à l'approvisionne-

ment des villes riveraines qui sont surtout des

centres commerciaux.

Une évolution intéressante est en train de se pro-

duire. La facilité d'obtenir à bon compte la houille

et les matières premières, la nécessité de se pro-

curer du fret de retour et principalement de la

jgrosse marchandise, seule capable de rendi-e les

départs fréquents et les services réguliers, ont

•amené la création d'usines nouvelles, de véritables

•banlieues industrielles qui soudent deux villes rap-

prochées ou essaiment sur la rive opposée du fleuve,

en face de la cité commerciale. On prévoit déjà la

réunion de Ruhrort et de Duisbourg et leur prolon-

t;ement sur les bords du fleuve, tandis que, sur la

rive gauche, en face des grandes villes de la rive

oi'posée, s'allonge un long cordon d'usines qui va

de Deutz à Miilheim. Par là, le Rhin a été non pas

seulement un auxiliaire, mais un créateur d'activité

industrielle, et son influence s'est exercée jusqu'à

de? villes non riveraines, comme Crefeld ou Karls-

ruhe, qui se sont reliées au fleuve par des canaux

di' jonction.

t'.e magnifique efifort, qui a provoqué rétablisse-

ment de ports plus puissants que nos plus grandes

, .places maritimes, la transformation de vieilles cités

commerciales en grandes villes modernes, avec des

faubourgs industriels, cet efifort qui a fait de Rot-

terdam un des plus grands ports du continent, se

traduit par quelques chiffres suggestifs : de 1X70 à

I19U0, la population de Dusseldorf a passé de

68.000 liabitants à 213.000: celle de Cologne, de

1-29.000 à 372.000; celle de Frankfort de 127.000 à

229.000'.

II

On ne saurait parler du Rhin sans évoquer le sou-

tenir du fleuve jumeau, qui s'alimente au même socle

montagneux, mais dont les destinées économiques

sont infiniment moins brillantes. Pourtant, depuis

.1878, on a exécuté dans le lit du Rhùne d'importants

travaux. La batellerie dispose aujourd'hui d'un

anouillage de 1"', iO pendant trois cent cinquante

' Le récent rapport de notre consul à Dusseldoi-f I"; nc-

Tenibre 1906. no.'JG.'ii renferme des renseignements tris piê-

cis concern.int la navigation sur le Rhin. Crefeld a inauguré
le 6 juillet dernier un nouveau port, qui n'a pas loi'ité moins
detl millions de marks. Dusseldorf vient de voler ti millions

et demi pour l'agrandissement du sien. Cologne construit

également un nouveau port sur la rive droite à Deutz. et,

pour s'étendre elle-même le long du fleuve, elle a racheté à

l'Etat ses anciennes fortifications.

La flotte du Rhin derient. elle aussi, de plus en plus
importante. Elle se compose actuellement de 9.470 bateaux
de remorque, d'un tonnage global de 3.434.51S tonnes, et de
1.236 vapeurs représentant une force motrice de 264.691 che-
vaux. Comparé à celui de 1904, le tonnage a augmenté de
-^;i «/o et la force des vapeurs de 7,1 <>/o.

jours, au lieu de deux cent on/e jours, et d'un

mouillage supérieur à 2 mètres pendant deux cent

soixante et un jours, au lieu de quatre-vingt-seize'.

Sans doute, le régime climatique et le régime topo-

graphique du Rhône ne valent pas ceux dont jouit

le Rhin, surtout avant Mannheim, mais aussi quelle

dififérence dans la conception de l'entreprise !

Comme matériel et outillage de navigation, le

Rhône est resté à peu près ce qu'il était il y a qua-

rante ans. Tout le long du fleuve, il n'y a que de

simples escales, des quais de chargement très rudi-

menlaires et pas de bassins. Les transbordements

se font le plus souvent d'une manière tout à fait

primitive. De telle sorte que l'on peut dire que,

comme outillage, presque tout est à créer ou à trans-

former". Enfin, au lieu d'aboutir à Marseille, le

Rhône, comme on l'a dit justement, « continue à

courir vers le sud pour tomber dans le vide ». Aussi

bien, à côté des 30 millions de tonnes du Rhin,

ne pouvons-nous enregistrer que 700.000 tonnes,

chiffre insignifiant pour un instrument commercial

de celte valeur.

D'autre part, Marseille, privée de voies fluviales

d'accès, perd une grande partie des avantages de

sa merveilleuse situation. Si l'on veut que notre

grand port méditerranéen conserve sa supériorité

sur Gênes, désavantageusement serrée contre la

mer par les Apennins, qu'il récupère les pertes que

lui font subir les percements successifs des Alpes,

qu'il vive enfin de l'intensité de Rotterdam, Anvers,

Hambourg, il faut qu'imitant les initiatives hardies

des riverains du Rhin, nous mettions Marseille en

communication avec un Rhône encore amélioré en

son état actuel et pourvu enfin d'un outillage

moderne et perfectionné'. Nous contribuerons du

même coup à accroître dans une large mesure

l'activité industrielle delà vallée du Rhône, et nous

ferons de Lyon un grand port fluvial à l'instar de

Cologne ou de Mannheim'.

Pierre Clerget,

Professeur à l'Ecole ' de ConinierCo

de Lyo

' L. L.\FFITTE : L'expansion économique de la France par

l'amclioration et le développement de ses moyens de trans-

port, i br., Paris, 1904.

' Ch. Le.vthéric ; Le Rbàne. Histoire d'un Meuve, t. 11.

Paris, 1892.

^ L'exécution du canal de Marseille au Rhône a été auto-

risée par la loi du 24 décembre 1903. Les travaux ont été

inaugurés officiellement au mois de septembre 1906. Ce

canal servira non seulement à étendre le champ d'action du
port de Marseille, mais il permettra en même temps la mise

en valeur de toute la région traversée, et les bords de l'étang

de Berre, en particulier, pourront former une immense ban-

lieue industrielle.

' Cf : Les excellentes études de M. René Tavernier, ingé-

nieur en chef des Ponts et Chaussées, parues dans le bulle-

tin de l'Office des Transports, de Lyon, et particulièrement

son travail : Les transports à Lyon. Extrait de Lyon en

190G. Lyon. Rey, 1906.

REVUE GÉ.VÉKALE DES SCIENCES, 1906. 24'
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REVUE ANNUELLE D'ANATOMIE

I. — Les .NOi vEAix livres d'Anatomie.

Depuis trois ans, à part le Traité d'Histologie

de Prenant et Bouin, et la Revue r/éiiérale d'Histo-

/of//c deRenautet Regaud, dont nous avions l'oc-

casion de parler au passage, nous n'avons pas

signalé dans celte revue les nouveaux traités

d'Analomie. Dans cette période de trois années,

ils n'ont pourtant pas manqué, et nous ne pou-

vons les énumérer tous. Bornons-nous à citer :

VA tins et les éléments d'Analomie topogvapbiquo

d'Oscar Schulze, les Eléments d'Analomie de So-

botta et son Atlas, trois livres parus en 1903, à

Munich, traduits depuis en français, et dont les

figures sont exécutées avec un soin tout particu-

lier. Ajoutons-y encore VAtlas d'Anatomie topo-

qrapliiqiw de l'homme de Bardeleben et Hœckel

(léna, 1004), le Traité d'Anatomie topographique de

Testut et Jacob (Paris, 190'n, VAnatomie des

membres de Dujarier (Paris, 1904), le Traité de

Krause (Leipzig, 1905), les Précis de dissection

d'Ancel (Paris, 1906), et de Poirier et Baumgarlner

(Paris, 1906). En Histologie, signalons le Précis de

Branca, illustré de nombreuses figures originales

(Paris, 1906). Gaupp a donné une nouvelle édition

de VAnatomie de la grenouille d'Ecker et Wieders-

heim, si utile dans les laboratoires d'Anatomie et

Physiologie (1904). En Anatoinie comparée, nous

trouvons encore une 6" édition refondue de VAna-

tomie des Vertébrés de Wiedersheim, un Atlas de

r Anatomie du cheval de Schmalz (Berlin, 1903), la

5° édition du Traité de Chauveau, Arloing et Lesbre

(Paris, 1904). L'Histologie comparée d'Oppel s'est

enrichie d'une 3° partie, due à Studnicka, sur les

organes pariétaux (œil pinéal, épiphysc), et d'une

6" partie, due à Oppel lui-même, sur les organes de

la respiration. Mentionnons encore le Lexique des

noms anatomiques de Triepel (Wiesbaden, 1900).

En Embryologie, il faudrait citer Reese {Introduc-

tion. ..,^ew-\'ork,l90i}, le nouveau Précis d'Oscar

Ilerlwig traduit par Julin (1905), VŒuf humain de

Potocki el Branca, etc..

II. — Les TECii.Nioi es anatomiqles. — Les rayons

IIK Rri.NTOEN lùN ANATOMIE.

Von Bardeleben vient de publier .sous ce titre'

une courte notice où il résume assez heureusement

• Vox liAiiuELEBEN ; Dculscltc luediciii. Wocbenscbrill,

jes services rendus jusqu'ici par les rayons X aux

analomistes. C'est d'abord, bien entendu, dans

l'étude du squelette, dont la plus gramle partie

peut être observée d.ms ses moindres détails sur le

vivant, ce qui est loin d'être inutile en Anatomie topo

graphique. On en a retiré, en outre, de grands avan-

tages dans l'étude de l'architecture des os et de

ses variations, de la mécanique des articulations

(main, pied, genou), des doigts supplémentaires

ou formés d'un nombre anormal de segments. En

dehors du squelette, on a pu observer le cœur et

les gros vaisseaux, et les physiologistes n'y ont pas

moins gagné que les anatoinistes, qui pouvaient

préciser les rapports sur le vivant. Même observa-

tion pour le diaphragme ; on considérait, il y a

quelques années, son centre phréniquecomineàpeu

près fixe: la radioscopie a permis de montrer que

ses déplacements, et par suite ceux du cœur, peuvent

être beaucoup plus'considérables qu'on ne le pen-

sait. Les changements de forme et de position de

l'estomac en ses divers états de réplétion ont pu

être étudiés. Les poumons eux-mêmes projettent

une ombre plus ou moins marquée, selon qu'ils sont

à l'état d'inspiration ou d'expiration. La position

de l'uretère a pu être véritiée pendant la vie.

Les processus d'ossification du larynx, normaux à

partir d'un certain âge, deviennent faciles à déceler.

La radiographie, d'ailleurs, est devenue la méthode

d'élection pour l'élude du développement du sque-

lette. Elle permet de vérifier la présence ou l'ab-

sence d'anomalies des gros vaisseaux, la modifica-

tion de leurs rapports, avant une opération. L'Ana-

lomie comparée et l'Anthropologie s'en sont encore

peu servies, mais son secours, pourtant, est loin

d'être à dédaigner dans ces branches.

Remarquons qu'il ne s'agit jusqu'ici que de

l'homme el des animaux vivants, dans ror^anisme

desquels la radiographie (aidée de la radio.scopie)

nous permet pour ainsi dire de pénétrer s;ins lésion.

Ou connaît, en outre, tout le parti qu'on peut en tirer

comme adjuvant des méthodes de dissection, pour

l'étude des vaisseaux particulièrement. Slieda'

montre qu'elle est supérieure aux méthodes de dis-

section et de macération pour mettre en ndief les

os sésamoïdes : elle met en évidence la précnce de

six de ces organes aux cinq articulatinns des orteils,

etnotamment un ossésamoïde tibial non encore si-

gnalé au 4° orteil.

.\ussi ne s'étonnera-t-on i)as de l'appaiilidu de

SrjKij.v : Beitràijt' xur klin. Cliininjji: L Xt.ll. l'M'J

p. r.i-
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I
deux nouveaux Allas do Radiogrnphie, l'un de

i
Grashey', l'autre de Sommer".

; Waldeyer' énumère encore d'autres ouvrages*,

,
dans une plus vaste revue sur l'ensemble des

\ techniques anatomiques, revue qu'il est impossible

\ de résumer ici, mais que l'on consultera avec le

)
plus grand intérêt.

111. — Organes de la circilation.

SI. — Les artères du membre supérieur.

Il va trois ans, nous parlions ici même de l'inté-

ressant travail de M"' Bertha de W'riese sur les

artères des membres, et nous rappelions, d'après

elle et d'après les travaux antérieurs d'Anatomie

comparée, comment on trouve dans l'ontogenèse

et dans la phylogénèse l'explication de dispositions

assez fréquentes, qualifiées d'anormales, et qui ne

sont, en somme, que des retours à un type primitif.

Gœppert' apporte aujourd'hui à celte étude une

intéressante addition en ce qui concerne le membre
supérieur. En examinant la série des Mammifères,

il établit que c'est assez rarement que l'on trouve

les régions postérieure et radiale du bras irriguées

par une humérale profonde typique, née de la

partie supérieure de l'humérale et accompagnant

le nerf radial, pour se terminer peu au-dessus du

coude. Une telle artère n'atteint son développe-

ment complet que chez le Cheval, chez quelques

singes du Nouveau-Monde; chez les Catarrhiniens

et chez l'Homme, c'est encore pourtant la disposi-

tion la plus fréquente. Mais le territoire de l'hu-

mérale profonde ainsi compris est le plus souvent

plus ou moins largement accaparé par des branches

de l'axillaire, et notamment par un fort rameau

descendant de la circonflexe postérieure. Chez

l'Echidné, comme l'a déjà montré Ilochstelter,

l'humérale s'atrophie, et c'est ce rameau qui, grâce

à son anastomose terminale avec une branche as-

cendante d'une collatérale radiale inférieure ( Trans-

versa cuhiti, de Gœpperl). amène le sang aux deux

vaisseaux principaux de l'avant-bras, qui sont ici,

comme chez beaucoup d'animaux, la radiale et

l'interosseuse. Il y a là une voie collatérale pré-

cieuse, encore existante chez l'homme, bien que

peu marquée, mais qui peut servir au rétablisse-

' U. TiRASHEY : Atlas typiscber Rontgenbilder von nor-
iii;il'-n ilvnscUeD ausgcw'àbll und erkiàrt aach cbirurgiscU-

praktiscbcn Gcsicbtspunkle. Munich, 1903.

' A. Sommer : Anatotnischer Atlas in stereoskopischea
BôntgcnJiililirn. Wurtzbourg, 1906.

" Walukyer : Anatomische Teclinik. Ergebnisse der Ana-
tomie, t. XIV, Wiesbaden, 1905.

* En premier lieu : Arcbh- uûd Atlas der normalen und
patbol. Analomin ta typiscben Rontgcabildern, de Albers-
ScBôNEBEiic;. Ilaniburg.

" GrKPrEKT : Morpbologiscbes Jahrbucb, t. XXXIII, 1903,

p. 533.

ment de la circulation dans certains cas, comme
elle sert, en effet, chez l'Echidné après atrophie de

l'humérale. Sur la Cause de cette atrophie, Gœppert
n'est pas d'accord avec Erik Muller, qui la recher-

chait uniquement dans des dispositions ontogéné-

tiques très primitives, tandis que l'auteur allemand

la voit dans une modification de la musculature,

dans un déplacement d'insertions qui eùl obligé

l'humérale normale à un parcours en zigzag.

Le débat s'élargit dans le travail d'Krik Muller'

auquel nous faisons allusion, et dans une Revue

générale de Gœppert' lui-même, tous deux con-

sacrés aux artères du membre supérieur en général.

Erik Muller étudie très complètement ces vais-

seaux chez l'Homme et chez les autres Mammifères,

et il reprend notamment les recherches de Bertha

de Wriese, c'est-à-dire l'étude des variations parle

développement. Pourvu d'un bon matériel (9 em-

bryons humains de différentes tailles), mieUx con-

servé que celui du précédent auteur, et portant sur

des stades plus jeunes, s'aidant de reconstructions

plastiques, il arrive à des résultats analogues, mais

encore plus parfaits. Sur l'embryon de o millimètres,

alors que le membre est encore à l'état de courte

palette, sans ébauche de squelette ni de segments,

il voit l'ébauche du plexus brachial sous forme de

plaque; un troncule venant de l'aorte la traverse et

se termine au delà en un réseau capillaire serré,

dans l'axe du membre. Les plus gros troncs arté-

riels futurs se reconnaissent déjà par places à un

commencement d'épaississement de leur paroi. Sur

les embryons de 8 à 11,7 millimètres, ces disposi-

tions se précisent. Les branches du plexus brachial

commencent à s'écarter, formant d'abord deux

troncs,un dorsal et un ventral, et les trajets artériels,

toujours sous la forme primitive de réseaux capil-

laires, s'accolent généralement à eux. Le tronc

venu de l'aorte (artère axillaire) se divise d'abord

en trois branches (plexus artériel axillaire) pour

traverser le plexus brachial, et se reconstitue au

delà. La majeure partie du réseau primitif axial se

trouve ainsi derrière le nerf ventral, et représente

la voie artérielle principale, c'est-à dire, pour l'ins-

tant, et pour longtemps encore, l'artère humérale

continuée par l'artère interosseuse. Un réseau moins

important persiste provisoirement au côté antérieur

du nerf ventral, et pourra, s'il continue à se déve-

lopper dans l'une ou l'autre de ses branches, donner

les variétés connues d'artère humérale antérieure

ou superficielle. En continuité avec lui, et par une

anastomose avec la voie artérielle principale, se

développe l'artère du médian (tronc important

* Erik Mlller : Aaatomiscbr Hcflt-, t. XXII et XXVII,

1903 et 1904.
- Gœppert : Ergebaisse der Aoatomie, t. XIV. Wiesba-

den, 1905.
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chez Tembryon), tandis que vers le même niveau se

détache, en arrière de la voie principale, ^a^t^re

radiale'. Ces deux dernières formations, moins

développées et plus tardives, apparaissent aussi

sous forme de réseaux capillaires. Par la suite, un

certain nombre de ces branches s'atrophient; leur

persistance peut donner naissance à telle ou telle

anomalie. Les résultats définitifs concordent, en

somme, avec ceux de Bertha de Wriese. Comme cet

auteur, Erik Muller voit les principales voies arté-

rielles apparaître sous forme de réseaux et le long

des nerfs. Mais cette dernière condition est loin

d'être aussi constante que ne le croyait la jeune

anatomiste belge, et de valeur secondaire; ainsi,

pour E. Muller, le réseau capillaire d'où émane la

radiale se développe sans rapports avec le nerf du

même nom. Si les artères, dit l'auteur suédois,

apparaissent d'abord sous forme de réseaux, cela

ne signifie aucunement que le réseau est une forme

primitive au point de vue phylogénétique; et, en

effet, ce n'est que rarement, et dans des conditions

tout à fait particulières [Bradypus par exemple),

que certaines artères persistent en partie jusque

chez l'adulte sous la forme de réseaux admirables.

S'il y a réseau capillaire chez l'embryon, c'est la

fonction qui l'exige, car les premiers vaisseaux sont

essentiellement des vaisseaux nutritifs pour les

tissus qu'ils traversent. C'est secondairement seu-

lement, quand les membres s'allongent, que de

plus larges voies d'accès sont nécessaires pour

apporter le sang jusqu'aux extrémités, et c'est

sous l'influence de la pression sanguine que cer-

taines branches du réseau se dilatent et deviennent

des artères, tandis que d'autres restent sans impor-

tance ou disparaissent. Bien que ces voies suivent

de préférence les nerfs, le voisinage de ceux-ci

n'influe en rien sur leur développement, puisque

plusieurs d'entre elles apparaissent et évoluent loin

de tout tronc nerveux. Il faut plutôt dire que les

trajets, que les tunnels dans lesquels passent, le

plus souvent côte à côte, vaisseaux et nerfs sont

déterminés par la forme, la situation, les insertions

des organes voisins. Les grands courants artériels

se développent sur le réseau primitif là où ils trou-

vent la place nécessaire et la meilleure voie : c'est

le plus souvent celle que suit déjà le nerf (mais ce

peut en être une autre), et, comme le passage se

rétrécit de plus en plus sous la poussée des organes

voisins, artères et nerfs ont grand chance de se

rapprocher,Ue plus en plus. Les réseaux capillaires

accompagnant les nerfs en voie de développement

ne sont pasfalalejcnent destinés à devenir des troncs

' La cub taie, sous son étal primilif, est également secon-

daire, et a moins d'importance encore. Pour le développe-

ment ultérieur, revoir notre analyse du travail de B. de

Wriese.

artériels de quelque importance, et peuvent très

bien demeurer réseaux nutritifs du nerf.

Gœppert, dans sa revue, analyse avec soin les Ira-

vaux antérieurs, y compris ceux dont nous venons

de parler, y ajoute des observations personnelles,

et arrive aux principales conclusions suivantes :

Les variétés artérielles étudiées sont de signilica-

tion et de valeur très différentes, et l'on peut lis

répartir en trois groupes. Dans le premier, il faul

ranger un grand nombre d'anomalies dues exclu-

sivement à des processus ontogénétiques locaux, d
sans aucune importance phylogénétique. C'est sans

doute dans cette catégorie qu'il faut ranger, sinnii

l'anomalie étudiée plus haut par Gœppert chez

l'Echidné, du moins l'atrophie de l'humérale dans

ce cas. Dans un second groupe sont les variétés où

l'atavisme joue un rôle, soit que persistent excep-

tionnellement certains états ancestraux et primi-

tifs qui normalement se modifieraient au cours du

développement, soit que s'élargissent cerlaincs

voies destinées normalement à rester secondaires.

Une troisième catégorie est formée par les vais-

seaux qui se montrent ou disparaissent soudain

chez un individu d'une espèce où les choses sf

passent tout autrementdans la règle. C'est quelque

chose de tout à fait nouveau, mais qui ne laisse

pas pourtant que d'être préparé par de légers chan-

gements, sans importance apparente. Telle est

l'apparition d'un nouveau tronc collatéral aux côtés

d'une humérale traversant un foramen supraenn-

dyloideum. Ce défilé sus-épitrochlèen causant un

certain obstacle au cours du sang, les branclirs

nées du tronc humerai au-dessus et au-dessous de

cet obstacle augmentent de volume et élargissent

leurs anastomoses pour suppléer ce tronc.

§ 2. — La métamérie des artères de la peau.

Grosser' étudie la disposition métamérique dis

artères de la peau au niveau du tronc. 11 mon tir

qu'elle est beaucoup moins régulière que ne faisait

croire la description antérieure de Manchot (ISiSU ,

et que, en ce qui concerne les lésions de la peau

d'origine vasculaire, il faut y attribuer une imjior-

tance bien moins considérable qu'à l;i disposition

métamérique des nerfs. Une bonne planche accom-

pagne ce travail, dans lequel l'auteur renvoie encurr

à une revue d'ensemble intéressante qu'il a fait im

raitre antérieurement sur la métamérie de la peau -. j

§ .3. — Une nouvelle espèce de vaisseaux :

les sinusoïdes.

- Entre les extrémités artérielles et les origines

' Otto Ghossed : Morphol. Jahrhiicli, I. XXXIU. 1903,

p. 5oo.
' Centrallilatt Itir d. (Jrcnzgcbiete d. Mcdicin und Chi-

rurijic. l. VU, 190i.
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des veines, on ne décrivait jusqu'ici qu'une seule

espèce de vaisseaux, les vaisseaux capillaires.

' Sedgwick Minot ' propose, au contraire, de distin-

.
guer dans ces petits vaisseaux simples, à paroi

. uniquement endothéliale, deux types bien dilTé-

rents : les vrais capillaires, et ce qu'il appellera

les sinusoulos. à cause de leur ressemblance avec

de véritables sinus sanguins. Les sinusoïdes ditTè-

rent des capillaires par les caractères suivants :

ils sont relativement larges et irréguliers, et com-

muniquent largement entre eux ; intimement adhé-

rents aux éléments de l'organe qu'ils irriguent, et

généralement sans interposition de tissu con-

jonctif, ils n'ont pas de forme propre comparable

au tube régulier que constitue le capillaire, mais

i ils épousent celles des espaces existant entre les

; cordons épithéliaux pleins ou creux du parenchyme

[
de l'organe, sur lesquels ils se moulent. Les

f
noyaux de leur paroi sont plus écartés les uns des

' autres; leurs cellules ont tendance à se fusionner

en un 'syncytium. Entin, ils auraient une origine

embryonnaire différente; au lieu de naître par des

pointes d'accroissement à l'extrémité d'autres

capillaires, ou par des cellules vaso-formatives, ils

se développeraient par la croissance et la pénétra-

tion réciproque de la paroi des veinules et du

parenchyme propre de l'organe. Leur morphologie

spéciale doit correspondre à une fonction spéciale.

Minot étudie ces vaisseaux chez l'embryon surtout,

cil ils abondent, dans le pronéphros, le corps de

Wolf, le foie, le cœur, les capsules surrénales, les

glandes parathyroïdes, carolidienne et coccy-

gienne. De bonnes figures montrent les caractères

des sinusoïdes, très marqués surtout dans les deux

premiers organes, oii les tubes du rein semblent,

en effet, flotter dans un vaste sinus sanguin à paroi

simplement endothéliale, dont les replis pénètrent

entre eux et épousent tous leurs contours. L'auteur

américain convient qu'au cours du développement

l'importance de cette sorte de vaisseaux va décrois-

sant rapidement. Le rein permanent n'a plus que

de véritables capillaires; dans le foie, les sinusoïdes

se transforment rapidement en vaisseaux capilli-

formes; dans le cœur, après formation de l'artère

coronaire, ils sont bientôt remplacés par des capil-

laires. Ces phénomènes de régression, à mesure

que se perfectionne l'organe, semblent indiquer que

ces vaisseaux représentent un type de circulation

inférieur au point de vue physiologique. Pourtant,

ils persistent dans certains organes de l'adulte, et

Minot en donne un bon exemple dans la substance

médullaire de la surrénale Hai].

Récemment, Lydia De Witt a cru pouvoir aussi

l ' Sedg^wick Mimit : On a hitlierto unreco|îmsed form of

5
blooil circuKilion... ProccerJings of the Boston Hociely of
aalural History, t. XXIX, n» 10, p. ISo.

ranger parmi les sinusoïdes les vaisseaux des îlols

de Langerhans, dans le pancréas*. Il est bien évident,

en effet,que les premiers vaisseaux des îlols se com-
portent ainsi, chez les embryons des Reptiles par

exemple; mais, chez l'adulte, nous croyons pouvoii

dire qu'il n'y a plus qu'une légère tendance à la dispo-

sition sinusoïdale, tendance moins marquée encore

partout où apparaît nettement l'acinus interverti,

c'est-à-dire partout où le vaisseau a une individualité

propre, bien marquée, et devient un centre autour

duquel se disposent les éléments sécréteurs. D'une

façon générale, il serait bon aussi, nous semble-t-il,

de ne pas mettre les sinusoïdes sur le même rang que

les c;ipillaires, comme le fait Minot, mais de les

considérer comme une simple variété très intéres-

sante de ces vaisseaux.

§ 4. — Premier développement

des vaisseaux lymphatiques.

Florence Sabin a montré (voir notre Revue de

1903) que les vaisseaux lymphatiques naissent

bien (comme l'avait pressenti Ranvier) du système

veineux, et a mis en évidence quatre diverticules

primitifs parlant des deux veines cardinales infé-

rieures, les deux premiers au niveau de leur réu-

nion avec les cardinales supérieures, les deux

autres au delà de la région rénale. Frédéric

T. Lewis- prétend aujourd'hui modifier et com-

pliquer cette description. D'après lui, chez le

lapin, le système lymphatique apparaîtrait le long

de la veine jugulaire interne aux dépens, non pas

d'un seul, mais de plusieurs diverticules sacci-

formes consécutifs, qui se détacheraient complète-

ment de ce vaisseau pour resler, pendant un court

espace de temps, absolument clos et indépendants,

et deviendraient coalescents entre eux pour former

un sac allongé unique. C'est secondairement seule-

ment que celui-ci entrerait de nouveau en contact

avec la veine plus en arrière, au point d'abouche-

ment de celle-ci dans la sons-clavière, et acquer-

rait son ouverture définitive. Non seulement deux

autres diverticules se formeraient dans la région

postérieure du corps, correspondant à ceux de

Sabin, mais tout le long des veines azygos, mam-
maire externe, mésaraïques, etc., se détacheraient

plus tard de nombreux diverticules analogues, un

moment séparés sous forme de sacs clos, et fu-

sionnés secondairement en un tout continu. Ce ne

serait donc plus une quadruple origine du système

lymphatique, mais une origine diffuse, pour ainsi

dire, le long de la plupart des gros troncs veineux.

Lewis donne des figures d'ensemble non seule-

' Lydi.v De Witt : Association of American Anatowists, in

American Journal of Analomy,\'o\. IV, 1905,

= Fi-ederic T. Lewis : American Journal oî Anatowy,

vol. V, p. 93, 1903.
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ment chez le Lapin, mais chez le Porc et chez le

Chat. Le parallélisme établi par Sabin entre les

quatre diverticules primitifs et les quatre cœurs

lymphatiques des Amphibiens serait donc forte-

ment compromis; la poussée des principaux troncs

lymphatiques aux dépens du système veineux, le

développement ultérieur des fins vaisseaux du

centre à la périphérie seraient, au contraire, con-

firmés. C'est là un mode de développement curieux,

mais un peu étrange, et qui satisfait moins l'esprit

au premier abord que la description de Sabin. Il

sera bon que ces délicates recherches soient

reprises par d'autres observateurs.

IV. — Organes de la digestion'.

5 1 .
— Forme et développement des villosités

intestinales.

Fusari' a montré que, chez le fœtus humain, les

villosités qui s'élendenl aussi bien dans le gros

intestin que dans l'intestin grêle subissent une

régression vers la fin de la vie utérine et dispa-

raissent. Il s'en reforme de nouvelles générations,

mais exclusivement dans l'intestin grêle. Après que

les premières villosités sont développées, le siège

de la prolifération se localise exclusivement dans

l'épithélium qui revêt le fond des infundihula. Par

des divisions répétées, il s'y forme de nouveaux

intiindibula, et par suite^de nouvelles crêtes et de

nouvelles villosités.

La forme même des villosités adultes n'est pas

aussi simple et aussi indifférente qu'on le croirait

tout d'abord. Fusari observe que, chez l'homme,

elle varie dans les dififérents segments de l'intes-

tin. A l'extrémité inférieure de l'iléon, elles sont

coniques ou filiformes, plus ou moins aplaties
;

plus haut, elles tendent vers la forme triangulaire

ou lamellaire. Dans la partie supérieure du jéju-

num, elles commencent, de plus, à s'unir à la hase

par leurs bords, par groupes de deux, trois ou

davantage, et forment ainsi des sortes de peignes.

Ces peignes s'unissent à leur tour entre eux en

réseau, et atteignent leur maximum de hauteur

dans la première partie du duodénum. Fusari fait

ces recherclies en examinant surtout la muqueuse
de face, à l'aide du microscope binoculaire. Il étu-

die enfin d'auires Mammifères, et ne peut retrouver,

chez le Macaque, les villosités ramifiées signalées

pa Rawitz.

A la suite de ce travail, Bujard' (de Genève,

élève d'Êternod) a eu l'idée de chercher si les

diverses formes observées chez les différentes

' Kl'.SABi : Archives ilulicuuvs de Biologie. I. XLII. ji. (i3

et p.- 208 (1904).

' E. BiJABH : Bililio(jrapiiii; nuatomique, l. XIV, i'Mo,

p. 236, et C. /î. de l'Associât, des Analotiiislcs, 1905 et 1906.

espèces ne seraient pas en rapport avec le régime
alimentaire. Après avoir examiné un certain nom.bre

d'espèces de Mammifères (lapin, cobaye, rat, sou-

ris, marmotte, mouton, chat), et en tenant compte
des variations d'ordre secondaire qui existent

entre les divers segments intestinaux, il croit pou-

voir conclure en faveur de son hypothèse. Chez
les herbivores et les frugivores, ce sont les villo-

sités foliacées ou les crêtes qui dominent; chez

les omnivores, ce sont les villosités foliacées; chez

les carnivores, les villosités digitiformes. L'intes-

tin grêle étant particulièrement court ici, de longs

appendices cylindroïdes seraient nécessaires à.

l'absorption. Enfin, fait important, chez le jeune,

pendant la période d'allaitement où le régime est

le même pour ces différentes espèces, la forme des

villositéesestla même aussi : elles sont toutes digi-

tiformes. Les Oiseaux carnivores, opposés aux gra-

nivores et aux omnivores, montrent des disposi-

tions analogues i\ celles des Mammifères.

§ 2. ^ Vaisseaux et nerfs du pancréas.

Pensa' vient de donner une monographie très

complète sur ce sujet, non pas sur les troncs d'ori-

gine vasculaire et nerveux, mais sur la fine dis-

tribution de leurs ramifications. Il aexaminé trente-

quatre espèces prises dans divers groupes de

Vertébrés, fait de nombreuses injections, et son

Mémoire est accompagné de nombreuses planches

qui le rendent très précieux.

En ce qui concerne les vaisseaux, il s'est attaché

particulièrement à leur mode de distribution dans

les îlots de Langerhans, qui est une des principales

particularités dans la vascularisation de la glande.

Il confirme les descriptions antérieures en ce qui

concerne l'abondance et la largeur de ces capillaires,

et décrit leurs dispositions spéciales chez un cer-

tain nombre d'espèces. « Bien qu'il présente des

caractères spéciaux, conclut-il, le réseau des îlots

est la continuation du réseau vasculaire du reste

du pancréas. Dans la règle, ce sont des vaisseaux

capillaires qui pénètrent dans leur intérieur ».

Pourtant, il a pu observer dans certains gros îlots

la pénétration d'artérioles et la sortie de veinules.

Les nerfs des îlots n'avaient encore été étudiés

que dans une simple Note, chez le Rat blanc, par

Gentes^ Cet auteur avait pu pourtant se convaincre

qu'ils forment un fin réseau, encore plus riche que

celui du parenchyme exocrine. Pensa confirme et

généralise à tous les groupes de Vertébrés. Il existe

un plexus péri-insulaire et un plexus intra-insu-

laire à fines fibres variqueuses. Ils reçoivent leurs

rameaux d'origine du plexus périvasculaire et du

' l'KNSA : IntùrnalJonale Monalsscbrift fur Aaatomie

t. XXII, p. 90, 1905.

« Gentks : C. B. de la Soc. de Biologie, 1!III2, p. 202.
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plexus péri-acineux. Le second forme un lacis serré

autour des vaisseaux, mais pénètre aussi dans les

cordons épithéliaux pleins, entre les cellules. D'ail-

leurs, d'après Pensa, dans le parenchyme exocrine

lui-même, le plexus dit péri-acineux serait en par-

lie intraépithélial. La richesse toute particulière

des îlots en nerfs, » vraiment impressionnante »

chez l'Anguille, est encore une preuve en faveur de

leur importance fonctionnelle'.

V. — Système >eryei"x et organes des sens.

SI. — La musculature de l'iria.

Nous avons déjà eu l'occasion de parler plusieurs

fois, dans des revues antérieures (1901, 1904), de

cette musculature, de structure un peu spéciale et

d'origine ectodermique. Grynfellt^ l'auteur qui a le

plus fait pour élucider la question, l'étudié aujour-

d'hui chez les Amphibiens, oîi l'existence d'un dila-

tateur de la pupille est plus ou moins formellement

niée, et celle du sphincter lui-même contestée. Il

y retrouve pourtant ces deux muscles, toujours en

rapports étroits de contiguïté et de parenté avec

l'épitliélium, mais avec quelques particularités

curieuses. Le sphincter est formé de cellules fusi-

formes, essentiellement constituées de protoplasme

granuleux et bourrées de pigment, avec seulement

une très mince écorce périphérique de fibrilles

contractiles lisses. Ce sont donc des myobhstes

incomplets. De plus, si, chez les Mammifères et les

Oiseaux, ces éléments musculaires se séparent

bientôt, au cours du développement, de l'épithélium

de l'iris dont ils tirent leur origine, chez les Amphi-

biens, les plus internes d'entre eux restent pendant

toute la vie inclus à l'état épars en plein épithé-

lium, et ne cessent, par conséquent, de faire partie

du bord de la cupule optique. Le dilatntenr de la

pupille est représenté, comme chez les Mammifères,

par une formation myo-épiihéliale, c'est-à-dire

par une couche très mince de fibrilles contractiles

développées dans la profondeur même du feuillet

antérieur de l'épithélium pigmenté de l'iris.

§ 2. — Les terminaisons ou expansions nerveuses

de la peau.

Depuis quelques années, de nombreuses recher-

ches, faites surtout à l'aide du chlorure d'or et du

bleu de méthylène, ont mis en évidence une foule

de faits nouveaux sur la morphologie des terminai-

sons nerveuses sensibles, et particulièrement des

terminaisons cutanées; de nouvelles formes ont été

' Pour plus de tlctails sur ce sujet et sur la structure du
pancréas en général, nous renvoyons à notre douhie fasci-

cule Pancréas de la Revue rjéncrale d'Histologie de Renaut
et Regaud. 190j-1'J06.

' Grvxfellt: Associatimi des Anntomisles, 1906, et Diblio-

yraphie anatomiqne, t. XV, 1906. p. 177.

découvertes, la structure des anciennes autrement

comprise. Parmi les auteurs qui ont le plus con-

tribué récemment à ces progrès, nous citerons

Ruflini ' et Dogiel ", puis Crevatin ', Sfameni ', Leon-

towitsch', Retzius". Une revue critique d'ensemble

manquait encore : Ruffiini vient de nous la donner

(1903); c'est elle qui va nous servir de guide.

D'une façon générale, les expansions nerveuses'

de la peau de l'homme (tissu conjonclif sous-

cutané compris) sont beaucoup plus abondantes

qu'on ne l'a cru d'abord, et l'on peut distinguer

trois niveaux superposés où elles abondent : le

premier est le tissu conjonctif sous-cutané (panni-

cule adipeux surtout), le second est la partie super-

ficielle du derme (régions papillaire et sous-papil-

laire), le troisième le corps muqueux de Malpighi

de l'épiderme. La couche profonde du derme ou

couche réticulaire, c'est-à-dire sa couche fonda-

mentale au point de vue de la résistance, est, au

contraire, complètement dépourvue de terminaisons

pour Ruflini. Dogiel y place un certain nombre de

petites terminaisons arboriformes. En mettant à

part cette couche, il y a, dans les trois autres ni-

veaux, une telle abondance d'expansions nerveuses

que l'on peut véritablement parler de trois nappes

sensibles superposées. La plus développée (par le

nombre des fibres et des corpuscules clos ou des

expansions libres) est, au niveau des régions les

plus sensibles (pulpe des doigts), la couche super-

ficielle du derme, avec ses papilles. On distinguait

autrefois celles-ci en papilles vasculaires et papilles

tactiles. Cette distinction n'a plus raison d'être :

toutes les papilles contiennent à la fois des rais-

seaux et des nerfs, comme l'a montré Ruffini lui-

même.
Les expansions nerveuses de la peau sont de

deux sortes : les unes closes ou corpuscules, les

autres libres ou ouvertes, c'est-à-dire absolument

dépourvues d'enveloppes. Les formes nouvelles de

' Angelo Ri FFixi ; N'ombreiix travaux de 18!il à lOO.'i en

Annuario di Univ. di Boloyna. — iMeœ. dfl Accad. dei

Lincei. — Monitore zoologico. — Ricercli. ncl Laborat. di

Anat. d. B. Univ. di Borna. — AUi dcl B. Accad. dei

Fisiocrilici in Siena. — Résumés en : Les expansions ner-

veuses de la peau chez l'honirae... in Bévue yénérale d'His-

tologie de Renaut et Regaud, t. I, fasc. 3, 1903.

' Dogiel : Arcliiv fur mik. Anat., t. XLl it XLIV. —
Jntcroation. MonatsscliriÙ fur Anat., t. IX. — Zcitschrifl

lue wiss. Zool., t. LXXV, 1903.

3 Crevatin- : Accad. d. Se. di Bologna, 1899 et 1900.

* S. Sfameni : Mem. de B. Accad. de Toriflo (1900). —.Irc/;.

di Fisiologia, 1904.

= Leontowitsch : Internationale Monatuscli. f. Anat.,

t. XVIII, 1901.
" Retzios : Biolog. Untersucliungen, X. F., t. VIII, 1898.

' RcFFixi préfère ce mot à celui de terminaison, parce

qu'il ne préjuge rien en ce qui concerne les relations entre

elles des fibres nei-x'euses, a tuellement en discussion, et

parce que, d'autre part, l'analyse fait disp,araitre de plus en

plus les renflements vraimP7it terminaux.
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corpuscules sonl les corpuscules ou or;/fines de

RufUni et les corpuscules de Golgi-Mazzoni. Parmi

les expansions libres nouvelles, citons le résenu

amyéliuique sous-papillaire, les ïloccules papil-

laires, les expansions en anses entortillées, les

pelotons libres, les réticules périrasculaires.

Les corpuscules ou organes de Buffini ont été

découverts par cet auteur en 1891, et étudiés en

détail depuis par lui-même, par Sfameni, Cres-atin

et Dogiel. Ils siègent dans le pannicule adipeux

sous-cutané, et de préférence vers la superficie,

« nichés >^ dans l'épaisseur des septa conjonctifs

interposés entre les lobules adipeux. Généralement

fusiformes, ils possèdent une capsule lamelleuse,

expansion de la gaine de Henle; mais ses lamelles

sont si peu abondantes (4 à 3], si minces et si étroi-

tement accolées, que celte capsule est difficile à

Aoir et niée par Dogiel. La capsule est remplie par

un tissu de soutien ou fuseau de soutien, constitué

de tissu conjonctif fibrillaireavec nombreuses fibres

élastiques, qui s'échappent en éventail à l'exlré-

mité; les cellules abondent aussi. Le corpuscule

est abordé, généralement en des points quelcon-

ques, par plusieurs grosses fibres à myéline pro-

venant de la division d'une seule. A l'entrée, cha-

cune subit un dernier étranglement (étranglement

préterminal 1, perd sa myéline et sa gaine de

Schwann ; son cylindre-axe se divise en d'innom-

brables rameaux grêles, tortueux, enchevêtrés et

anastomosés, qui se répandent dans toute l'épais-

seur du fuseau de soutien en formant un réseau

inextricable et continu, couvert de grosses varico-

sités épineuses de tailles très variées. C'est une

des expansions les plus riches que l'on connaisse.

Dogiel et Crevatin ont décrit des variétés ou

modalités différentes dérivées de celles-ci, sous le

nom d'arbuscules ou terminaisons arhoriformes

(Dogiel), ou sous celui de plaques nerveuses cuta-

nées et d'entrelacs nerveux (Crevatin). Ruffini y
voit de simples variations sans grande importance.

Pourtant, dans certaines formes, il reconnaît que

l'expansion se complique et se ramasse encore

davantage, tandis que la capsule et le tissu de sou-

tien ont tendance à disparaître.

Ruffini a désigné sous le nom de corpuscules de

Golgi-Mazzoni d'autres petits organes découverts

par Golgi dans Ye périmysium, étudiés surtout par

Mazzoni, et qu'il a retrouvés lui-même dans le

tissu conjonctif sous-cutané. Il montre que c'est

une variété de corpuscules de Pacini, à gaine la-

melleuse bien nette, mais très petits, microsco-

piques, globuleux ou pirifonnes, caractérisés sur-

tout par leur massue centrale, elle-même arrondie

et très grosse relativement au volume total, et par

leur fibre nerveuse centrale, qui, au lieu de rester

unique et peu divisée, s'épanouit en un grand

nombre de ramifications, gagnant par un trajet

tortueux, mais sans s'empelotonner, le pôle opposé

à celui d'entrée. Celles-ci sont pourvues, en outre,,

d'un très grand nombre de varicosités, générale-

ment très grosses, épineuses ou anguleuses, les-

épines étant souvent reliées de l'une à l'autre par

des filaments très grêles.

Les formes bien connues depuis longtemps, cor-

puscules de Pacini et de Meissner, ont été soumises

à une analyse plus minutieuse, et sur bien des

points les anciennes données ont été modifiées ou

attaquées. Pour tous ces organes, d'une façon-

générale, on a d'abord été tenté d'augmenter con-

sidérablement le nombre des formes et des variétés-

Ruffini montre qu'il faut se garder de celte ten-

dance. La variabilité de forme et de taille est

infinie, et échappe à toute classification; de plus,

outre des variétés différentes, on trouve, en cher-

chant quelque peu, toute une série d'intermédiaires.

L'auteur italien accepte ou donne donc très peu de

noms nouveaux : celui de corpuscules de Golgi-

Mazzoni, dont nous venons de parler, celui de

corpuscules de Dogiel pour certains corpuscules de

Meissner, dont la fibre s'échappe à l'extrémité pour

aller constituer une expansion libre remplissant

tout le sommet de la papille.

En second lieu, on a successivement mis en évi-

dence, dans tous ces corpuscules, une seconde expan-

sion périphérique toute particulière, décrite en ISO.'j

par Timofeew dans les corpuscules de Pacini, el

qu'on appelle pour cette raison : appareil nerveux

de Timofeew. Cette expansion est fournie par une

ou plusieurs fibres bien plus grêles que la princi-

pale, [généralement amyéliniques ou pourvues de-

trèspeu de myéline, qui peuvent aborder le corpus-

cule soit aux côtés de la principale (c. de Pacini),.

soit en un point quelconque le. de Meissner). Elles

se résolvent en une expansion formée de filament

minces et assez finement variqueux, anastomosésl

qui entoure généralement le tissu de soutien ou la

massue centrale sans y pénétrer, ou en n'y ec

voyant que peu de rameaux. Cette expansion paraîi

généralement rester indépendante de la grossi

expansion centrale, mais on ne saurait l'affirmer

J

pourtant, il arrive très fréquemment que l'uni

seulement des deux soit imprégnée; elles le son!

rarement toutes deux ensemble. On tend à ratta|

cher cette expansion grêle périphérique au grand

sympathique. Il y a quelque chose d'analogui

jusque dans les corpuscules de Ruffini.

En troisième lieu, Ruffini affirme partout, dans

les corpuscules clos, l'existence d'une capsule lamel4

laire plus ou moins nette, en continuité avec la gaine

de Henle. Dans les gros corpuscules de Meissner^

elle tendrait seulement à se réduire, remplacée en

majeure partie par une condensation diffuse dit.
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tissu conjonctif environnant qui formerait une

seconde enveloppe.

En quatrième lieu, si la forme de l'expansion

nerveuse reste ce qu'elle était dans les organes de

Facini, fibre simple axiale (rarement multiple) avec

un renOement terminal, elle se modifie assez pro-

londément à l'analyse dans les organes de Meissner,

comme l'ont montré d'abord Dogiel et Ruffini. On

sait que, d'après la description classique, l'expan-

sion serait formée de disques tactiles terminaux

empilés, plus ou moins analogues chacun au disque

unique des corpuscules de Grandry du bec des

oiseaux, et séparés par des cellules de soutien en

coussinet comparables aux deux cellules en cous-

sinet des mêmes corpuscules. Or, si l'on examine,

après coloration bien complète, les petits et rares

corpuscules de Meissner composés d'un seul lobe

(corpuscules monolobaires), on s'aperçoit que la dis"

position est tout autre. La libre, après avoir traversé

la capsule, se résout en une arborisation en peloton

l'éticulaire, c'est-à-dire qu'elle forme un cordon

continu, tortueux, assez ramifié, mais dont les

branches s'anastomosent par des filaments grêles,

sans aucune terminaison libre. Celte expansion en

réseau porte un très grand nombre de varicosités

qui en représentent les points nodaux. On trouve,

dans les corpuscules composés, des lobes plus ou

moins indépendants qui présentent la même dispo-

sition. Dans les corpuscules composés à lobes serrés,

au contraire,» la fibre commence à décrire une large

série d'enroulements hélico-spiraux », qui forment

comme la trame plus grossière de l'expansion, et

qui masquent les autres détails : d'où la persistance

de l'impression de disques empilés tournant en

spirale. Mais, si l'on écrase légèrement le corpus-

cule, de façon à faire glisser l'un sur l'autre les tours

de spire, et à les voir de trois quarts et non plus de

profil, on retrouve la même disposition que dans les

corpuscules monolobaires, c'est-à-dire une expan-

sion en peloton réticulaire. En pratiquant des coupes

transversales du corpuscule, Ruffini arrive encore

au même résultat, et montre combien fut erronée

la conception de Merkel, qui plaçait à la périphérie

ses renflements terminaux : l'expansion, très riche,

traverse, en effet, de son réseau pelotonné toute

l'épaisseur du tissu de soutien central. L'auteur

italien en conclut que les corpuscules monolobaires

représentent la forme primitive; c'est en se rap-

prochant que les divers lobes des corpuscules

composés se sont tassés selon l'axe, et que l'expan-

sion comprimée a pris la disposition hélico-spirale

et l'aspect de disques superposés. Il faudrait donc

abandonner complètement le schéma qui rattache

les corpuscules de Meissner aux corpuscules de

Grandry. Ceux-ci, d'ailleurs, représentent une forme

.d'expansion très spécialisée, localisée dans certains

organes bien déterminés (bec, langue), dans un

groupe zoologique hautement spécialisé lui aussi;

et il est infiniment peu probable qu'au point de

vue phylogénétique ils puissent représenter une

forme primitive dont dériveraient les corpuscules

de Meissner. On ne peut que souscrire à la plupart

de ces conclusions.

Il reste encore une question bien controversée,

celle du tissu de soutien, amas granuleux ou massue

centrale, qu'on retrouve dans toutes les formes de

corpuscules dont nous venons de parler, et qui sert

de soutien à l'expansion nerveuse. Dans la théorie

classique, on décrivait ce tissu comme une masse

proloplasmique granuleuse parsemée de nombreux

noyaux, et d'aucuns lui attribuaient la signification

d'une cellule nerveuse. Dogiel, par sa méthode de

coloration au bleu de méthylène, ne met en évi-

dence qu'une masse homogène sans noyaux : il

n'admet donc point de tissu de soutien, mais une

cavité remplie de lymphe interstitielle. Mais l'exis-

tence des noyaux est trop certaine, après emploi de

toutes les autres méthodes, pour que cette théorie

puisse triompher. Sfameni, d'autre part, reprend la

conception de Merkel, à savoir que, dans la plu-

part des terminaisons libres ou corpusculaires,

chaque fibre nerveuse se continuerait à l'extrémité

avec une véritable cellule nerveuse tactile (les cel-

lules claires périphériques des corpuscules de

Meissner par exemple). Il rajeunit cette théorie, et

la généralise à tous les corpuscules clos : tous les

noyaux que l'on aperçoit dans le tissu de soutien

appartiendraient à de tels éléments. Mais c'est là

une hypothèse qui est loin d'être démontrée, car les

cellules de soutien ne se colorent ou ne s'im-

prègnent généralement pas comme les fibres ner-

veuses, et l'on n'a jamais pu montrer bien nette-

ment leur continuité avec ces dernières. Ruffini

propose une autre explication, très applicable à

tout le moins aux corpuscules qui portent son nom,,

ou la présence de fibres élastiques dans le tissu de

soutien serait de toute évidence. Pour lui, ce tissu

n'est autre chose que du tissu conjonctif Hbrihaire

riche en cellules, et parfois riche en fibres élas-

tiques. Ce serait l'expansion d'une gaine spéciale,

qu'il décrit à la fibre nerveuse sensible, entre la

gaine de Schwann et la gaine de Henle,sous le nom

de gaine suljsidiaire. Il croit même pouvoir établir

cette loi que, « en règle générale, dans tous les or-

ganes nerveux périphériques, le tissu sur lequel

s'appuie l'expansion nerveuse est une dépendance

du tissu même dans lequel l'organe est situé ». C'est

là une conception très intéressante, et qui mérite

d'être prise en sérieuse considération. Pourtant, il

faut reconnaître que Ruffini la généralise peut-être

un peu vite à tous les corpuscules, sans donner par-

tout des preuves suffisantes. Enfin, s'il s'agit bien
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de tissu conjonctif, il semble que ce tissu ne soit

pas partout nettement (ibrillaire, et qu'il présente

des modiPications, des modalités spéciales qu'il

sera bon d'étudier en détail. Jusqu'à présent, l'at-

tention, comme cela était bien naturel, s'est beau-

coup plus portée sur l'expansion nerveuse elle-

même et sur les moyens de la mettre en évidence,

que sur les parties accessoires, et il sera nécessaire

de revenir à celles-ci.

Les expaiisious libres, comme nous l'avons déjà

indiqué, se trouvent dans les couches papillaire et

sous-papillaire du derme, que nous pourrons rap-

procher plus que ne le fait Ruffini, la première

n'étant en somme qu'un accident de surface de la

seconde, avec multiplication considérable du nom-

bre et de la variété des expansions. En premier

lieu, il faut placer ici le réseau amyéliinque sous-

papillaire de l{uffini, dénommé par lui, étudié

ensuite parSfameni, Crevatin, Dogiel. Il est formé

de fibres à myéline, qui, partant du plexus nerveux

superficiel (intradermique), se dirigent très obli-

quement vers la surface, perdentleur myéline, et se

résolvent en un réseau à mailles larges et irrègu-

lières, où viennent se perdre plus loin sans cesse

de nouvelles fibres, réseau doué d'une étendue con-

sidérable, aussi vaste que la peau elle-même. De là

des rameaux pénètrent dans les papilles pour

former une partie des floccules papillaires, ou

des expansions en anses entortillées qui décrivent

une série de volutes tortueuses autour de l'anse ca-

pillaire qu'elles coilTent parfois en capuchon, ou des

pelotons libres (pelotons nerveux non encapsulés

de Dogiel, ou corbeilles nerveuses de Crevatin), ou

enfin des réticules pjéri-vasculaires enserrant les

capillaires, et probablement plutôt vasaux que seri-

sitifs. Toutes ces modalités d'expansions libres

peuvent être, croyons-nous, considérées comme des

portions spécialisées et plus hautement différen-

ciées du réseau amyéliniqae superficiel avec lequel

elles communiquent largement. Mais, si une partie

de ces fibres libres des papilles provient du réseau

amyélinique, une autre monte directement du

plexus superficiel et ne perd sa myéline qu'au voi-

sinage de l'expansion.

On sait que, clans fépidémie même, on trouve

encore deux sortes de terminaisons nerveuses : les

terminaisons libres et les terminaisons hédéri-

formes. Les premières forment le réseau de Lan-

gerbans, qui chemine entre les cellules du corps

muqueux de Malpighi, et vient se terminer par

de petits boulons immédiatement au-dessous du

stratiini granulosum, qu'il ne pénètre pas. Contrai-

rement à ce qu'on croyait, Dogiel a montré que la

plupart de ses fibres d'origine proviennent des

papilles mêmes, ou, plus exactement, des fibres

libres des papilles. La signification des points

nodaux triangulaires qui existent sur ce réseau,

connus sous le nom de cellules de Langerhans, et

considérés par cet auteur comme de véritables cel-

lules nerveuses, par Ranvier comme des leucocytes,

reste toujours douteuse. Relzius, Ruffini en font

des cellules conjonctives étoilées de soutien péné-

trant avec les fibres nerveuses. Les expansions

liédéril'ormes ont conservé la place qui leur avait

été assignée : elles rampent dans les crêtes épithé-

liales qui s'enfoncent entre les bases des papilles,

et s'épanouissent entre les cellules des assises pro-

fondes du corps muqueux de Malpighi à la façon

d'un rameau de lierre. Mais, ici encore, il a fallu

modifier l'idée classique. Chacun des ménisques

tactiles terminaux (Merkel), que l'on croyait taillé

d'une seule pièce en forme de coupe, autour de

l'hémisphère inférieur d'une cellule épilhéliale

globuleuse, se décompose, en efifet, comme l'a

montré Dogiel, en un entrelacs de ramuscules très

fins et variqueux, formant une véritable corbeille :

ce sont les paniers intra-épitbéliaux de Dogiel. Il

est bon de remarquer pourtant que les fibrilles en

restent reliées par une substance inter-fibrillaire.

Les divers paniers sont unis enire eux par des

anastomoses.

Les auteurs dont nous venons de parler ont

surtout étudié les régions particulièrement tactiles

de la peau, la paume de la main, la pulpe des

doigts. L'étude des autres régions réservait des

surprises. A peine, en effet, ce tableau d'ensemble

était-il établi, qu'un autre auteur, Pinkus ', trouvait

chez l'homme un nouvel appareil sensitif cutané,

qui ne paraît pas moins important au point de vue

de sa fonction actuelle qu'au point de vue phylo-

génétique : c'est le disque du poil ou disque Juxta-

pileux (Haarscheibe). Presque dans toutes lis

régions de la peau, chez l'homme, on trouve ces

disques annexés, sinon à tous les poils, du moins à

un grand nombre de ces petits organes. Ce sont de

petites élevures en forme de macarons, larges de

1/2 à 1 millimètre, à surface lisse, bien marquées

chez certains sujets seulement, plus chez l'homme

que chez la femme, et particulièrement bien chez

les Européens un peu pigmentés (bras, ventre,

nuque), où ils se détachent en clair parce que le

pigment fait presque complètement défaut à leur

niveau. Ils siègent contre le poil même, dans

l'angle aigu (sinus) qu'il form'e avec la surface

libre de la peau, et par conséquent aussi dans

l'espace sous-tendu profondément par le muscle

horripilateur. Ils sont constitués par une petite

élevure du derme, porteuse elle-même de papilles

peu marquées, nettement cernée à la périphérie et

comme étranglée à sa base par un sillon assez

' PiNKfs : Archiv l'ùr mik. Anatoiuie, l. L.W, IKUo, p. 121.
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profond où senfonce une saillie annulaire oblique-

ment pénétrante du corps muqueux de Malpighi,

pour former une sorte de rempart marginal [Raiid-

•wall). Dans le territoire ainsi limité, l'épiderrae

lui-même est épaissi et densifié dans toutes ses

couches, et son assise inférieure est constiluée de

cellules prismatiques particulièrement élevées. Un
faisceau de quatre à six grosses fibres à myéline,

après avoir fourni aux gaines du poil, aborde obli-

quement le milieu du disque, et se divise en un

grand nombre de rameaux, formant un entrelace-

ment qui apparaît d'autant plus riche que le terri-

toire voisin est relativement pauvre en nerfs. Les

expansions terminales sont en partie dermiques,

et nous paraissent, d'après la descriJ3tion un peu

confuse de l'auteur, pouvoir être considérées

comme des modalités du plexus awyélinicpie super-

Jiciel, — en partie intra-épithéliales.

Pinkus retrouve ces disques sous des formes un

peu différentes chez des Mammifères de tous

ordres, et il est amené à les rapprocher des taches

tactiles (Tastllecken) des Reptiles et des Amphi-

biens, qui sont annexées à un point fixe de l'écaillé

des premiers. Jusque chez Fhomme, il trouve, de

l'autre côlé du poil, dans l'angle obtus qu'il forme

avec la surface cutanée, un petit champ lisse, net-

tement limité, qu'il se croit autorisé à considérer

comme un rudiment d'écaillé, et qui est une véri-

table écaille chez certains Mammifères. C'est

d'ailleurs chez les Mammifères inférieurs (Mono-

trèmesj que les disques sont le plus développés. Ils

doivent donc représenter une disposition ancestrale.

Mais c'est le territoire du poil tout entier (Ilaar-

bezirk), constitué par l'écaillé d'un côlé, le disque

de l'autre, qui correspondrait à l'écaillé des Rep-

tiles. Le poil lui-même n'aurait pas d'homologue

dans l'écailIe des Reptiles, serait une acquisition

secondaire, et la papille du poil ne serait pas com-

parable à celle de l'écaillé.

VL — Org.wes de l'excrétion. — Les .nouvelles

RECHERCHES SUR LE TUBE URIMFÈRE OU URIN.\IRE.

Bien que la question reste encore largement

ouverte, les années qui viennent de s'écouler nous

ont apporté sur le tube urinifère ou urinaire', sur

>a structure, sur le mode de fonctionnement de la

cellule rénale, toute une série de recherches qui

éclairent d'un jour nouveau l'histologie et l'histo-

physiologie du rein. Nous allons les passer rapi-

dement en revue.

1 . li'vd'ipprinrn/. — Quelques mots d'abord sur

' Plusieurs auteurs, partisans de l'activité sécrétoire des

1 pithéliums du tube, préfèrent cette dernière expression à

celle de tube urinifère, qui semble indiquer un rôle passif.

la question controversée du développement. On
sait que les auteurs se partagent en deux groupes.

Les uns font dériver l'ensemble des tubes urini-

fères, dans toute leur longueur, du bourgeon épi-

thélial de l'uretère, diverticule lui-même de la

portion inférieure du canal de Wolf, et qui méri-

terait ainsi le nom de bourgeon du rein. Les autres

(depuis Kupffer, iSGo, Balfour, 1876, etc.) assignent

aux formations canaliculaires qui constituent le

rein permanent une double origine : les canaux col-

lecteurs seuls (tubes droits ou de Bellini, etc.)

naîtraient du bourgeon de l'uretère et représen-

teraient les extrémités, d'abord closes en cœcams,

de ses ramifications secondaires; le reste du tube

urinaire se constituerait sur place aux dépens

d'une masse de tissu embryonnaire d'abord indis-

tincte du mésenchyme primitif (tissu métanéphro-

génétique), et s'ouvrirait secondairement dans ces

tubes collecteurs. Bien que cette dernière théorie

soit la plus complexe et la moins séduisante, elle a

chaque jour gagné du terrain dans ces dernières

années, grâce particulièrement aux travaux de

Emery, de Riede, de Chiewitz, de Ribbert (1889),

de Herring (1900), de Haug (1903), de Keibel(1903),

de Félix (1904). Elle semble recevoir sa consécra-

tion définitive avec Schreiner (^1902)', Stœrke

(1904)' et Huber (1903) ^ Les deux derniers

apportent des documents nouveaux, en ce sens

qu'ils ont largement employé la méthode des

reconstitutions plastiques en cire après coupe eu

série (Born). Le travail de Huber, notamment, qui

est le dernier en date, est illustré d'assez nom-

breuses figures dessinées d'après ces reconstruc-

tions, chez le chat, le lapin et l'homme, pour ne

guère laisser de doutes sur l'origine et le mode
d'évolution du tube urinifère. Cet auteur montre

l'ampoule terminale de chacun des tubes collecteurs

coiffée d'un chapeau de tissu embryonnaire plus

dense, formé par la zone interne du tissu métané-

phrogénétique. La paroi distale de l'ampoule pri-

maire s'aplatit et se divise en deux bourgeons

latéraux; l'extrémité de chacun d'eux se dilate en

une ampoule secondaire, destinée à subir plusieurs

divisions successives analogues. Le chapeau de

tissu métanéphrogénétique s'est également divisé

par étirement, chaque bourgeon bientôt ampoule

secondaire) en emportant une calotte. La portion

proximale de cette calotte, qui est comme pendue

au-dessous de l'ampoule secondaire, s'ordonne en

un bourgeon de mieux en mieux limité, qui se

sépare du reste, et dont les éléments se disposent

ScHREi.xER : Zeitscbrift fur wisg. ZooL, t. LXXI, ir)02.

- Stoebke : Aaatomiscbe Het'te, 1904.

' C. HuBEK : On the development and shape of uriniferous

tabules... American Journal ol Aaatomy, vol. IV, 190o.

Supplément, p. l.
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en deux rangées bien régulières de cellules épithé-

liales, entre lesquelles apparaît une fine lumière :

c'est la vésicule rénale d'Emery, déjà bien vue par

cet observateur et plusieurs des suivants. Son
indépendance, disent Slœrke et Huber, est alors de

toute évidence. Secondairement, elle prend la

forme d'une S qui serait pendue à l'ampoule termi-

nale par son crochet supérieur, et bientôt elle s'y

ouvre à plein canal.

La formation en S est l'origine de tout le tube

urinifère proprement dit (c'est-à-dire canal collec-

teur exclu). Son crochet inférieur s'élargit et

s'aplatit en forme de cuiller. C'est dans cette cuiller

que se glisse secondairement le peloton vasculaire

pour former le glomérule. Puis, la formation en S,

ne cessant de croître, perd sa forme première en se

recourbant en de nouvelles circonvolutions, de

façon à constituer bientôt un véritable peloton, de

plus en plus serré et de plus en plus complexe,

dont lune des anses se dirige vers le hile du rein

pour former l'anse de Henle. Comme l'a déjà

montré (lolgi (1889^, l'allongement porte presque

exclusivement sur la moitié inférieure de l'S, immé-
diatement en avant du glomérule; et un point qui

représentait à peu près le milieu du jambage supé-

rieur reste toujours (jusque chez l'adulte) au con-

tact ou presque au contact de la capsule gloméru-
laire. Dans ses reconstructions, Huber suit pas à

pas cet allongement et cette différenciation. 11 peut

ainsi donner du tube adulte (homme) un schéma
beaucoup plus exact quQ les précédents. Chaque
tube urinifère ne cesse de former un peloton dis-

tinct des voisins, et dont le glomérule occupe la

partie inféro-externe (relativement à l'axe du tube

collecteur); l'anse de Henle y est directement

appendue; le segment intermédiaire [Schaltstiick]

sort du milieu du peloton.

Des recherches d'embryologie comparée dues

principalement à Brauer' et à Schreiner'% et résu-

mées dans une bonne revue d'ensemble de Walter

Félix^, donnent en quelque sorte l'explication phy-

logénétique de la dualité d'origine des tubes du
rein permanent. On sait que, chez les Vertébrés

supérieurs, il existe de chaque côté de la ligne

médiane une masse très allongée de tissu embryon-
naire qu'on eut appelé autrefois le blastème rénal,

qu'on nomme aujourd'hui le tissu néphrogéne ou
néplirogénétique. .\ux dépens de cette masse s'in-

dividualisent successivement, d'avant en arrière,

les tubes du corps de Wolf ou rein primitif (méso-

' Braueii : .?oo/. t/aiW<., t. XVI, 1902.
- SoiiBEiNER : Zcilfichr. l'iir wiss. iCool., t. LXXI, 1902.

" W. Feux : Entwickluiigsgeschichte der Kxcretionssy-
stems ilS88 à 1904), in Eryehnissi- dm- Ao.-ilomic, t.WÙ,
190i (Lilt.- 190.3), p. S92. — Ce travail donne surtout, en
outre, un expo.sé très complet du développemont et de
rc'viiliilinii {|[i Pmnépliros dans la série des Vertébrés.

néphros), puis ceux du rein permanent (méta-

néphros). Or, jusque dans le niésonéphros, on a pu
trouver par places un système collecteur se déve-

loppant indépendamment des tubes urinaires pro-

prement dits. Ainsi, chez VHypogeoplns (Amphi-

bien apode), Brauer montre qu'au niveau de cha-

que segment métamérique du corps se forment,

au sein du tissu néphrogéne, plusieurs générations

successives de canalicules du corps de Wolf. Les

primaires viennent se mettre directement en rap-

port avec le canal de Wolf. Mais les secondaires

restent un certain temps borgnes, et pour cliacun

d'eux se développe un diverticule creux du canal

de Wolf, qui vient s'aboucher avec lui à son extré-

mité. Ces diverticules sont, par conséquent, des

sortes d'uretères du rein primitif. Schreiner dé-

crit un processus analogue chez les Oiseaux. Chez

les Mammifères, la faculté qu'a le tissu néphro-

géne d'engendrer des canalicules secondaires se

limite aux derniers segments, et c'est par consé-

quent dans ceux-là seuls que nous voyons se for-

mer des uretères, c'est-à-dire des diverticules laté-

raux provenant du canal de Wolf. Mais, comme le

tissu néphrogéne des derniers segments est exclu-

sivement mètanéphrogénétique, c'est-à-dire exclu-

sivement réservé à l'édification du métanéphros ou

rein permanent, les uretères se limitent aussi au

territoire de ce rein, de telle façon qu'il n'existe

pas, chez les .Mammifères, d'uretères se rendant au

rein primitif, mais seulement un uretère du rein

définitif.

2. Striirtuvc du tube urinaire. — La structure

du tube chez l'adulte a fait l'objet de nombreux

travaux, parmi lesquels nous citerons tout d'abord

ceux de Sauer', Renaut", Disse', Regaud et Poli-

card', Benda', Rathery°, Tribondeau", Joseph",

Réitérer", Policard et Mawas'°.

De tous ces travaux, comme des recherches anté-

' Sauer ; ArcUiv fur mik. An:il., t. XLVl. )N9:;, ut 1. LUI,
1.S99.

» Renaut : Truilé ifHistologie, 1S99, et ISulh-tin Ai-:i,l.

Médecine, Paris, 1903.

' Disse : Harnorgane, in Ihindbuch Jer Analoinie de K.

von Bardeleben, 1902.

* Regaud et Policard,: Recherches sur la structure du rein

de quelques Ophidiens. Arclt. d'Anal, inicrosc, t. VI, 1903.

— Etude sur le tube urinaire de la Lamproie. C. li. de l'As-

sociation dos Anutoniistes. .Montpellier, 19li2.

' Bknua : .Mitochondria des Nierenepithels. Vcrliandl. dcr

Anal. Gexcllsch., Ileidelberg, 1903.

' Rathery : Le tube contourné du rein. Tliùae incd. Paris,

19fl:;. et Alcli. de patlt. ext.

Tribo.ndeai: : Plusieurs notes à la Soc. de Biol. ,Paris) et

à la Soc. Lini'"nne (Bordeaux), sur le rein des Ophidiens et

des Chéloniens, 1901 à 1904.

" Joseph : Zentraikôrpcr der .Nierenzelle. Veibandl. der
anal. Gesell. (Jcnl., 190:;.

" Hettkreh : C. H. de la Soc. de Biol.. 190ti, et Associai,

des .\ual., 1906.
'" l'oi.icARii el Mawas : .Associât, des .\nal., 1906.
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rieures, il résulte d'abord que le tube urinaire,

malgré ses variations, présente un certain nombre

de caraclères communs chez la majeure partie des

Vertébrés des ditlérentes classes. Ainsi, c"est tout

à fait exceptionnellement que Huot' signale l'ab-

sence des glomérules de Malpighi dans le rein des

Poissons Lophobranches. A peu près partout,

comme le fait remarquer Vignon" dans une revue

antérieure, on trouve un segment sécréteur à bor-

dure en brosse faisairt plus ou moins immédiate-

ment suile au giomérule, et, au delà, une partie

rélrécie à épilhélium différent, qui, chez les Oiseaux

et les Mammifères seulement, forme une véritable

anse de Henle. On voit souvent réapparaître ensuite

un nouveau segment large et plus ou moins con-

tourné.

Chez quelques animaux, pourtant, onpeut trouver

des parties surajoutées. Une des plus curieuses

çst, chez les Ophidiens, le segment, si renflé chezle

mâle, plus mince chez la femelle, bien décrit déjà

par Tribondeau et même antérieurement, mais

dont Regaud et Policard ont les premiers montré

la différence de structure dans les deux sexes, et

qu'ils appellent pour cette raison le segment sexuel.

Il a chez le mâle une sécrétion particulière, granu-

leuse 'cellules géantes de R. Heidenhain), proba-

blement utilisée dans les fonctions génitales (par

les spermatozoïdes dans le cloaque). On se rappelle

que Mœbius a décrit en 1885, dans le rein de l'épi-

noche, une modification sexuelle analogue liée à la

nidilication. De même, Borcea' montre que, chez les

Sélaciens, la partie antérieure du rein sécrète un

liquide blanchâtre qui serait nourricier pour les

spermatozoïdes.

D'autres parties du tube peuvent être ciliées. On

en connaît depuis longtemps chez les Amphibiens.

Renaut, Tribondeau les ont observées chez les

Cyclostomes, chez les Ophidiens. Mais c'est surtout

Regaudet Policard qui les ont récemment étudiées

avec soin dans ces deux groupes. Chez la lamproie,

le segment cilié est rétréci et fait suile au giomé-

rule; chez les Ophidiens, outre un segment cilié

initial analogue au collet, on retrouve un deuxième

groupe ciliaire à l'origine du segment grêle, sans

compter des éléments disséminés épars entre ces

deux points. Chez tous ces animaux, il s'agit de longs

cils composés ou flammes vibratiles, qui, chez les

Ophidiens particulièrement, se continuent au loin

en spirale dans la lumière et dans le sens du cou-

rant. Sur le pôle libre de la cellule existe une zone

circulaire bien limitée, comme sablée de corpus-

cules basaux, de chacun desquels part un mince

filament ciliaire. Ces filaments restent soudés entre

' Hlot : Ana. des Se. nal. ZooL, 1902 et Thèse sciences.
' ViGxoN : Année Biologique, t. Itl, 1897, p. 281.

' BoBCEA : C. n. Acad. Sciences, Paris, 190.4. , .

eux et se rassemblent en cône d'émergence, puis

en une longue, étroite et épaisse lanière, qui repré-

sente le cil composé. Les auteurs lyonnais ont pu

vérifier sur les tubes fraîchement dissociés le mou-

vement hélicoïdal régulier et synchrone de ces cils,

qui « dessinent une hélice mouvante d'une admi-

rable régularité ». Ils créent un courant bien net

s'éloignant du giomérule, et aidant évidemment à

la propulsion de l'urine. Chez la lamproie, dont le

tube urinaire est aplati à ce niveau, les cils com-

posés s'accolent à leur tour en un large faisceau

vihralile, ne formant qu'une seule et large lame

vibrante transversale.

Sur le giomérule de iMnIpLighi, nous n'apprenons

presque rien de nouveau, si ce n'est son absence,

plus haut signalée, dans un groupe limité (Lopho-

branches, d'après Huot), ou encore la présence de

glomérules doubles, bifides, fréquents d'après Béer'

dans le rein humain. Tribondeau, Regaud et Poli-

card confirment, en ce qui concerne les Ophidiens,

l'existence dans le giomérule d'une masse conjonc-

tive centrale, à la surface de laquelle un seul capil-

laire décrit ses flexuosités, recouvert par un revêle-

ment s}-ncytinl d'aspect tout différent, dont le proto-

plasme et les noyaux s'amassent de préférence

dans les sillons^.

Le tube contourne nous arrêtera davantage :

c'est là que sont les problèmes les plus intéressants

à résoudre, c'est là que s'est surtout porté l'efifort

des observateurs. Signalons d'abord au passage le

travail de Riihle (1897) ^ qui, reprenant une opinion

antérieurede Mall(1891), montre que la membrane

propre de ce tube est essentiellement formée d'un

réseau de fines fibrilles. Pour ces deux auteurs, ce

n'est donc pas une véritable memhrana propria,

mais seulement la dernière assise fibrillaire du tissu

interstitiel. Il est permis de trouver, avec Disse,

qu'ils vont un peu trop loin, puisque cette couche

résiste à la macération dans les acides minéraux

forts, qui détruisent le tissu interstitiel, et, avec

Vignon, qu'ils n'ont pas prouvé l'absence d'une

substance cimentante amorphe entre les fibrilles.

3. Cellule rénale. Les stries hasales. — Mais

arrivons à l'épithélium. Tous les auteurs sont

d'accord sur sa fragilité et la difficulté de bien le

fixer : aussi les divergences commencent-elles dès

qu'il s'agit d'interpréter les dispositions que mon-

' Béer : ZeitscliriÙ fur Heilkunde. t. XXIV. 1903.

- Les auteurs lyonnais ne prononcent pas ici le mot épi-

tliélium. De même que Disse, nous cioyoïis qu'on ne peut

guère douter que le mince revêtement du giomérule ne soit

d'origine épithéli.ile, si l'on se rappelle ijuc cet épithélium

e.\iste chez le fœtus et va s'amincis.sanl rie plus en plus.

Entre cette couclie et le syncytium endotliélial vasculaire,

liegaud et Policard, contrairement a Tribondeau, mettent en

évidence une basale.
' Rl'ule : Arcbiv fur .\natomie. 1897.
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trent les préparations. Les deux plus caractéris-

tiques sont: — d'une part, les stries parallèles de

la hase, considérées par R. Heidenhain comme des

bâtonnets parce qu'il a pu les isoler sous celte

forme dans certaines conditions ;
— d'autre part,

la fine striation de la surface libre décrite par

Tornier sous le nom de bordure on brosse.

Rappelons d'abord qu'on a cru pouvoir expli-

quer il y a quelque temps d'une façon très simple

l'existence de la première de ces particularités.

Hortolès (1881), Hedinger (1888), avaient montré,

par l'imprégnation au nitrate d'argent, que les

bases des cellules du tube contourné, vues de face

par l'extérieur, sont, à la façon de l'endothélium

des lymphatiques, découpées en pièces de jeu de

patience s'engrenant réciproquement. Rohm et

Davidoff, dans leur Histologie (1895), montrèrent

que les saillies basâtes se continuent sous forme

de crêtes jusqu'à une assez grande hauteur sur les

parois latérales de la cellule. Landauer (1893) mit

très nettement en évidence ces crêtes ou plissements

latéraux par la méthode d'imprégnation double de

Ramon y Cajal,et il en conclut que les stries paral-

lèles de la base ne correspondent pas à une struc-

ture spéciale du protoplasme, mais ne sont que

l'expression optique de ces crêtes latérales. C'était

une solution élégante du problème, mais une solu-

tion trop simple. Comme le dit Benda, celte dispo-

sition fait comprendre pourquoi normalement les

cellules rénales ne montrent pas de limites et

paraissent à première vue fusionnées en un syncy-

tium, tandis que ces limites apparaissent nette-

ment dans certains cas pathologiques, quand les

cellules gonflent et se désengrènenl'; mais elle

n'explique pas la présence des bâtonnets isolés

qu'obtient Heidenhain par la macération. Von
Ebner, dans le Traité d'Histologie de Kœlliker (1899)

,

trouve également les assertions de Landauer mal

fondées. Il existe donc bien une structure intra-

proloplasmique correspondant à la striation. Mais

quelle estcette structure? D'après Rothstein (1891),

Sauer, Disse, Théohari", il n'existerait pas de bâ-

tonnets, mais seulement des files de granulations,

disposées sur les filaments d'un fin réticulum

proloplasmique à mailles allongées dans le sens

de l'axe cellulaire. Rathery se rallie à cette théorie;

en effet, dit-il, les granulations augmentent de

volume dans certaines lésions ou se dissolvent : on

voit alors disparaître l'apparence en bâtonnets. Il

admet le réseau, mais lui attribue une moindre

importance : il n'apparaît bien dans certains élé-

ments que parce que les granulations ont été mal

fixées ou détruites. Sauer admet que les stries se

' Et même, ilaiis ce cas, elles peuvent encore continuer à

Uiontrer une striation nette.
» TiiÉoinni : Tlirsf, Paris, 1900.

continuent, moins marquées, dans la zone supra-

nucléaire; pour Rathery comme pour Disse et

d'autres, on n'y trouve plus que des granulations

non sériées. La sériation et, par suite, la striation

n'existent pas chez les Ophidiens (Regaud et Po-

licard).

Renda,pourtant, proclame de nouveau l'existence

de véritables bâtonnets parallèles traversant

presque toute la hauteur de la cellule, sauf le som-
met, chez les Mammifères. Sa méthode spéciale les

met en relief avec une grande netteté. Ce ne sont

pas des chaînes de grains (ou, selon sa terminologie,

des initochondries): mais la phylogénèse et l'onto-

genèse montrent qu'ils ont pourtant passé par ce

stade. En effet, chez les Amphibiens, les filaments

existent aussi dans le tube contourné, mais ils ne

s'étendent que jusque vers le pôle apical du noyau,

et sont constitués chacun par une file de très fins

granules. Il en est de même chez l'embryon de souris.

Un fait curieux, c'est que, chez les Amphibiens, ce

n'est pas dans le tube contourné, mais dans le

segment suivant, que les bâtonnets sont au maxi-

mum de développement et traversent la cellule de

la base au sommet. Policard et Mavvas trouvent la

même disposition chez les Téléostéens. Pour Benda,

files de grains et bâtonnets jouent un rôle essen-

tiel dans la cellule rénale. Les premières milochon-

dries qu'il a décrites, dans le filament spiral des

spermatozo'ides en voie de formation, semblaient

se rattacher à une fonction motrice; aussi Benda

émet-il la même hypothèse pour les bâtonnets du

rein. D'après lui, ils seraient contractiles, rappro-

cheraient le sommet de la cellule de sa base, et

exprimeraient ainsi dans la lumière les produits

de sécrétion liquides accumulés dans la cellule. A
leur relâchement correspondrait le gonflement, le

maximum de hauteur de l'élément, et l'étroilesse

de la lumière.

Mais on sait, d'autre part, que, depuis quelques

années, on a étudié dans un grand nohibre de

glandes (notamment dans les salivaires et le pan-

créas) des filaments de même aspect, qu'on a

nommés ergastoplasmiques, et dont le rôle dans

l'élaboration des produits de sécrétion paraît évi-

dent. Il fallait s'attendre à ce que quelque auteur

étendit cette conception aux bâtonnets rénaux.

C'est, en efl'et, ce qui est arrivé : Policard ' revient sur

l'étude de ces formations, chez le rat blanc notam-

ment. Il y voit des filaments continus, qui ont la

structure, les réactions et les variations sécrétoires

de l'ergastoplasme, et auxquels il n'y a pas lieu de

donner un autre nom ni d'assigner un autre rôle.

Il arrive aux mêmes conclusions avec Mawas en

' Policard : C. B. de la Soc. de Biolo'jie, 190S. Deux
communications.



E. LAGUESSE — REVUE ANNUELLE D'ANATOMIE 107à

étudiant le rein des Téléostéens'. Avec Regaud, il

avait déjà observé, par places, des chaînettes de

grains très fins dans la cellule rénale des Ophi-

i diens, bien que celle-ci ne montre ni des stries

i
nettes, ni une disposition en files de ses grosses

I
granulations. Le rapprochement fait par Policard

I s'imposait évidemment; pourtant, il importe de

' faire encore quelques réserves en ce qui concerne

la cellule rénale, qui élabore peu de substances

nouvelles, et dont le mécanisme de sécrétion est

ij encore, en somme, bien peu connu. Il y aura pro-

1
bablement aussi à faire une distinction entre les

très fines granulations mitochondriales, ou ergas-

toplasmiques, et les granulations plus grossières,

qui peuvrnt être sériées, elles aussi, du fait de

l'archiiecture générale de l'élément, et qui peu-

vent ou dériver des premières, ou en rester indé-

pendantes.

4. Lu b'irduvf en brosse. — Il vaut peut-être

mieux l'appeler, avec Regaud et Policard, bordure

striée (ou cuticule striée), car il n'est aucunement

prouvé que les bâtonnets qui la constituent ne sont

pas reliés entre eux par une substance amorphe

intermédiaire. C'est aussi un objet de vives contro-

verses. D'aucuns, tel Disse, n'en veulent pas en-

tendre parler Pour cet auteur, le sonmiet (ou cou-

pole de la cellule : Zellkuppe), c'est-à-dire presque

toute la zone supra-nucléaire, a une constitution

spéciale, et change considérablement d'aspect avec

les divers stades de la sécrétion. Tantôt il devient

absolument clair, quand il est gonfié de liquide,

tantôt il apparaît plus ou moins grossièrement

strié : l'apparence de bordure en brosse, très incons-

tante, ne serait qu'un des aspects qu'il revêt au cours

de ses transformations, et après fixation par certains

rêactils; la prétendue bordure ferait partie intégrante

du protoplasme, dont elle ne se distinguerait pas

à d'autres moments; ses stries ne seraient que des

trabécules de < spongioplasme », orientées et sépa-

rées par un << hyaloplasme >> liquide.

La plupart des autres auteurs sont loin de par-

tager cette conception, et trouvent une bordure en

brosse, inconslante pour beaucoup ou discontinue,

mais superposée au corps cellulaire à son pôle

libre, et bien distincte de lui. Sauer, dont le travail

est déjà ancien (1893), arrive à une conception tout

à fait iipposée à celle de Disse, et voit dans la

bordure eu brosse une différenciation absolument

constante et d'une importance fonctionnelle capi-

tale. Il montre que les autres descriptions tiennent

à de mauvaises fixations.

La plupart des fixants considérés ailleurs comme

' Il est pourtant singulier qu'ici des formations ergasto-

plasmiques soient développées au ma.ximum non dans le

tube contourne, mais dan.-; le segment suivant.

excellents (le mélange de Flemming par exemple)

ne valent rien pour la cellule rénale, qui gonfle, se

vacuolise et éclate en disloquant sa bordure en

brosse avec la plus grande facilité. Un seul liquide

lui a donné d'excellents résultats, et en l'employant

avec de grandes précautions : c'est l'alcool acé-

tique au chloroforme de Carnoy, dit encore liquide

de Van Gehuchlen ou de Gilson (ses élèves).

Renaul proclame également l'importance de la

bordure striée, dans laquelle il voit la membrane
dialysante par excellence.

Regaud et Policard la voient haute et constante

chez la lamproie, sauf dans les tubes épuisés et sénes-

cents. Avec Tribondeau, ils la retrouvent bien plus

mince, mais constante aussi (en période de sécré-

tion tout au moins), quoique susceptible de cer-

taines variations, chez les Ophidiens. Elle est

d'ailleurs plus facile à fixer chez les Vertébrés

inférieurs.

Mais c'est surtout Rathery qui a repris chez les

Mammifères, dans un travail très soigné, la thèse

de Sauer. Comme lui, il se sert uniquement du

liquide de Carnoy modifié; il ne fixe que du

rein vivant, par petits fragments, pris autant que

possible sur l'organe encore en place. Il montre,

fait confirmé d'ailleurs par Policard et Garnier',

que dix minutes après la mort la bordure com-

mence à s'altérer, qu'au bout de deux heures, et à

plus forte raison au bout de vingt-quatre, elle est

généralement disloquée ou floue, souvent complè-

tement disparue, que la plupart des réactifs

gonflent la cellule et la font éclater, abrasant

souvent toute la zone supra-nucléaire. Au contraire,

la bordure serait très résistante aux lésions patho-

logiques, et se retrouverait, après bonne fixation,

même sur des épithéliums très altérés par la

maladie. Ce sont là des indications précieuses pour

l'anatomie pathologique du rein, à laquelle

Rathery cherche surtout à donner une base

solide. Sur le rein vivant ou absolument frais,

chez l'Homme comme chez le Chien, le Lapin, le

Cobaye, et après fixation appropriée, coloration

par l'hémaioxyline au fer et la fuchsine acide, il

trouve la bordure en brosse continue et dans tous

les tubes contournés sans aucune exception (ainsi

que dans la branche ascendante de l'anse de Henle).

Elle est partout formée de petits bâtonnets ténus,

pressés, mais cependant bien distincts, vivement

colorés par la fuchsine acide. Chaque bâtonnet

serait implanté sur un granule, comme l'a vu

Nicolas dans le corps de Wolf. (Regaud et Poli-

card, Joseph, croient pouvoir, au contraire, rejeter

l'existence des grains basaux.) Une solution de sel

' Policard et Garxieb : C. R. de la Soc. de Biologie, dé-

cembre 1905.
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marin à 12,5 7oo (point cryoscopique A =— O^TS),

maintenue à l'étuve à 37", conserverait une demi-

iieure à une heure la cellule rénale vivante, avec

sa structure et sa bordure striée intacte; mais le

moindre écart au-dessus ou au-dessous de ce degré

de concentration amènerai t immédiatement sa mort

et sa dislocation. Ce n'est pas une action toxique,

mais une action osmotique (ou d'osmonocivité), qui

explique la mauvaise iixalion de la cellule parles

liquides non isotoniques, et sa facile altération après

la mort: c'est un élément excessivement sensible aux

moindres variations de concentration des liquides

ambiants. La bordure striée existe déjà chez les

embryons de lapin de deux centimètres et demi,

bien avant l'apparition des stries basales. Nous

-verrons dans un instant l'importance de ces cons-

tatations pour l'examen des théories de la sécré-

tion.

3. Grains de ségrégation. — Tribondeau a

découvert, dans la cellule du tube contourné des

Ophidiens, une autre particularité très intéres-

sante : c'est la présence, dans la moitié supérieure

de la cellule, d'un grand nombre d'assez gros

grains de sécrétion (ou grains de ségrégation de

Renaut et Regaud), qu'il appelle les grains uri-

nairos. Il signala leurs variations fonctionnelles

dans les différents tubes.

Regaud et Policard ont confirmé l'existence de

ces grains chez les mêmes animaux. Dans une

dissociation du tube frais, ces grains leur appa-

raissent sphériques, parfois jaune-verdâtres, le

plus souvent incolores, difficiles à voir. Mais, si

l'on ajoute à la solution physiologique de sel une

petite quantité de rouge neutre, on les voit, dans

la cellule encore vivante, accaparer et accurhuler

cette couleur au point de se colorer vivement en

rouge, le protoplasme restant incolore. On peut

alors aisément suivre leurs variations, constater

que, dans certains tubes, ils sont fins et peu nom-
breux (c'est évidemment leur premier stade), que

dans d'autres ils sont gros, abondants, serrés l'un

contre l'autre, et remplissent tout le sommet de la

cellule. Comme l'ont montré Himmel et Plalo sur

d'autres objets, ce ne serait pas le grain lui-même

qui se colorerait,car— mis complètement en liberté,

il pAlit de suite, — c'est le liquide vaciiolaire qui

l'imbibe et l'entoure, c'est le protoplasme voisin'.

Les mélanges de Bouin et de Lenhossek permettent

de fixer ces grains; ils prennent alors vivement

' On a émis diverses théories pour expliquer ce fait. \e
pourrail-on l'interpréter comme révélant simplement l'exis-

lence, autour de chaque corpuscule, de phénomènes d'oxy-
dation intenses, ti'aliissant ici réiaboration de l'acide hippu-
rique? On sait que la moindre trace d'acide (et l'eau

(ixyflénée également : Regaud) l'ait virer au rouge vif une
solution étendue de rouge neutre.

Thématoxyline au fer et les couleurs d'anilini'.

Quelques-uns, vraisemblablement moins murs,

restent plus pâles. On peut dire, en résumé, que

chaque tube contourné traverse tour à tour un

certain nombre de stades fonctionnels au cours

desquels il se charge de grains d'abord petits, qui

grossissent, mûrissent et finalement disparaissent.

Chez les Mammifères, on a trouvé des grains ana-

logues, mais plus rares, plus petits, et épars dans

toute la région supra-nucléaire. Arnold (1902)
'

les met en évidence (souris) en faisant dans le

tissu sous-cutané des injections de rouge neutre

qui est éliminé par le rein, ou en dissociant à même
dans ce liquide. Ralhery, dans les pièces fixées, ne

peut retrouver chez les Mammifères ces grains,

qu'il colore pourtant facilement chez la grenouille.

Ils ne paraissent donc pas avoir la même impor-

tance, ou, tout au moins, ils sont ou bien plus

éphémères, ou bien moins distincts du proto-

plasme.

On a trouvé encore d'autres enclaves dans la

cellule rénale. Parfois, ce sont des gouttelettes de

graisse, mais, plus souvent encore, des gouttelettes

de corps voisins des graisses (cholestérines, léci-

thines, ou combinaisons mal déterminées d'albu-

mino'i'des et de graisses). Gurwitsch (1902)- ren-

contre chez la grenouille un grand nombre de ces

vacuoles lipoïdes (accompagnées souvent de va-

cuoles salines) et leur fait jouer, comme nous allons

le voir, un rôle considérable. Regaud et Policard

les retrouvent nombreuses chez les Ophidiens,

sous forme de vésicules mamelonnées, à contours

irréguliers, colorables (après fixation) par l'héma-

toxyline cuprique de Weigert, ou par l'hématoxy-

line ferrique. Mais elles semblent avoir peu d'im-

portance chez les Mammifères, où elles sont petites

et inconstantes; les vacuoles aqueuses y sont plus

fréquentes.

6. Corpuscule central et cil. — Zimmermann '

(1898) a trouvé dans la cellule rénale du lapin,

comme en beaucoup d'autres éléments épithéliaux,

un corpuscule central voisin de lasurface, sous forme

de diplosome. L'un des deux grains, plus périphé-

rique, porterait un mince cil central extrêmement

délicat, continué intérieurement par une racine.

Disse (1902) fait la même observation chez le Rat

et le Chien. Joseph (19U.'j) confirme. Chez certains

animaux (torpille), le diplosome se dédoublerait. Ce

serait là une tendance de la cellule à cil central à

passer à l'état de cellule ciliée ordinaire. Ratta-

chant, comme beaucoup d'auteurs, les corpuscules

' .ViiNoi.n : Anatumificlicr Anzeigcr, t. XXI, 190-2, ji. iH.
' GuiiwiTSCH : .\rciny fur die gfs;iiiil. Physioluyii', t. XCI,

1902. p. '71.

' ZiMMEiiM.\.NX : AicUiv Sûr luik. .\nul., t. LU, 1S9S.
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! basaux à la présence de cils mobiles, il se refuse à

en voir un à la base de chacun des bâtonnets de la

bordure striée : la présence du diplosoine et du cil

central exclurait la possibilité de leur existence.

7. Mécanisme de la sécrétion. — Armé de toutes

«l'S données, a-t-on pu arriver à des résultats

nouveaux touchant la fonction du tube contourné?

y Chaque auteur croit y parvenir de son ciHé, mais

les résultats sont encore bien peu concordants.

D'abord, l'ancienne théorie (encore soutenue par

Sobieranski, 1895), qui attribue au tube contourné

iiiin pas un rôle de sécrétion, mais un rôle de

résorption (il reprendrait dans le sérum sanguin

filtré en nature par le glomérule l'albumine et divers

autres matériaux), est de plus en plus abandonnée.

Lindemann' a institué l'expérience suivante : Sur

des chiens vivants, il lie l'uretère et'remplit d'huile

d'olive le bassinet. S'il y avait résorption d'une

partie de l'urine dans son passage à travers le rein,

dit-il, il y aurait ascension de l'huile dans les tubes

excréteurs; or, jamais il n'a pu constater sa péné-

tration dans le parenchyme rénal. Il y aurait

quelques objections à faire à cette expérience. La

fonction sécrélrice du tube contourné (car d'autres

parties peuvent résorber) est encore plus nettement

démontrée par les dispositions structurales récem-

ment mises en évidence, et notamment par l'exis-

tence nette, chez certains Vertébrés tout au moins,

des grains et vacuoles de sécrétion. Elle est

démontrée aussi par le rejet à ce niveau des

matières colorantes injectées. Mais comment se

fait cette sécrétion?

Ici recommenceni les divergences. Nous avons

déjà vu l'opinion de Disse, qui ne tient aucun

compte de l'existence de la bordure en brosse,

puisqu'il n'y voit qu'une simple apparence. Mais la

plupartdes auteurs, admettant l'existence fréquente,

sinon constante, de cette bordure, lui font jouer un
rnle. Leurs observations se rapprochent presque
I

' Mites, ])lus ou moins, de celles de Nicolas sur le

nirps de Wolf (1891) et de van Gehuchten (1890-

1S93) sur l'intestin moyen de la Ptychopfera coii-

inmiimta. Comme ces auteurs, ils voient, au moment
de la sécrétion, des boules d'aspect sarcodique

écarter les bâtonnets de la bordure et venir perler

à la surface, puis se détacher : c'est une sorte

de tiliration. La conception de Disse (1892-1902)

n'est, en somme, qu'une variante de cette théorie,

variante dans laquelle la bordure en brosse n'a

plus d'existence à part. C'est la théorie vésicu-

laire. Tous les auteurs qui l'admettent, et c'est

encore l'opinion classique, considèrent comme

' LiSDf.MAymZiegler'srieiliégnzuriKilbol. An.il.. l. X.XXVIl,
iyii'i.

REVUE OÉXtRALE DES SCIENCES, 1906.

produit de sécrétion les boules, ou vacuoles, qui

remplissent la lumière sur leurs préparations, et

qui sont généralement serrées l'une contre l'autre

au point de donner l'impression d'une substance

réticulée.

Tout autre pourtant est la conception de Renaut
et de ses élèves (Hortolès dès 1881, Regaud et

Policard), qui considèrent ces boules comme de

véritables boules sarcodiques traduisant une alté-

ration et le plus souvent une mauvaise fixation de

la cellule. Tout autre est aussi la conception de

Sauer, et celle de Ratliery qui refait et complète ses

expériences. Pour ces deux derniers, pour Renaut,

Regaud et Policard, la bordure ou cuticule striée

est la membrane dialysante essentielle pour la

compréhension de la sécrétion, qu'il y ait ou non
échange moléculaire, comme l'admet Koranyi

(I894j'. Pour Sauer et Rathery, elle existe, comme
nous l'avons déjà vu, sur tous les tubes, à tous les

stades de la sécrétion normale, et est continue et

absolument invariable. Seule, dit Rathery, la lar-

geur de la lumière indique les variations excré-

toires. .\u minimum de la sécrétion, la coupe trans-

versaledutubemontre unelumière étroite, stellaire,

des cellules très hautes; au maxmium, la lumière

est large et les cellules basses. Il vaut mieux dire,

croyons-nous, que le premier aspect traduit la

période de charge ou de début de la sécrétion, le

second la période finale et l'épuisement qui la suit

immédiatement. La bordure striée, pour Rathery,

est non seulement une membrane dialysante trrs

sensible et vivante, mais aussi un moyen de pro-

tection contre l'osmonocivité possible du liquide

contenu dans la lumière. Cette lumière serait tou-

jours, après une bonne fixation, alisolamcnt libre de

produits figurés. Normalement, le liquide qui y
coule, venu du glomérule, est une solution saline de

tension osmotique constante, et telle qu'elle ne

puisse à aucun degré être osmonocive pour la cel-

lule. Si l'on augmente dans une forte proportion et

de façon prolongée l'apport des chlorures, la con-

centration de l'urine dans le tube augmente et

produit des lésions rénales et l'albuminurie; si

l'épithéiium a été antérieurement lésé, les moindres

variations dans les chlorures feront apparaître

cette albuminurie.

Regaud et Policard exprimaient déj;\ des idées

analogues, mais moins développées, sur les pro-

cessus osmotiques au niveau de la bordure en

brosse. Une de leurs observations montre, en outre.

' D'après Kora.nyi, il y .lurait, an niveau du tube con-
tourné, échange équimoléculaire entre le chlDrure de sodium
éliminé par le glomérule et les molécules oi'ganiques sorties

du sang par l'entremise de l'épithéiium du tube, llegaud et

Policard font observer qu'un tel échange ne peut avoir lieu

dans les diverticules (voir plus loin'.

24"
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l'indépendance relative du glomérule et du tube

contourné: c'est la conslalalion de l'existence chez

la lamproie (et les Téléostéens : Mawas), chez les

Ophidiens, de diverticules des tubes contournés,

ayant la même structure que ces tubes, mais dans

lesquels le courant venu du glomérule ne peut

passer. Toutes les théories qui exigent la dépen-

dance étroite de ces deux parties du tube urinifère

(et en premier lieu celle de la résorption) reçoivent

de ce fait une profonde atteinte.

Nous devons encore mentionner la théorie de

Gurwitsch'. Le botaniste Ûverton (1897)' a décou-

vert que les cellules vivantes ne se laissent péné-

trer que par les substances solubles dans les corps

lipoïdes, et, pour l'expliquer, il admet qu'elles pos-

sèdent à leur surface une mince couche de proto-

plasme imprégné de lipoïdes. Gurwitsch essaie

d'appliquer ces données à la cellule rénale. 11 recon-

naît qu'elle fait exception, puisqu'elle se laisse

pénétrer par des corps insolubles dans les lipoïdes

(bleu d'aniline, rouge Congo, acide urique, etc.).

Non seulement elle les laisse pénétrer, mais il est

facile de vérifier qu'elle les accumule en grande

quantité. Il admet donc que la couche protectrice

imprégnée de lipoïdes fait défaut ici; mais, en

revanche, les vacuoles à contenu lipoïde joueraient

un grand rôle. Ce seraient des organites plus ou

moins permanents de la cellule, destinés précisé-

ment à dissoudre en quantité considérable et à

accumuler les substances à éliminer, qui peu à

peu passeraient dans la lumière, où Gurwitsch

croit avoir vu parfois ces vacuoles s'ouvrir. Pour-

tant, Regaud et Folicard n'ont jamais pu faire

absorber aux vacuoles lipoïdes le rouge neutre que

les grains de ségrégation prennent avec tant d'in-

tensité. Ils admettent donc l'accumulation à un
haut degré de concentration des matières à élimi-

ner, dans des vacuoles à contenu liquide ou pâteux,

et particulièrement dans celles contenant les grains

de ségrégation ; mais ils se refusent à localiser ce

pouvoir dans les vacuoles qu'ils ont eux-mêmes
décrites comme lipoïdes. Entre les vacuoles à haute

tension osmolique et le liquide de la lumière s'éta-

blirait, pour finir, un courant exosmotiquo réglé par

la bordure striée dialysante. Peu importerait que

cette bordure disparût ou fût modifiée à certains

stades, pourvu qu'elle fût présente au moment oii

son intervention comme dialyseur est nécessaire.

Ainsi remaniée, la théorie des acnimuluteurs est

très séduisante; mais il y aura sans doute des

additions et des changements à introduire dans les

descriptions de Gurwitsch, et même dans la loi

' GUBWiTSCH : Aicbiv f. die gesamt. PJiysioIogk-, t. XCI.

p. 71, 1902.

' OvEHTON : PriBgsbriiii Jaliresljcr. ï. wifis. BnluDik.

t. XXXIV, 1899.
1

d'Overton. Comme le fait remarquer ailleurs Foli-

card (Thèse), il n'est pas prouvé que ce soient les

mêmes vacuoles que Gurwitsch a vues à deux stades

différents à la base et au sommet de la cellule. Il

y a là toute une série d'observations très intéres-

santes à reprendre et surtout à étendre.

Ces recherches se relient à celles que l'on a faites

depuis longtemps pour trouver le lieu exact d'éli-

mination des principes essentiels de l'urine. On
sait que ces recherches remontent à R. Heiden-

hain (1874), qui eut l'idée de faire éliminer par le

rein du carmin d'indigo injecté dans le sang, de le

précipiter en place pendant son élimination par

une fixation appropriée, et de lui faire marquer

ainsi, par un précipité bleu, le chemin qu'il avait

parcouru. Il montra, par ce moyen, que l'élimina-

tion a lieu par les cellules épithéliales du tube

contourné, et non par le glomérule. Policard'

donne une bonne revue d'ensemble de toutes les

expériences du même genre qui ont été faites depuis

avec d'autres substances colorantes (rouge neutre,

bleïi de toluidine, bleu de méthylène, etc.). Il montre

qu'avec de légères variantes les faits observés

confirment en somme les données de Heidenhain.

Biberfeld' arrive aux mêmes résultats en expéri-

mentant avec des sels colorés ou incolores, même
insolubles, pourvu qu'ils ne soient pas toxiques.

Mais peut-on conclure du mode d'élimination de

ces substances étrangères à celui des constituants

normaux de l'urine? Sans être identiques, répondent

ces auteurs, les phénomènes cellulaires de l'élimi-

nation ne peuvent être que très voisins. Pourtant,

il serait bon de prendre sur le fait ces constituants

normaux dans leur sortie. C'est ce qu'on a réussi

à faire récemment. Anten (1901)' fait circulerdans

le rein de chiens vivants une solution ammoniacale

de chlorure d'argent, qui ne précipite ni les chlo-

rures, ni les phosphates, ni l'albumine, mais qui

précipite l'acide urique et ses sels à l'étal d'urate

d'argent. Il entraîne, par une injection de solution

physiologique de sel, l'argent non utilisé, fixe le

rein par l'alcool, réduit l'urate d'argent par expo-

sition des coupes à la lumière, et y trouve les

tubes contournés et les branches ascendantes de

l'anse de Henle bourrés de fines granulations

noires d'argent réduit, tandis que les glomérules

n'en contiennent point. Sans connaître ces résul-

tats, Courniont et André* ont eu l'idée analogue de

déceler « les diverses substances du groupe purique "

par le nitrate d'argent en lavant longuement les

' l'oLiCABii : Thèse Lyon, 1903.

' UiBEiiFELD : Ai-chires de PÛÛger, 1903, et HahiUlalions-

srhrift. Breslau, 1901.

' Anten : Archives interna t. de Pbarinacodynamie, 1901.

' (;ouii.Mi>xi' el André : Soc. iiiédic. des hôpitaux de I.yoïi.

1904.
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coupes pour les déchlorurer avant de les argenter.

Ils ont obtenu les mêmes résultats, sauf qu'ils aper-

çoivent aussi des grains d'argent réduit dans la

branche descendante. Regaud' fait ressortir l'im-

portance de ces expériences. Dans les préparations

des auteurs français, il a pu vérifier que, chez la

grenouille, les grains d'argent réduit, assez gros et

abondants, correspondent comme situation aux

vacuoles k albuminoïdes et à cristalloïdes (région

supra-nucléaire), qui doivent, les unes et les autres,

servir de support à la substance révélée, et non aux

vacuoles lipoïdes. Chez le chien, où les enclaves

sont peu développées, les grains sont plus fins et

disséminés. Peut être est-ce parce que la substance

à éliminer reste en combinaison avec la substance

vivante pour ne s'en séparer qu'au moment de

l'excrétion. Les giains sont inégalement abon-

dants dans les divers tubes, ce qui correspond bien

à l'alternance fonctionnelle déjà signalée (Regaud).

Enfin, il nous reste à parler, pour en finir avec

le mécanisme de la sécrétion, de la théorie toute

récente de Réitérer '". Contrairement à tous les

auteurs précédents. Réitérer admet que » l'épithé-

lium rénal nait. s'accroît et meurt comme celui d'une

glande sébacée. A mesure que le sang amène an

rein les matériaux étrangers ou les déchets, la

cellule rénale s'en imprègne, et, pendant qu'elle

vieillit et tombe en deliquium, elle les entraîne au

dehors. On peut expliquer de cette façon que le

rein devienne •< un organe d'équilibration ou de

dépuration, sans qu'il soit nécessaire de recourir

à des hypothèses non véri fiables, telles que la fil-

tration, la dialyse, la contraction des bâtonnets ou

l'échange moléculaire ". Ces conclusions sont ba-

sées sur des expériences, faites sur des cobayes,

' Regald : Lyon médical, 20 novembre 1904. et .Soc. méd.
Jes hôpitaux.

- Hetterer : C. R. de la Soc. de Biol., 1906, et Associa-
tion des Aaatomistes, Bordeaux, 1906.

maintenus en état d'anurie ou de polyurie, suivant

qu'ils étaient au régime sec ou au régime humide,

et soumis à des injections sous-cutanées de chlo-

rure de sodium, d'urée ou de bleu de méthylène.

A certains moments, on observerait plusieurs cou-

ches de noyaux dans les tubes, et les cellules les

plus centrales se détruiraient; leur fonctionnement

serait donc holocrine. A la façon de Disse, Retterer

considère la bordure en brosse comme une forma-

tion temporaire, et représentant uniquement la por-

tion superficielle du protoplasme à certains stades.

On pourrait la faire apparaître à volonté dans cer-

tains réactifs. Des conclusions aussi éloignées de

celles de la plupart des autres auteurs appellent évi-

demment une vérification minutieuse avant d'être

admises, de même que les critiques adressées par

Retterer aux autres théories demandent à être

examinées avec soin.

Nous n'avons pas parlé du noyau de la cellule

rénale au cours de cet exposé, parce que son rôle

éventuel dans la sécrétion est encore très douteux

et peu étudié. D'après Tribondeau, pourtant, parmi

les cellules des tubes contournés, les unes ont un

gros nucléole central, les autres en manquent;

mais on le retrouverait alors en plein protoplasme,

où il se métamorphoserait on « grains urinaires »,

c'est-à-dire en grains de sécrétion. Regaud et

Policard croient qu'il s'agit d'un simple entraîne-

ment par le rasoir. Ils ont bien trouvé parfois des

corpuscules chromatoïdes au voisinage du noyau,

mais d'une façon très inconstante; ils nient abso-

lument leur fragmentation en grains de ségréga-

tion; pour eux, la participation du noyau à la

sécrétion n'est pas rigoureusement démontrée ici,

et, dans tous les c;is, elle ne saurait être qu'in-

directe.

E. Laguesse,

Professeur d'Histologie

à la Faculté de Médecine de Lille.
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1° Sciences mathématiques

Patoii (.1.), Agi'ér/é ilcs Sci(?nccs iii;il!i(''iii:iliqiics, Pro-

l'cs.-<eiir ciii Lvcee de Tunis. — Petit Traité mathéma-
tique et pratique des opérations commerciales et

financières. I. Arithmétique commerciale. IL Elé-

ments d'Algèbre financière. — 2 vol. [Prix : 9 fr. 50.

j

Vuibvvt cl \oiiy, ailleurs, l'ans.

Les Mathématiques commerciales et financières occu-

pent une très modeste place dans la littérature scienti-

fique française. A peine effleurées dans l'enseignement

secondaire, elles sont ignorées à la Faculté; seules, les

Ecoles de Commerce, écloses malheureusement pour
abuser de la loi militaire, leur avaient fait un accueil

honorable.
Nous sortirions des limites d'un compte rendu et du

sujet lui-même si nous essayions d'expliquer ces ano-

malies. Il est cependant nécessaire d'en dire quelques

mots.
Au Lycée, les questions d'annuités sont abordées

sans entrain; elles sont très redoutées au Baccalauréat.

A la Faculté, sauf dans le voisinage des Ecoles de Com-
merce, rien n'amène, malgré la liberté des programmes,
les professeurs de Mathématiques à e.xcursionner dans
le domaine financier. Cette défaveur est-tile la suite

d'une vieille légende classant les opérations financières

parmi les plus difficiles, ou bien- croit-on que les appli-

cations mathématiques soient moins aptes à révéler un
Cauchy en herbe que les éternelles discussions du tri-

nôme?
La première opinion pouvait se soutenir avec les

anciens ouvrages, d'une lecture souvent ardue, pour ne

pas dire davantage; mais aujourd'hui maîtres et élèves

n'ont que l'embarras du choix avec MM. Brasilier, Marie

et les deux volumes que M. Patou consacre à exposer

les problèmes financiers sous la forme la plus classique

et la plus attrayante.

Les derniers programmes, et sui-tout 1rs commen-
tairesquilesaccomiiaynciil.foiil iiislir.'(li'(cllririiyance

erronée que lesapi'ln MlMin>. .1' Inrinrni |r (cn cm d'un

futur mathématicien. i;i rcpcihiaiit iniln- nisri-in'ment

national glorifie surtout ceux qui jonglent habilement

avec les belles formules, et l'avenir n'est assuré qu'à de

rares privilégiés parmi les détenteurs de parchemins

bien étrangers souvent aux conditions réelles de la vie.

Ne voit-on pas fréquemment le licencié, aussi bien que

le bachelier, supplanté par l'auditeur studieux d'un

cours commercial ou le simple commis de banque
laborieux, tandis que le commerçant, l'industriel

ignorent les lois de l'amortissement, et les hommes
publics celles des assurances dont ils font cependant

la base d'un nouveau système social?

C'est un signe des temps que de voir un agrégé de

l'Université, professeur émérite, traiter d'une plume
alerte et vivante des questions vitales à notre époque

de luttes économiques.
Le volume I est consacré à l'Arithmétique commer-

ciale. Après l'exposé rapide, mais complet, des méthodes
de calculs abrégés et approchés, l'auteur développe le

système métrique, la théorie des grandeurs proportion-

nelles et aborde les questions commerciales proprement
dites : Intérêt et Escompte, Comptes courants, Valeurs

mobilières avec les opérations de Bourse, et termine

avec le change et l'arbitrage. Cliaque question, bien

posée etbien définie, estsuivie d'un exemple numérique.
En outre, 300 problèmes fort bien choisis envisagent

tous les cas possibles.

Malgré leurs avantages éviilenls, les méthodes de

calculs abrégés sont peu appliquées; elles sont même
très peu connues. Celui qui les étudiera dans ce pre-
mier volume sera aussi surpris que charmé de leur
simplicité et de leur facile assimilation. Les opérations
de lio\use sont exposées avec une clarté et des détails

si suggestifs que l'on doit sans peine passer de la théorie
à la pratique.

Le tome II, Eléments d'Algèbre financière, est écrit

avec le même soin que le précédent. La partie algé-

brique sert de base aux théories de l'intérêt composé,
des rentes, annuités, etc. ; elle est traitée complètement,
mais sans superlluités.

L'idée fondamentale à bien saisir ou, si l'on peut
s'exprimer ainsi, la clef d'assimilation de toutes les

questions financières est la notion de la valeur actuelle

d'un capital payable à une échéance quelconque.
Une définition claire, des répétitions nombreuses et

faites à propos précisent cette notion, et le lecteur suit

sans peine l'auteur dans l'établissement de toutes 1rs

formules d'échéance commune, de rentes, d'annuiti's,

de placement et d'amortissement, réputées cependant
difficiles. Un exemple numérique très explicite com-
plète chaque question; toutes celles que l'on peut ren-

contrer dans la pratique sont résumées ensuite sous
forme de problèmes très bien gradués.
La théorie des assurances, qui apparaît à beaucoup

comme un peu énigmatique, repose sur le calcul des
probabilités. Le sujet est délicat; habilement présenté,

il est accessible à tous. L'auteur examine toutes les

hypothèses qu'il utilisera dans la théorie des jeux de

hasard et des assurances; elles ne sont pas toutes

indispensables dans une première étude, mais le pm-
fesseur et l'étudiant lui-même sauront aisément faii''

les coupures nécessaires. A la théorie des assurances.
M. Patou joint les conventions usuelles adoptées par les

Compagnies. Au prix d'un elTort minime, chacun pi'ul

juger et discuter le tarif qui lui est présenté. Ce résul-

tat est extrêmement important, à notre avis. L'un de,

soucis les plus vifs de l'homme moderne est, en elTets

de mettre sa famille à l'abri de la nécessité, si la mort
vient brusquement le surprendre. Les assurances, avri'

leurs multiples combinaisons, lui offrent toujours une
solution acceptable, s'il sait choisir.

Avec la Caisse nationale des Retraites, l'Etat a fait la

plus belle application du principe des assuranciis.

Malheureusement, elle est peu connue, malgré la vogur
des idées mutualistes et sociales. A tous ceux qui

désirent avec sincérité protéger eflicacement le travail-

leur contre les embarras d'argent et les misères de la

vieillesse, nous conseillons la lecture de cette partie si

bien documentée de l'ouvrage de M. Patou.

Depuis longtemps, les principaux problèmes financiers

se résolvent rapidement à l'aide de Tables, dont les plus

répandues sont celles de Violeine et Péreire et les plus

récentes de M. Vintejoux. M. Patou a terminé son deu-
xième volume par le résumé des Tables les plus pra-

li(iues, calculs d'intérêts et tables de mortalité anciennes
et nouvelles. Elles se prêtent à toutes les applications

usuelles.

Cet ouvrage a sa place marquée dans les Ecoles

techniques, les établissements financiers et sur la talile

du philantrope. Il s'imposera de lui-même à l'Univer-

sité. A. Lebeuf,
Directeur do t'Obscrvotoin' tlo lîesaneoii.

Scrrel (.L-.\.). — Lehrbuch der Dififerential und
Intégral reohnung, lomc I. 'ifjisiùurt' fililion allr-

uiiitide pur G. Sciieffers. — I vol. iii-S" de 624 P'ujrs.

[Pri.Y: 16 fr. 25). B.-G. Teubuer, Leipzig, 1900.
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2° Sciences physiques

Mareliis (L.). Professeur-adjoint de Physique à la

Fnriilié des Sciences de Bordeaux. — Production
et utilisation du Froid. Avec une Préface de MM. E.

Malaoi IN et L. Nerdelx. — 1 vol. r;r. in-i" de 586 pages

avec 403 tigures. iPrix broché : 37 fr. 50.) H. Thinod

elE. Final, éditeurs, 49, quai des (irands-Auguslius.

Paris, 1900.

Depuis plusieurs années, M. Marchis s'est attaché à

l'élude des applications industrielles de la Physique, et

en particulier de l'industrie frigorifique. En 1904-1905,

il faisait de cette dernière le sujet du cours qu'il pro-

fesse à la Faculté des ."Sciences de Bordeaux, et ses

leçons, autographiées, furent présentées naguère à nos

lecteurs pai^M. E. Mathias'. Le niai^nilique ouvrage

qu'il publie aujourd'hui est le développement de ces

leçons, mises à la portée du monde industriel et

enrichies d'une foule de renseignements empruntés
aux travaux des spécialistes et des praticiens de tous

les pays.

Nous ne reviendrons pas sur le plan général de l'ou-

vrage, qui est resté à peu près le même que celui des

Leions sur le Froid industriel : étude des machines
destinées à produire le froid, et utilisation du froid,

en particulier pour la conservation des substances ali-

mentaires. Nous nous contenterons d'insister, avec les

auteurs de la Préface, MM. Malaquin et Nerdeux, sur

le rôle important que cette œuvre est appelée à jouer

au moment où l'industrie frigorifique commence à

préoccuper à juste titre le monde agricole et com-
mercial. .\utrefois, le marché des denrées alimentaires

était presque exclusivement national ; la nature même,
essentiellement périssable, de ses produits et son incom-
patibilité avec les transports à grande distance le pré-

servaient de la concurrence étrangère. Aujourd'hui, la

mise en pratique des procédés scientifiques modernes
révolutionne cet état de choses, et l'existence des trans-

ports frigorifiques permet aux produits de IWmérique
du Sud et de r.A^ustralie de venir concurrencer sur les

marchés européens ceux de nos pays. D'autre pari,

l'application du froid est en train de modifier l'évolu-

tion de certaines industries (laiterie, fromagerie, hor-

ticulture, boucherie, charcuterie, etc.). A tous ceux
que ce mouvement préoccupe ou touche dans leurs

intérêts et qui désirent se documenter sur l'industrie

frigorifique et les services qu'elle peut rendre, on ne
saurait mieux faire que recommander la lecture de

l'ouvrage de M. Marchis. L. B.

Elai'd (A.), Examinateur à FEcole Polytechnique,
Professeur à FEcole de Physique et de Chimie,
Chef de Laboratoire :i flnsiilut Pasteur. — La
Bioehtmie et les Chlorophylles. — 1 vol. in-S" de

224 paqes, avec figures. Masson et C"', éditeurs.

Paris, 1006.

En raison de la complexité de ses études, la Biolo-

L'ie a besoin, plus peut-être que toute autre science,

<lu concours incessant de ses aînées: aussi la voyons-
nous se subdiviser en Biochimie, Biophysique et Biody-

iiamique, autant de spécialités qui, chacune dans sa

sphère, concentrent leurs efforts sur le même objet.

L'union de toutes ces branches n'est sans doute jias

absolument parfaite ; on reproche souvent aux biociii-

iiiistes de n'être pas assKZ physiologistes, à ceux-ci de

ne pas assez tenir compte drs indirations ou des ana-
logies que leur fournissent leurs cuassoiiés: mesquines
querelles qui ne sauraient infiuencer les ]u-ogrès de la

science ; en ce qui concerne la Biologie végétale, nous
en avons comme preuve les conquêtes (|ui chaque jour

viennent élargir son domaine.
Depuis seulement trente-cinq ans que je m'intéresse

à ces questions, les travaux de VViesner, de PfefTer, de

' fii-yuc (jéo. des Sciences du ta janvier 19P6, I. XVII.

p. 46.

Timiriazeff, de Fischer et d'autres, sans compter les

bactériologistes, sont venus résoudre d'une façon qu'on

peut croire définitive les délicats problèmes de la

transpiration, de la turgescence et de la nutrition chez

les plantes ; ce sont autant dévoies tracées dans le

vaste champ de la Biologie générale, qui en font mieux
ressortir les ombres et iléiinissent plus nettement les

i|uestions qu'il faut mettre à l'i'-tude. Celles-ci sont sur-

tout d'ordre physico-chimique, puisque la vie est une
suite de transformations de la matière, effectuées en

l'absence de tout état d'équilibre ; c'est ce qui nous
autorise à élever quelque peu la voix dans le concert

qui nous réunit aux physiologistes.

Le temps n'est plus où un Pasteur ou un Claude

Bernard pouvaient faire d'immortelles découvertes

avec le seul secours des éléments de Chimie et de

Physique qu'on possédait alors; aujourd'hui, il faut

compléter ces éléments par les notions plus modernes
de l'osmose, de la stéréochimie, de la catalyse, des

solutions solides ou colloïdales, des absorptions d'éner-

ixie de toute espèce, calorifique, lumineuse ou extra-

spectrale. Et, à ce point de vue, la Biologie végétale nous

apparaît plus complexe que la Biologie animale, car,

à l'étude des fonctions destructives "des plantes, com-
munes à tous les êtres vivants, elle doit joindre celle

de leurs fonctions créatrices, incontestablement plus

importantes que les autres, puisque ce sont elles qui

accumulent et nous livrent la meilleure partie de

l'énergie solaire.

Comment et sous quelle forme celle-ci agit-elle ?

L'expérience montre qu'elle détermine dans la cellule

verte la transformation de l'acide carbonique aérien

en hydrates de carbone. C'est là une réaction grande-

ment endothermique à froid, qui, par conséquent, ne

peut s'effectuer que sous l'influence d'une radiation

émanant de sources à température plus élevée que la

combustion du sucre ; c'est pour cela que la lumière

seule est efficace dans ce grand phénomène naturel et

que la chaleur obscure reste sans effet sur l'assimila-

tion chlorophyllienne. Mais, alors, quel est le rôle des

matières colorantes de la feuille et pourquoi montrent-

elles un spectre de bandes ?

M. Etard se préoccupe de cette question: pour lui,

chaque radiation lumineuse exerce une action spéci-

fique sur le protoplasma et, certaines lui étant nui-

sibles, au moins à certaines époques de la végétation,

le rôle des pigments de la feuille serait d'atténuer

celles-ci en même temps (|ue d'absorber l'énergie des

autres. La première de ces fonctions lui semble dévo-

lue au carottène, qui arrête complètement la partie la

plus réfrangihle du spectre, la seconde aux chloro-

phvlles (phylloglaucines).

C'est, comme on le voit, une combinaison du sys-

tème Pringsheim avec le système Timiriazeff; mais

.|ue ilevient, en pareille occurrence, l'énergie des rayons

absorbés par le carottène et la dernière bande de la

( hlorophvlle, celle qui recouvre le bleu et le violet"?

Est-elle simplement dispersée ou est-elle dégradée,

ramenée à une longeur d'onde plus grande et, partant,

plus favorable'? On" ne sait; mais, en tout cas, l'exis-

tence de semblables écrans devient pour nous la preuve

que notre soleil, de même que l'arc voltaique, est trop

(haud pour la végétation qu'il anime : conclu.sion au

moins rassurante" pour l'avenir de celle-ci et de nos

deseendants.
M. Etard appelle en même temps l'attention sur ce

fait que le sang et la bile présentent aussi un spectre

de bandes, bien que ces humeurs circulent à l'ombre

des organes et ne tirent, par suite, aucun bénéfice de

leur coloration. C'est là ce qui avait autrefois fait rap-

procher le erain de chlorophylle du globule sanguin;

une nouvelle analogie bien curieuse entre ces deux

pigments ressort des travaux de Marchlewski, qui a

transformé la phyllotaonine en acide hématique, sorte

d'acide maléique bisubstitué qui ne diffère en rien

du composé que fournit l'hémoglobine dans les mêmes
circonstances.
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Pour M. Etard, ces bandes sont peut-être la manifes-
tation extérieure des lacunes ou liaisons multiples

qui existent dans la molécule des matières colorantes
complexes; on connaît, d'ailleurs, depuis longtemps
déjà une propriété optique de ces lacunes ; celle d'ac-

croître proportionnellement à leur nombre l'indice de
réfraction des corps qui en possèdent ou qu'on déna-
ture artificiellement.

Reprenant ensuite l'argument favori des physiolo-
gistes, M. Etard critique la théorie de Baeyer et lui

objecte qu'une substance aussi rare chez les plantes et

aussi vénéneuse que l'aldéhyde formique ne saurait

être considérée comme la plastide élémentaire de
leurs principes immédiats. Cependant, Priestley et

Usher n'ont-ils pas démontré que, en l'absence de
diastases, les feuilles d'ElorJea se chargent d'aldéhyde
méthylique au soleil? Bouilhac n'a-t-il pas établi que
le formol libre peut servir d'aliment aux plantes?
.\'est-il pas certain que les polypeptides sont des dé-
rivés ammoniacaux, alors que, chez la plupart des es-

pèces végétales, on ne trouve que des traces d'ammo-
niaque? L'acide carbonique lui-même n'est-il pas pour
la cellule un poison comparable au formol, puisqu'on
voit une plante dépérir dans une atmosphère qui ne
contient que .ï à 6 " „ de gaz carbonique et, par consé-
quent, ne lui en apporte, par voie de dissolution, qu'un
dix-millième environ de son poids ?Toutes les opinions
peuvent, en pareil cas, se soutenir; mais je crois, pour
ma part, que, dans l'impossibilité où nous sommes de
faire entre elles un choix exclusif, le mieux est de
choisir momentanément la plus simple; il y a quelque
chance pour qu'elle soit aussi la plus juste, car ici

l'adaptation, l'accoutumance et la lutte pour la vie

jouent un rôle de premier ordre, dont une partie au
moins a dû être consacrée à l'amélioration de l'antique
mécanisme vital.

Ecartant donc rahh'hyde funuique du cyi'le de la

photosynthèse, M. Etaicl admet que l'hydrate carlio-

iiique se fixe sur une lacune de quelque principe pii'-

l'xistant (lequel?), à la manière des halogènes ou di's

ions de l'eau: il en résulte un acide-alcool à liaisons

incorrectes, par conséquent instable, qui perd aussitôt

une molécule d'oxygène et reproduit dans le nouveau
corps une lacune seiubiable à celle qui lui a donné
naissance. Le résultat linaU'stun allongement progres-
sif de la chaîne, qui sVniichit, chaque fois, de CH-0,
comme dans la théorie de l'aldolisation de Baeyer, mais
sans production préalable de formol toxique.
Au cours de celte discussion M. Etard, insiste tout

liarticulièrement sur la pluralité des chlorophylles,
déjà admise par M. A. Gautier, et sur leur dépendance
lirobable de l'hydrocarbure carottène. Tout porte à
1 loire, en effet, que ces pigments forment un certain
nombre de familles naturelles à noyau commun, niais

difîérenciées, comme celles des albuminoïdes, par le

nombre et la qualité des éléments annexés à ce noyau;
c'est là l'origine des écueils auxquels on se heurte
quand on cherche à isoler ces corps, et il suffit de se
rappeler combien il est difficile de séparer les uns
des autres les acides gras au voisinage de C" pour
prévoir l'impossibilité absolue de la préparation d'une
chlorophylle unique et pure, par l'une quelconque de
nos méthodes actuelles.

M. Etard a extrait un grand nombre de ces pigments
de différentes espèces végétales, en s'entourant des
plus minutieuses précautions; il termine son ouvrage
enindiquantla mai-clie i)u'il asuivie dans ces recherches
et les résultats numériques qu'il a obtenus. Il est remar-
c|uable que certaines cires incolores et certaines chlo-
rophylles analysées par l'auteur ne renferment respec-
tivement que 2°/„ d'oxygène et 0,1 °/o d'azote ; c'est la

preuve d'une sorte de continuité entre les hydrocar-
bures proprement dits et les chlorophylles riches, y
lominis leurs produits de dédoublement, phyllocya-
nine et phyllotaonine, qui contiennent jusqu'à 8 et

près de IS^/o d'azote.

La chlorophyllane, qui, d'après A. Gautier, Hoppe-

Seyler et Rogalsky, renfi'nne 4 à b centièmes de cet
élément, n'est pour M. Etard qu'une cire teinte par de
la chlorophylle ; enfin, cette dernière renfermerait dans
sa molécule une grande quantité d'acides gras, par-
fois 90°/„, qu'on peut en extraire par distillation sèche.
La conclusion qu'imposent ces faits et les idées qu'à

leur occasion remue M. Etard, c'est que les chloro-
phylles sont des principes infiniment variables, dont
le nombre est peut-être, comme celui des albuminoïdes
possibles, supérieur à celui des gouttes d'eau que con-
tient l'Océan: faible encouragement pour ceux ((ui

désireraient en connaître autre chose que le style
architectural. L. Maquenne,

Jlembre de llnstilul.
Professeur au Muséum d'Histoire iialurelle.

3° Sciences naturelles

liiliau (W.), Professeur à 1h Faculté des Sciences de
l'Université de Grenoble, Collaborateur principal
au Service de la Carte géologique de France, et

Révil (J.), Président de la Société d'Hisloirr natu-
relle de Savoie, Collaborateur au Service de la Carte
géologique de France. — Études géologiques dans
les Alpes occidentales. Contributions à la géo-
logie des chaines intérieures des Alpes françaises
(Mémoires pour servir a l'ex/iljcutioii de la Carte
géologique ilétaillée de la France]. — Tome ! : Des-
cription orographique et géologique de quelques
parties de la Tarentaise, de la Maurienne et du ,.

Briançonnais septentrional. — 1 vol. in-i" de
xi-627 pages, 8 planches en héliogravure, 4 cartes
en couleurs et 110 figures dans le' texte. Paris, Im-
primerie nationale.

L'un des auteurs a déjà donné ici même, dans un
excellent article sur « la synthèse géologique du sys-
tème alpin » (Revue du 30 juillet 1906), lès principales
conclusions de cet ouvrage considérable, qui, lor.sque
sa publication sera achevée, constituera certainemen
la |ilus importante contribution à l'étude géologique
des Alpes françaises qui ait paru depuis la " Descrip-
tion géologique du Dauphiné » de Charles Lory. En
attendant l'apparition du second volume, il importe
de donner au lecteur une idée du plan et de l'esprit

général de l'ouvrage, sans entrer dans des détails que
ne comporte pas une analyse critique.

Le premier volume coinprend six chapitres, qui pur-
tent les titres suivants :

L Description géographiciue de la région.
11. Description géologique détaillée.

IIL Tectonique.
IV. Gisements miniers et minéraux ; matériaux ex-

idciitables; sources thermales; industries diverses.
"V. Bibliographies géographique, topographique et

giMilogique de la région.
VI. Historique.

Le second volume comprendra une description des
terrains qui prennent paît à la constitution géolo-
gique des zones intra-alpines françaises ; une histoire

géologique de la zone du Briançonnais ; un aperçu
historique sur les théories orogéniques; un chapitre
sur la structure des Alpes en général et des Alpes
françaises en particulier.

Comme on le voit, la portée générale du second
volume dépassera beaucoup celle d'une monographie
régionale. Tous les géologues en attendent avec impa-
tience la publication, qui sera un véritable événement
scientifique, étant donnée la grande notoriété que se

sont acquise les auteurs en matière de géologie alpine.

Le plan de l'ouvrage, tel i|ue nous venons de le n''-

sumer, donne lieu ccpeiulanl à certaines critii|ues (jue

les auteurs nous pardonneront de formuler ici, cai-

elles ne s'adressent qu'à la forme et non à la valeur
scientifique de l'œuvre.

La plupart des lecteurs seront certainement frappés
de voir la description géologique détaillée et le cha-
pitre relatif à la tectonique placés avant la description



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 1083

(les terrains. C'est là, qu'on nous permette cette expres-

sion triviale, placer la charrue devant les bœufs. Com-
iiii-nt, en effet, peut-on décrire utilement les déforma-

tions qu'a subies une partie de la surface terrestre sous

l'ailion des mouvements orogéniques, si Ton n'a pas

fait connaître auparavant les terrains dont se compose

la région, les matériaux qui constituent les couches

disloquées! Il est encore plus illogique d'étudier les

gisements miniers avant la stralifiraphie, alors que

b's roches encaissantes ne peuvent être supposées

connues.
La description géologique détaillée, ainsi présentée

en dehors de son cadre naturel, donne par trop l'im-

|)ression de notes de carnet plus ou moins déve-

loppées. La matière est exposée sans idée directrice,

sans autre fil conducteur que les relations géogra-

phiques. De même, on regrette que les auteurs n'in-

diquent nulle part l'échelle des coupes si remarquables

qui accompagnent cette description.

Le chapitre relatif à la tectonique l'st, par contre,

uih- excellente synthèse, dont la valeur est encore

augmentée par le schéma des dislocations qui l'accom-

pagnent. Mais, là encore, on aurait désiré avoir sous les

yeiix des coupes à l'échelle, orientées de manière à ce

ipie leur juxtaposition évoque immédiatement dans
liell du lecteur la structure d'ensemble de la région.

Les bibliographies et l'historique, qui occupent plus

du tiers du volume, sont un précieux complément de

l'duviage; mais on ne voit vraiment pas pour quelle

raison les auteurs n'ont pas placé en tète ces deux
chapitres, au lieu de les intercaler entre la partie tec-

toni(iue et la partie stratigraphique. La bibliographie

géographique et topographique se maintient dans les

limites de la région spécialement étudiée et ne com-
prend pas les notes innombrables d'alpinisme pure-

ment sportif. La bibliographie géologique déborde,

par contre, souvent sur toute la chaîne des Alpes,

mentionnant des ouvrages qui n'ont aucunement trait

à la région, et cependant elle ne constitue pas une
liililiographie complète des. Alpes françaises. Elle ne

cdinprend pas moins de 988 numéros.
L'historique, qui termine le premier volume, est une

lies parties les plus attrayantes de l'ouvrage, car, « plus

peut-être qu'aucune autre, la partie des Alpes qui fait

l'objet de ce mémoire a joué un rôle considérable dans
le développement de la géologie alpine, et notamment
dans la première période de l'histoire des connais-

sances qui touchent à la structure des régions mnnta-
gneuses. Peu de régions, autant qu'elle, ont donm'' lieu

à d'aussi nombreuses publications géologiques, et des
discussions retentissantes en ont rendu certaines loca-

lités (Petit-Cœur, Encombres, etc.) à jamais clas-

siques ». D'autres publications plus récentes ont eu un
retentissement non moins grand : ce sont celles où les

auteurs du présent ouvrage prenaient date pour leurs

belles découvertes stratigraphiques dans la Taren-
taise, dans la Maurienne et dans le Briançonnais. Elles

ap|iartiennent à une période qui commence à la mort
de Charles Lory et à la date où M. Kilian était appelé à

succéder à cet illustre géologue dans la chaire de
l'I'niversité de Grenoble. Les auteurs exposent leurs

propres recherches avec une modestie qui leur fait

honneur; mais ils mettent en pleine lumière, dans leur

historique, le rôle joué, dans le développement de nos
connaissances sur la chaîne des Alpes et sur les mou-
vements orogéniques, par l'Ecole française tectonique,

dont le chef "incontesté est M. Marcel Bertrand.

Cette situation prépondérante, des livres tels que
celui de MM. Kilian et Révil contribueront dans une
large mesure à la maintenir. Mais, dès à présent, il

est peut-être bon de formuler des appréhensions pour
l'avenir.

Les travaux de tectonique en pays de montagne
n'ont toute leur valeur que lorsqu'ils sont accompagnés
de levés géologiques détaillés. En Suisse, en Italie,

en Bavière, en Autriche, les géologues alpins ont à

leur disposition des cartes topographiqnes à courbes de

niveau au 1/50.000 ou même au t '25.000. En France,
nous sommes réduits à nous servir du d/80.000 ou à
des amplifications de cette carte avec tons ses défauts,

toutes ses erreurs! C'est malheureusement sur une
pareille base qu'est dressée la carte géologique des envi-

rons de .Moutiers, insérée dans l'ouvrage de M.M. Kilian

et Révil. Il est grandement temps que cette lacune dans
l'outillage scientifique de la France soit comblée.

Emu.e Haug,
Professeur à la Faculté des Sciences

de l'Université de Paris.

Landouzy (L.), Profetispiir n la Faculté de Médecine
de Paris, I.abbé (Henri et Marcel), Chefs de Labo-
raloivf de la Clninfiie médicale de LaënnPc. — En-
quête sur l'alimentation d'une centaine d'ouvriers
et d'employés parisiens. — 1 brochure in-^", de 72
page.9. Massou et 0'. éditeurs. Paris, 1906.

C'est une œuvre du plus haut intérêt, en même temps
qu'une bonne œuvre, que celle que MM. Landouzy, Henri
et Marcel Labbé ont entreprise. Grâce aux ressources

que leur offrait la clientèle hospitalière et la consulta-

tion gratuite, ils ont pu soumettre à une enquête
détaillée et approfondie l'alimentation de l'ouvrier pari-

sien et celle du petit employé. Comme le dit le sous-titre

de leur brochure, ils montrent que cette alimentation

est irraisonnée, insuffisante, insalubre, dispendieuse,

alors qu'elle pourrait être rationnelle, suffisante, salubre,

économique.
Dans le maigre budget de l'ouvrier, les dépenses

alimentaires figurent pour 48 °/o chez l'homme,
49 °/o chez la femme, soit tout près de la moitié du
salaire. .Mais, dans ce total, que de dépenses inutiles et

surtout nuisibles! Ainsi, les boissons alcooliques repré-

sentent, chez la femme, 10 " o, chez l'homme un peu
plus de 23 % du salaire; les salades, cornichons, cru-

dités de toutes sortes grèvent plus lourdement qu'on

ne serait porté à le croire le budget de l'ouvrière et

l'empêchent de se nourrir solidement!
Adoptant les coefficients d'.\ttwater et s'éclairant

des travaux d'Armand Gautier, les auteurs établissent

les types d'une alimentation rationnelle pour les

diverses catégories d'ouvriers : ouvriers exécutant des

travaux de force ou des travaux modérés, employés
sédentaires, ouvriers ordinaires. En présence du régime
alimentaire défectueux, ils dressent le tableau de ce

que devrait et pourrait être une notirriture à la fois

plus saine, plus substantielle et moins coûteuse.

Dans la seconde partie de leur travail, les auteurs

passent en revue divers menus qui permettraient de

réaliser aisément ce régime solide, salubre et écono-

mique. Ils insistent à bon droit sur la grande valeur

du sucre, sur son potentiel énergétique élevé, sur le

bon marché relatif de cette précieuse substance, sur la

nécessité d'en répandre l'emploi.

Le travail se termine par une série de graphiques

indiquant le nombre des calories fournies à l'orga-

nisme par un poids égal des principaux aliments

usuels, le prix de ces calories, les proportions d'albu-

mine, de graisse, d'hydrocarbonés contenus dans ces

mêmes aliments, leur prix de revient, etc. La supé-

riorité de quelques matières alimentaires, telles que :

la pomme de terre, le lard, le saindoux, le poisson

fumé, apparaît manifeste; elle appuie l'assertion des

auteurs touchant l'abus de la viande dans l'alimenta-

tion, le faible taux de son potentiel énergétique, son

excessive cherté.

C'est bien un travail d'hygiène sociale que celui de

MM. Landouzy, Henri et M"arcel Labbé: on y trouve

toutes les données pratiques dont devrait s'inspirer,

dans les milieux ouvriers, une alimentation bien com-
prise, où la santé et l'économie trouveraient leur

compte. Il faut souhaiter que ces idées se répandent

parmi les intéressés et que les médecins aident à cette

diffusion par une active propagande.
D"' L. HUGOUNENQ,

Professeur à la Faculté de Médecine de Lyon.
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4° Sciences médicales

Zimniern (A.], ancien inlorne des Hôphaiix. — Élé-
ments d'Electrothérapie clinique. Préface de
M. Bergomé. — 1 vol. de 393 pages. Masson et C".
édileiii's. Paris. 1000.

M. Zimmern a écrit un traité d'Electrothérapie sur
un plan qui lui est bien personnel ; c'est que ce traité

est le résultat de bien des années déjà de pratique et

de réflexions. L'auteur, en etTet, n'en est pas à ses
débuts, et ceu.x qui s'occupent de questions d'électricité

médicale connaissent depuis longtemps ses travaux,
en particulier sur l'électricité gynécologique. 11 a
toujours mené de front laclinique et l'expérimentation,
suivant en cela la voie à la fois la plus ardue et la plus
féconde. Mais, pour un traité d'Electrothérapie. il y
avait une autre difficulté à résoudre, et non des moin-
dres : c'était l'exposé de la partie physique de la question.
L'auteur, par son origine purement médicale, pouvait
sembler peu autorisé en cette matière ; la lecture de
l'ouvrage ne tarde pas à lever ce doute, car la partie
physique y est traitée sobrement, comme il convient,
mais avec un développement suffisant et une clarté
parfaite. Citons en première ligne, à ce point de vue,
le chapitre qui est consacré à l'électrolyse, et dont
l'exposition était particulièrement délicate; l'auteur y
a expliqué avec toute la limpidité et la concision que
doi\ent exiger les médecins, les théories modernes de
cette grande branche de l'électricité, qui apportent un
jour si lumineux sur les applications médicales.

L'ouvrage est d'ailleurs conçu à un point de vue
purement pratique. En suivant à la lettre les prescrip-
tions qui y sont indiquées, un médecin pourra obtenir
des résultats thérapeutiques excellents, et cela sans
avoir besoin d'installation coûteuse. L'auteur a eu pour
but essentiel de montrer ce que l'on peut faire avec
une pile de quelques éléments, un chariot de Dubois-
Reyraondet les instruments de mesure les plus simples.
Il ne s'est d'ailleurs pas borné à cela et il a traité de
tous les sujets à l'ordre du jour; tous ceux qui s'occu-
pent d'électricité médicale à un titre quelconque auront
donc intérêt à lire son livre; mais ce qui le caractérise
plus spécialement, c'est précisément d'avoir réuni en
un corps de doctrine ce que la pratique courante peut,
avec des frais modérés, retirer de l'électrothérapie
moderne. D' André Bboca,

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine de Paris.-

5° Sciences diverses

Haumaut (£.,. — La Russie au X'VIIP siècle. —
1 vol. in-H" de 286 pages avec nombreuses illuslra-
tions dans le texte. May, éditeur, Paris.

M. Haumant s'est proposé de nous donner un livre de
large vulgarisation. A cet effet, il a voulu faire tenir dans
le cadre restreint qui lui était assigné des renseigne-
ments d'ordre élémentaire aussi variés que possible.
A cet égard, La ftnssie au XV/Il' siècle est un livre

très complet, et qu'on lira, non seulement avec plaisir,

mais avec profit.

Après une introduction historique, l'auteur nous
montre d'abord ce qu'il appelle Veuropéanisation de
la Russie, c'est-à-dire la pénétration de la culture
européenne dans l'Empire, encore grossier, de Pierre
le Grand. Nous voyons là le rôle joué par ces innom-
brables étrangers venus de leur plein gré en quête
d'aventures, ou appelés par les souverains^ Sans doute,
un grand nombre d'entre eux songent surtout à leur
profit personnel, mais d'autres, tels que l'Ecossais
Gordon, pour ne citer que celui-là, prennent très au
sérieux leur rôle de conseiller. L'inlluence personnelle
de Pierre le Grand et de Catherine achève de donner
à une partie du pays l'impulsion nécessaire pour la

mettre à même de comprendre et d'utiliser les con-
quêtes de la civilisation européenne.
Nous voyons ensuite le gouvernement de la Russie

au iviii" siècle présenté dans une série de chapitres

sur r.\dniinistration, l'Armée, les Finances et la Poli-

tique étrangère.
.M. Haumant fait voir avec beaucoup de clarté la

nécessité de la centralisation administrative qui fut

l'œuvre de Pierre le Grand et qui aboutit à la création
d'une série d'administrations ou Collèges. 11 montre
aussi comment cette création hâtive et" artificielle fut

retouchée, et améliorée, surtout au point de vue di-

l'organisation provinciale, par l'infatigable et hardie
Catherine II. Par malheur, «le Gouvernement a beau
multiplier le contrôle et les règlements, changer le

personnel, faire appel à l'opinion publique : après
chaque tentative de réforme, on revient à la même
antienne de la persistance des abus ».

L'armée, en dépit des succès qu'elle obtient au
xviii* siècle, se présente dans un étal lamentable, sur
lequel tranche la coûteuse tenue des régiments de la

garde, dont la grande affaire est de montrer de beaux
hommes et de beaux uniformes. C'est que, dans
l'armée, autant et plus que dans les autres adminis-
trations, on vole à tous les grades et sur toutes les

fournitures.

Les finances n'ont pas meilleure fortune. Toutes les

expéditions coûtent cher et les armements doivent être

payés aux étrangers qui les fournissent. Catherine II

se décide bien à créer du papier-monnaie en n68
;

mais, peu à peu, elle se laisse entraîner sur la pente
des émissions non couvertes par l'encaisse métallique,
de sorte que les prix augmentent dans la mesure où
baissent les assignats. En somme, à latin du xviir siècle,

en dépit des lourds impôts et de l'accroissement de la

population, le Trésor était vide et le crédit du pays à
peu près nul.

Le chapitre qui suit est relatif aux conquêtes du
siècle. Nous y voyons la Russie parvenue, à la fin du
xviu= siècle, avec le troisième partage de la Pologne,
aux limites de sa zone d'extension « facile ». Désor-
mais, sauf des territoires relativement peu étendus qui
compléteront sa frontière de l'Ouest et du Nord et

agrandiront celle du Sud-Ouest, elle ne fera plus de
progrès que vers l'Orient asiatique.

La troisième partie : La .\ation. nous offre en rac-
courci un tableau de la société russe. Dune part bs
paysans, les serfs, maltraités, souvent fugitifs et orga-
nisés en bandes de brigands. D'autre part, les nobles,
souvent très pauvres et surchargés d'obligations, mais
formant le réseau constitutif de l'immense pays, auquel
il fournissent des administrateurs et des officiers. Puis
le clergé, auquel Pierre le Grand fit sentir sa rude
main, neus apparaît avec son mélange de haute intel-

ligence et de grossière brutalité. La grave question
qui le préoccupe est celle des sectes, surtout celle de
la grande secte des Vieux Croyants, qui, née au
xvii" siècle, s'organise au début du siècle suivant.

Après avoir montré le peu d'importance sociale di>
groupements urbains et de la classe très conservatrici-

des marchands, l'auteur donne enfin un bref tableau

de la médiocre littérature de cette période de for-

mation.
Tel est ce livre, que liront avec plaisir et fruit tous ceux

qui désireront trouverréunis des renseignements, un peu
rapides peut-être, mais bien groupés, sur ce xviii» siècle

russe, barbare et grossier, mais dans lequel apparais-
sent les deux plus grands noms de l'histoire politique

de la Russie : Pierre le Grand et Catherine IL
On trouvera peut-être que M. Haumant abuse un

peu des mots étrangers russes, et que la lecture de
certaines pages devient par là assez déconcertant''
pour des lecteurs non familiers avec la langue russe.

Quant à l'orthographe des mois russes, elle est délibéré-

ment phonétique, et M. Haumant écrit : Fone-Vizine ;

il semble qu'il eût dii écrire pour être logique : Vo-
rondzof et non Voronzof. On ne comprend pas non
plus très bien pourquoi il transcrit le mot Kiilyst

ifouet) sous la forme Klilouist, alors que, partout ail-

leurs, il a, logiquement, transcrit le signe yéry pai

Vy traditionnel (Ex. : Filippovtsy). F. de N.
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ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 3 Décembre 1900.

L'Académio présente à M. le Ministre de l'Instruc-

tion publique la liste suivante de candidats pour le

poste d'astronome titulaire vacant à l'Observatoire de
Paris : 1° M. H. Renan: 2° M. E. Fabry.

1° Sciences mathkmatiques. — M. Edm. Maillet pré-
sente ses recherches sur certains nombres transcen-
dants. — M. L. Raffy expose quelques remarques sur
la recherche des surfaces isolhermiques. — M. A. Hnr-
witz démontre le théorème suivant : Les points cri-

tiques à distance finie de la fonction z=(f{s), inverse

de la fonction s = fi2, sont les points s= /'(zi- ) et s^
Lira. I\z . — M. P. Cousin présente ses recherches sur

les fonctions périodiques. — M. Loewy poursuit l'ex-

posé de sa méthode rapide pour la détermination des
erreurs de division d'un cercle méridien. — M. E. Es-
clangon adresse ses observations de la comète 1906 h,

faites au grand équatorial de l'Observatoire de Bor-
deaux. — MNf. Rambaud et Sy communiquent leurs
observations des comètes rhiele et Metcalf t900 // et//),

faites à i'équatorial coudé de l'Observatoire d'Alger.
— M. J. Guillaume envoie ses observations de la

comète Metcalf i 1906 Jj), faites à I'équatorial coudé de
l'Observatoire de Lyon.

2» SciKNCEs PHYSIQUES. — M. 'V. Crémieu déduit de
ses expériences que, dans un champ gravitîque très

convergent, un corps plongé dans un liquide parait

soumis à quelque chose de plus que la différence entre
la poussée hydrostatique et l'attraction newtonienne.
— M. J. Becquerel donne une explication théorique
des pht-nomènes niaiinéto-optiques présentés dans un
cristal. — M. M. Moulin montre que les sels de radium
peuvent remplacer l'écoulement d'eau, comme égali-

seurs de potentiel, dans les installations fixes. Les
mèches au nitrate de plomb donnent aussi de bons
résultats, surtout dans le vent. — M. A. Korn décrit

un appareil servant à compenser l'inertie du sélénium.
-- M""' Baudeuf a constaté qu'on peut charger posi-
tivement une plaque métallique isolée, placée dans
un champ électrique de direction convenable, en la

soumt'tlant aux radiations ultra-violettes. — M. M.
Yegounow a étudié la diffusion des solutions de sul-

fate de cuivre dans la gélatine; elle suit riiioureuse-

ment la loi de Stephan. — M. Binet du Jassoneix, en
réduisant l'oxyde de chrome par le bore au four élec-

trique dans des creusets de magnésie, a obtenu des
fontes attaquables par HF, HCl et H=SO*, qui contiennent
lie 5 à 17 ° „ de bore combiné. Au-dessus de cette

teneur, le bore existe dans ces fontes à l'état de borure
de chrome BCr. — .MM. G. Bertrand et M. Javillier
décrivent une méthode très sensible de recherche du
zinc, basée sur la précipitation du zincate de calcium
en solution ammoniacale: elle permet de déceler jus-

qu'à un cinq-millionième de métal. — M. P. Lemoult
a constaté que les carbylamines sont, à partir de leurs
éléments, des composés fortement endothermiques et

à tendances explosives. L'acide cyanhydrique doit être

considéré comme une carbylamine. — M.M. L. J. Si-
mon et G. Chavanne ont obtenu, à partir du glyo-
xylate d'étliyle : sa phénylhydrazone, F. 131"

: son
oxime, F. .35°, et sa semicarbazone, F. 528°, dont la

saponification fournil les dérivés correspondants de
l'acide glyoxylique. — M. V. Auger, en éthéritlant
l'acide arsénieux par les alcools et éliminant l'eau au
fur et à mesure de sa formation, a obtenu les éthers
arsénieux purs: arsénite de propyle. As ^OCH'';', Eb.

217°; arsénite de butyle normal, Eb. 263°; arsénite
d'isobutyle, Eb. 242°. — M. P. Freundler a constaté
que l'acide benzène-azo-o-benzoïque se transforme à
froid, sous l'influence de SOCl' ou de PCI', en dérivé
C-oxyindazylique chloré en 4 dans le noyau aromatique.
Les isomères meta et para fournissent, au contiaire,
des chlorures d'acides normaux. — .M. Ch. Schmitt,
en condensant l'éther oxalacétique avec l'c'ther cyana-
cétique en présence de pipéridine, a obtenu le cyano-
propènetricarboxylate déthyle, F. 70". — M. R. Fosse
a reconnu que les carbinols aromatiques secondaires
R :CHOH se condensent facilement avec l'acide malo-
nique pour donner, après élimination de CO" et H-0,
des acides propioniques bisubstitués en p, R:CH.CH'.
CO-H. — M. E. Léger a constaté que l'hordénine est la

para-oxyphényléthyldiméthylamineOH.C''H'.CH'.CH-..\z

3° SciENces .NATCRELLEs. — -M. A. Laverau signale le

départ pour le Congo français d'une Mission organisée
par la Société de Géographie à l'effet d'y étudier la

maladie du sommeil. — MM. A. Calmette, P. 'Van-
steenbergheet Grysez estiment qu'à côté de l'anthra-
cdse d'iiriijine respiratoire et purement mécanique,
dont ils n'ont jamais songé à nier l'existence, il faut
admettre la réalité de l'anthracose physiologique d'ori-

gine intestinale. — M. H. Gnilleminot, en triant les

phases des courants de haute fréquence au moyen de
ses spirales, a obtenu des effets d'eflluvation, utilisables

en médecine et comparables à ceux des machines élec-

trostatiques. — M. A. Guépin montre que la prophy-
laxie du cancer glandulaire de la prostate doit consis-

ter dans la suppression de toutes les causes de
stagnation des sécrétions dans les glandes et dans le

combat, par des moyens appropriés^ contre l'hypersé-
crétion prostatique. — M. R. Minckiewicz esquisse le

rôle des phénomènes chromotropiques dans l'étude

des problèmes biologiques et psycho-physiologiques.
— M. M. Letnlle et M'" Pompilian décrivent la cham-
bre respiratoire calorimétrique qu'ils ont installée dans
le Laboratoire de Physiologie pathologique de l'Hôpital

Boucicaut et qui permet de faire simultanément la

mesure des échanges respiratoires et de la chaleur
dégagée par l'homme pendant une très longue durée.
— M. Y. Delage a constaté qu'en ajoutant au liquide

hypertonique banal à NaCl, alcalinisé légèrement, 1 à
1.0 centimètre cube d'une solution normale de NiCl",

on augmente considérablement son efficacité comme
agent parthénogénétique. — M. Ch. Gravier a reconnu
l'existence de formations coralliennes à l'ile de San-
Thomé (golfe de Guinée). — M. C. Houard a étudié les

modifications histologiques apportées aux fleurs du
Teucrium Chamaedvys et du T. inonUmum par des
larves de Copiuin : épaississement de la paroi des
corolles, formation de tissus nourriciers utiles aux
I écidozuaires. castration parasitaire, etc. — M. J.
Beauverie poursuit l'étude de l'évolution des corpus-
cules métacliromatiques des «raines (globoïdes) pen-
dant la germination. — M. 'W. Tichomirow a observé
que les inclusions des fruits des llios/iyros Lotus, D.
Kciki, l). virginiana, incolores pendantla vie, prennent
au contact de l'air une coloration rouge, sous l'in-

lluence de l'oxydase qu'elles renferment: leur subs-
tance tannoïde contient un phénol. — M. F. Zambonini
a observé, comme M. Lacroix, la galène parmi les

minéraux produits par les fumerolles de la dernière
l'ruplion du Vésuve. — M. J. Chautard a'constaté la

présence, dans la presqu'île du Cap Vert, de deux
séries de roches volcaniques : lune, antérieure à TÉo-
cène moyen, formée de trachytes acides et de basaltes
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et limburgites basiques; l'autre, postérieure, formée

de basaltes.

St'iiiico du 10 Décembre 1906.

1" Sciences mathématiques. — M. F. Bemstein dé-

montre le théorème d'équivalence de la théorie des

ensembles sans fairi' usaiie du principe d'induction

complète. — M. Er. Schmidt présente ses recherches

sur la puissance des svslémes orthogonaux de fonc-

tions continues. — M. L. Fejer adresse quelques con-
sidérations sur le calcul des limites. — M. Rivereau
étudie une classe d'équations différentielles réducti-

bles aux équations linéaires. — M. P. Duhem montre
que la lecture du Traité des proportions d'Albert de

Saxe a suggéré à Léonard de Vinci une jiart très con-

sidérable de ses opinions scientiliques.

2° Sciences physiques. — M. J. Becquerel a mis en

évidence, dans les cristaux de xénotime, l'existence si-

multanée d'électrons négatifs et positifs pour lesquels

le rapport de la charge à la masse peut atteindre

1,1 X 10*, valeur de six à dix fois supérieure à celle

qui correspond aux corpuscules cathodiques. — M. H.
Guilleminot montre que, grâce au triage des phases

de l'eflluvation de haute fréquence, on peut produire

dans l'organisme des effets moteurs analogues à ceux
des courants employés en médecine sous le nom de

courants de Morton. — MM. Chavassieu et A. Morel :

Sur une réaction colorée des sucres réducteurs (voii'

p. 1087). — M. Pastnreau, en faisant agir Br sur le super-

oxyde de la méthyléthylcétone, préparé par action de

H=0' sur la cétonê en milieu acide, a obtenu une mé-
thyléthylcétone tétrabromée CH*Br.CO.CH^CBr^ F.,SO°.

— M. Balland. a effectué plus de 600 dosages de phos-

phore dans les divers aliments, et il en donne les prin-

cipaux résultats. — MM. R. Lépine et Boulud ont ob-

servé, consécutivement à rinjection dans la jugulaire

de divers extraits d'organes l't de sang asphyxique, en

l'absence d'hyperglycémie, une glycosurie, d'ailleurs

légère et transitoire. — M. G. Bertrand et M"" L. Riv-
kind ont constaté que la plupart des Légumineuses
renferment une diastase (émulsine) capable d'hydro-

lyser la vicianine ; mais ce glucoside ne se trouve que
dans le genre Vicia, à l'exception de l'espèce Vicia

narbonensis. — M. G. André a étudié la composition
des sucs végétaux extraits des racines sous diverses

pressions; elle est relativement constante. Toutefois,

la concentration des sucs diminue lorsque la pression

augmente.
3° Sciences naturelles. — MM. J. Bergonié et L.

Tribondeau rccominandent d'éviter de produire des
karyokinèses atypiques dans les applications radiothé-

rapiques ; à ce point de vue, il faut préférer les doses

rares et massives aux doses faibles et répétées. —
M. G. Bonnier montre que la division du travail est

poussée à l'extrême dans la collectivité des abeilles.

Dans des circonstances déterminées, les butineuses,

non seulement d'une même ruche, mais provenant de
diverses ruches et comprenant des Mellifères sauvages,

peuvent se distribuer sans lutte sur les plantes melli-

fères. Elles arrivent ainsi, dans l'ensemble, à récolter

pour le mieux et dans le moins de temps possible les

substances nécessaires à toutes les colonies d'abeilles

d'une même région. — M. Ed. Chatton crée un ordre
nouveau de Dinoflagellés païasitrs, relui des Klastodi-

nides, représenté en particulier par le Hlaslodiniam
Pvuvoti, caractérisés par leur reproduction par segmen-
tation périodique d'une cellule-mère, donnant nai.s-

sance à des générations successives de spores. —
M. M. -A. Hérubel a observé, sur un Sipuncultis iiudiis,

une tumeur musculaire, j)résentant trois processus de
dégénérescence : phagocytose directe, phagocytose
après modification ou lycocytose, résorption par voie

chimique. — M. G.. 'Vert présente quelques considé-
rations nouvelles sur l'origini! et la transformation du
pollen. — M. P. Becquerel a constaté que la lumière
active beaucoup h's plii'nomènes d'oxydation dans les

graines à l'état de vie ralentie. Les téguments ont une

importance capitale dans l'absorption de l'oxygène et

le dégagement d'acide carbonique. — M. Ph. Nègria a

reconnu que les conglomérats de la Messénie ni' sont
ni recouverts par les calcaires lithograiihiques ni ne
les recouvrent, mais leur sont adossés. Ils sont proba-
blement contemporains des conglomérats des Météores
et se sont déposés pendant l'Oligocène.

ACADÉMIE DE MÉDECINE "-l

Séance du 4 Décembre 1900.

.M. Chauvel présente un rapport sur un travail du
U'' Boigey, relatif à la cécité dans la rare aralie. Sur
18.780 indigènes de l'Algérie examinés par l'auteur,

1.801 (soit 10 o/c) présentent cette inlirmité, dont 877
atteints de cécité binoculaire et 1.014 simplement
borgnes. Les femmes sont atteintes en nombre égal

aux hommes. Les origines principales de la cécité chez
li's Arabes sont : la malpropreté, les mouches, la ré-

verbération solaire et la poussière sableuse, l'usage

abusif du koheul. — M. Albert Robin expose ses vues
sur le traitement de la piiriuiioiiic, basées sur l'étude

des échanges généraux et rcspiiatniri's. Au moment de

la défervescence de la pneumonie, il se produit des

décharges d'urée et d'acide urique qui précèdent sou-

vent la chute de la température, en même temps
qu'augmente le coefficient d'utilisation de l'azote. Ces

phénomènes, loin de coïncider avec une augmentation
parallèle des échanges respiratoires, marchent de

pair avec une diminution de ceux-ci; ils n'exigent

donc pas la consommation d'une plus grande quantité

d'oxygène. La crise pneumonique spontanée a donc
pour l'une de ses conditions immédiates, sinon p

cause, non des actes d'oxydation directe, mais bien des

actes d'hydratation oxydo-réductrice qui expriment Ir

mode réactionnel de défense de l'organisme à ren-

contre de l'agression pneuinococcique. Les fermeiils

ni('liillii[ui's qui autmientent l'azote total, l'urée, l'acidi-

uiiqui', liiut en diminuant la consommation d'oxygène,

agissent donc dans le même sens que l'effort curalt'ur

spontané delà nature dans la pneumonie; ils peuvent

servir à le provoquer ou à l'accroître. Le traitenuMit de •

la pneumonie par les ferments métalliques réclame

toutefois des adjuvants qui sont : la saignée suivant les

cas, puis le calomel à doses fractionnées, l'alcool à

doses modérées, la quinine à petites doses, qu'on asso-

cie au pyramidon, enlin le vésicatoire à partir du
cinquième jour. Sur !)3 cas traités par cette méthode,

dont 26 très graves, la mortalité n'a été que de 6 cas,

soit H, 32 °/o" — M- A. Laveran répond aux critiques

formulées par M. Kelscli contre la théorie anoplu'--

lienne du paludisme.

Séance du ii Décembre 1906.

Séance publique annuelle. M. Motet lit le Happort

général sur les prix décernés par l'Académie eu 1906.

— M. Jaccoud, secrétaire perpétuel, prononce rri(ii;e

de .Nota rd.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du i" Décembre 1906.

MM. J. Livon et Penaud ont observé un malade
porteur d'une fllaire adulte, du genre dit Loa, mani-
festant sa présence par des œdèmes fugaces, une
éosinophilie marquée et la présence permanente de

microdlaires dans le sang, l'urine et la salive. — M. E.

Couvreur a constaté que, dans la coagulation du lait,

apparaissent des acid-albuminoides; comme le lab,

des microbes tels que le colibacille, le ferment lacti(|ue,

les microbes de la présure, déterminent la coagulation

avec formation de protéoses, parfois même de pep-

tones. — M. E. Fauré-Frémiet a reconnu que le

mouvement est la seule condition nécessaire que les

Opcrcularia demandent à leur h(Me. — M. Saggio a

observé que la castration chez le lapin adulte ne pro-

duit pas de moditications morphologiques du squelette,
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ni de variations dans les échanges phosphores, tandis
que, chez le lapin jeune, elle provoque un accroisse-
ment notable du système osseux et une réieution
phosphorée manifeste. — M. F. Moutier montre que,
dans la pleuro-luberculose primitive, il y a une leuco-
I vt'ise variable, en i;«-néral positive, mais modérée,
dvi- lympliocytose et surtout mononucléose, puis
anémie assez marquée. — MM. L.-C. Maillard et A.
Ranc estiment que le dosage de Tindoxyli' urinaire

par la méthode de sulfonation peimet d'atteindre une
juécision à 1° o près. — MM. Ed. Toulouse et H. Pié-
ron ont déterminé le cycle nycthéméral de lem[iéra-

lure de sept veilleuses de nuit; chez trois, il y a eu
inversion des maxitna et des niinima, et chez ([uatre

lit le inversion ue's'est pas produite. — M. M. Doyen
;i ronstaté que le nitrite d'amyle détermine le relàche-
ijiriil (les muscles bronchiques. — MM. H. Rajat et

G. Péju montrent qu'il est possible de reconnaître, grâce
à l'examen des formes morphologiques du parasite du
iiniiruet dans le liquide de Raulin, la variété clinique
ir,ilVeetion à laquelle on a alTaire et, par là, le traite-

iiM lit à employer. — .M. G. Stodel a observé quel'émul-
~iiii- injectée dans une veine passe dans le suc pancréa-
ii |iie et dans la bile. — .M. L. Martin a reconnu que
I' bacille de Ruediger-Harnilton n'est pas un bacille

I

~' udo-diphtérique : donc les échecs de la sérothérapie
iiiiiiiiphtérique contre ce microbe n'entachent en rien
II \ aleur de la méthode. — M. G. Bolin a constaté que
!• ~ .\ctinies ont la faculté, par l'orientation diverse de
leurs tentacules vis-à-vis de la lumière, de régler en
quelque sorte rassimilation de l'acide carbonique due
à une Algue associée. — MM. Lesné et Dreyfus mon-
trent que, pour provoquer un diabète intense et mortel
par pancréatectomie chez le chien, il est nécessaire
que l'extirpation du pancréas soit totale. — M.E. Mau-
rel a observé que, pendant la première partie de sa
grossesse, la cobaye alisorbe une quantité de substances
albuminoïdes sensiblement supérieure à ses besoins;
c'est à leurs dépens qu'elle constitue surtout les fœtus.
— M. H. Iseovesco a constaté que le sérum sanguin
contient un pigment éiectronégalif. — M. A. Mayer
montre que les nucléines et les nucléo-albuniines
régénérées sont des complexes colloîdaux.

St'ance du 8 Décembre 1906.

.M. Ch. Richet montre que, chez les Ifpins. herbi-
vores, un régime alterné de cinq jours de jeune et de
cinq jours d'alimentation ne peut être, sauf exception,
maintenu plus d'un mois et demi sans entraîner la

mort de l'animal. — M.M. A. Calmette, P. 'Vansteen-
berghe et Grysez : .'^ur l'anlluacose pulmonaire ]ihy-

siobigique d'origine intestinale (voir p. lOSo;. — .M. C.
Mathis a obtenu de bons résultats dans la culture des
trypanosomes sur milieu de Novy-Mac Xeal préalable-
ment chaulfé. — M. E. Pinoy présente un nouvel ap-
pareil de microphotographie permettant d'obtenir,
même à de forts grossissements, une image donnant
l'idée de la structure d'un objet présentant une cer-

taine épaisseur. — M. E. "Vidal a constaté que, sous
l'influence d'injections cytoiytiques an ti- cancéreuses,
le sujet néoplasique produit progressivement une subs-
tance em|iéchante sauvegardant la cellule épithéliale.

Cette substance siège principalement dans le sang. —
M. J. Beauverie étudie l'évolution de la protéine des
cristallojdes et du noyau dans les graines au cours de
la germination. — MM. Ed. Toulouse et H. Piéron ont
observé que, dans le passage du cycle nycthéméral nor-
mal de température au cycle inverti chez deux veil-

leuses de nuit, le déplacement du maximum s'est fait

dans un cas par avance progressive, dans l'autre par
retard progressif. — M. M. 'Weinberg et M"' J. Soeves
ont reconnu que le canal intestinal des Helminthes
contient des microbes empruntés à la flore intestinale

de l'animal habité par ces parasites; mais leur nombre
est insigniliant comparé au nombre des microbes qu'on
trouve à la surface même du parasite. Ce sont ces der-
niers surtout qui sont inoculés par les Helminthes

quand ils perforent la muqueuse intestinale. — M.M. L.
Le Sourd et Ph. Pagniez ont provoqué, in vitro et

in vivo, l'irrétractilité du caillot sanguin par action di-

recte sur les hématohlastes, au moyen d'un sérum anti-
hématoblastique. — M. J. Gaillard a constaté que
l'éosinophilie sanguine est un phénomène fréciuent
dans la maladie de Recklingliausen, Iransmissible héré-
ditairement. — MM. H. Rajat et G. Péju ont trouvé
un la'nia vivant dans un <puf de poule; il est probable
que l'infection s'est faite par voie ascendante à partir
du cloaque en remontant l'oviducte. — MM. C. Leva-
ditietY. Manouélian ont reconnu que le spirille de
la " tick-fever •• ne prolifère que dans le système vas-
culaire et ne pénètre nullement dans le protoplasma
des cellules nobles. — M. H. Iseovesco a vérifié que le

sérum sanguin contient bien deux sérumalbumines :

une positive qui se transporte vers le pôle négatif et

une négative qui se transporte vers le pôle positif et

s'y coagule. — MM. E. 'Wertheimer et Ch. Dubois
ont pratiqué la suture du bout central du lingual avec
le bout périphérique de l'hyiioglosse ; il s'est produit
une inversion de la fonction de l'hypoglosse, qui de
vaso-constricteur est devenu vaso-dilatateur. — M. G.
Bohn montre le danger des idées finalistes dans l'étude

des mouvements provoqués par la lumière. — M. Al.
Carrel a constaté que des vaisseaux, transplantés après
avoir séjourné plusieurs jours à la glacière, peuvent
jouer le rôle d'artères, au moins pendant quelques se-
maines. — MM. E. Beaujard et 'V'. Henri ont obsei'vé

une agglutination des hématies par une solution d'albu-

mine d'œuf chez les animaux préparés par injection

intra-péritonéale de cette albumine. •— SI. J. de Rey-
Pailhade montre que l'hydrogène spécial du philo-

thion est oxydé par l'oxyiiase artilîcielle de M. Trillat.

— .M.M. Cerné et F. Dévé signalent un cas de kyste
hvdatique du foie réduit sans drainage, qui a été suivi

d'une pneumatose kystique post-opératoire. — M. M.
Nicloux indique le principe d'une méthode de dosage
de petites quantités d'éther pur en solution aqueuse ou
sulfurique ; elle est basée sur l'oxydation par le bichro-
mate et le changement de teinte qui se produit à la fin

de la réaction. — M. E. Maurel estime que les fœtus
de la cobaye doivent probalilement être formés avec
des albuminoides qui ont fait jiartie constitutive de la

mère. — MM. Chavassieu et A. Morel ont observé
qu'en mélangeant une solulinn aqueuse d'un sucre
réducteur à une solution alcoolique de métadinitro-
benzène en présence d'alcali, on obtient une colora-

tion violette extrêmement intense. Cette réaction

peut servir à caractériser les sucres réducteurs, en
particulier le lévulose. — M. E. Fauré-Frémiet a
constaté qu'il n'existe pas de condition nuisible au dé-
veloppement d'un Opercularia donné sur un insecte

qui n'est pas son hôte spécifique, mais il ne semble pas
exister non plus de conditions favorables à ce dévelop-
pement. — MM. J. Thiroloix et G. Rosenthal ont ob-
servé une hypertoxicité du sérum et une hypotoxicité
des urines dans un cas de coma diabétique. — M.M. Léo-
pold-Lévi et H. de Rothschild mettent en garde
contre les dangers d'une opotliérapie thyroïdienne
poussée trop loin, qui peut changer complètement cer-

tains tempéraments. — M. P. Emûe-'Weil a constaté,

dans les états hémorragipares, des troubles de coagu-
lation du sang (retard plus ou moins notable, rétrac-

tion minime). — M. R. Dubois, à propos du travail de
M. François-Franck sur le fonctionnement des sacs

aériens des Oiseaux, rappelle qu'un travail sur ce sujet,

fait dans son laboratoire par M. Soum en 1896, avait

déjà conduit en partie à des conclusions analogues. —
M. J. 'Villard maintient, contrairement aux affirma-

tions de -M. Cl. Gautier, que la matière verte du cocon
d' Yniiia-Maï est distincte de la chlorophylle. — MM. E.
Brissaud et Bauer exposent leur méthode d'étude des
voies de la circulation veineuse intra-hépatique à
l'aide des injections de masses gélatineuses colorées;

cetti- technique leur a permis de démontrer l'inanité

de l'indépendance des lobules.
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RÉUNION RIOLOGIOL'E DE NANCY

Sènnce du 22 Novembre 190G.

M. L. Bruntz a reconnu que les « Frontahlviisen »

des CaprelliJes sont des organes globuligènes. — M.L.
Cuénot montre que les Eolidiens empruntent leurs

nématocystes aux Cœlentérés dont ils se nourrissent.
— iMM. P. Jacques et L. Hoche ont étudié deux
tumeurs de la base de la langue, qui leur mil paru élre

d'origine séro-muqueuse,

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
St'fince ihi 16 Novembre 1906.

MM. A. Cotton et H. Mouton : Le p/iénoinéne île

Mitioniiui (lui)s les chintips iuleuses. D'après Majorana,
la biréfringence magmHiquo varie proportionnellement
au carré du champ : cette loi a été admise par plusieurs

physiciens qui ont cherché à donner une théorie du
phénomène. Les expériences de Majorana, comme le

remarquait l'auteur lui-même, ne permettaient cepen-
dant pas de vérifier avec précision l'exactitude de la loi

en question; car le liquide avec lequel il opérait (fer

Bravais ancieni lui donnait toujours d'une façon plus

ou moins marquée une Inversiim fcliaiit.'iiinMit du siiinc

de la biréfringence pour une inlaini' v.ilrui du ili.ni[]i ,

qui venait compliquer dans les cliaiiiiis lailib's la lui ilu

phénomène. MM. Cotton et Mouton, qui ont réussi à

retirer du fer Bravais un liquide présentant une forte

biréfringence négative sans inversion, ont recherché
sur ce corps si la loi de Majorana est exacte ou non.
Dans des champs faibles (allant jusqu'à 13.000 unités
par exemple), la courbe représentant la biréfringence
en fonction du champ a bien un aspect parabolique :

cependant, le rapport de la biréfringence au carré du
champ décroît légèrement d'une façon systématique.
11 était donc tout indiqué de poursuivre l'étude du phé-
nomène dans des champs plus intenses. Ces expériences
ont été faites au Laboratoire de Physique du Polytech-
nicum de Zurich avec l'aide obligeante de M. Weiss.
Celui-ci vient de faire construire un gros électro-aimant
qu'il décrira prochainement et qui se prêtait particu-

lièrement à des recherches de cette nature. Des champs
dont l'intensité n'a pas dépassé .'$5.000 unités (où les

cuves servant à l'examen des liquides pouvaient se

placer sans qu'on ait aies modifier) ont suffi pour mon-
trer que la loi de Majorana n'est pas exacte. La courbe
représentant les variations de la biréfringence du même
liquide ne peut être assimilée à une parabole que dans
les champs faibles; elle présente un point d'inîlexion à
partir duquel la biréfringence croît beaucoup plus len-

tement avec le champ. La courbe représentant la biré-

fringrucr rii fmction des rarrés des champs est une
courlii' ([•s 11'i.Milière, très nettement concave vers l'axe

des champs. Crtle loi de variation de la biréfringence

en fonction du champ est à rapprocher de celle qu'ont
observée MM. Cotton et Mouton avec d'autres liquides,

donnant des courbes ii saturation. Llle pouvait élre

prévue d'après l'explication qu'ils ont adoptée des
phénomènes de biréfringence magnétique, fondée sur
l'orientation des particules par le champ, la biréfrin-

gence ne pouvant dépasser la valeur limite qui cor-

respond à l'orientation exacte de toutes les particules.

Quant au phénomène de l'inversion que présentent
certains liquides, il s'explique très simplement, ainsi

que ses variations avec la température, par le mé-
lange dans le liquide de deux sortes de particules,

les unes à forte biréfringence négative, les autres à

faible biréfringence positive avec une loi de variation

iLifférente. Les premières, plus petites, subsistent seules

dans les couches supérieures du liquide lorsqu'on l'a

abandonné pendant longtemps au repos, et l'on peut
ainsi les isoler. — M. J. Hadamard, étudiant les pro-

blèmes aux limites dans la théorie des équations aux
dérivées partielles, montre (]n(' le problème de Cauchy
est bien posé pour les équations du type hyjjerboliquc,

mais qu'il ne l'est [las pour les équations du type ellip-

tique. — M. Marage : Qualités acoustiques île certaines
salles pour la voix parlée. On sait combien il est diffi-

cile de prévoir les propriétés acoustiques d'une salle;

les déboires nombreux qu'ont éprouvés les archilectes

en sont une preuve; nous en avons en France plusieurs
exemples assez récents. Le problème est assez, com- i

plexe. En elTet, dans une salle ou se produit un son '

continu régulier, un auditeur peut entendre trois sortes ;

de vibrations : 1° l'onde primaire qui vient directement !

de la source; 2° des ondes difl'usées en nombre infini i

qui sont renvoyées par les parois: elles produisent le |

son de résonance; .3° des ondes réfléchies régulièrement
j

par les parois: elles donnent naissance à des échos dis- |

tincts. Pour qu'une salle soit bonne au point de vue '

acoustique, il faut qu'il n'y ait pas d'éclio et que le son ;

de résonance soit assez court pour renforcer le son qui

l'a produit et ne pas empiéter sur le son suivant.

M. Marage étudie le son de résonance en employant la

sirène à voyelles qu'il a présentée en 1900 à la .Société

de Physique. Il substitue ainsi, à la voix naturelle, une
vibration synthétique dont il peut déterminer exacte-

ment la hauteur, l'intensité et le timbre. Ses expériences
ont porté sur six salles différentes : quatre à la Sor-

bonne, celle de l'Académie de Médecine et celle duTro-
cadéro. Suivant que le son de résonance dure plus ou
moins loniitemps, l'acoustique de la salle est mauvaise
ou bonne. Les meilleurs amphithéâtres sont ceux de la

Sorbonne : leur son de résonance dure au plus 0,9 se-

conde pour tous les sons. L'Académie de Médecine pré-

sente un phénomène tout particulier: en effet, les ten-

tures que l'on a mises ont tellement amorti le son (!'

résonance, qui était trop grand au moment de l'inau-

guration, que celui-ci ne dure plus que 0,4 seconde, tin

arrive ainsi à déterminer les conditions dans lesquellrs

doit se placer un orateur pour se faire comprendir
dans une salle dont l'acoustique est défectueuse. Par

exemple, au Trocadéro, l'orateur doit parler très len-

lement en espaçant bien les mots; il ne doit jamais
forcer la voix, et', pour se faire entendre aux 4.500 audi-

teurs, il ne doit pas parler plus fort que s'il se trouvait

dans l'amphithéâtre de Physique de la Sorbonne, qui

contient 250 auditeurs et jauge 800 mètres cubes, au

lieu des 63.000 mètres cubes que jauge la salle du
Trocadéro.

Séance du 7 Décembre 1900.

M. Georges Claude pr('sente un appareil de labura-

toire permettant de dépasser facilement et rapidennni

le vide de Crookes dans des récipients de grande capa-

cité. Cet appareil est basé sur l'absorption des gaz pai

le charbon aux températures de l'air liquide. 11 rsl

constitué par un bloc métallique dans lequel soûl

cri'usi'i's cli'ux ihaiiibri's ddut une paroi est formée pai-

une luruiliraui- uu''lallii|ue ('tanclic et tlexible. Suivant

que ces nieniluaurs snul appliiiuées ou non par deux
vis manu'uvrables à la main, elles obturent d'une façon

parfaitement élanche ou laissent libres des orifices,

dont l'un met en relation l'une des chambres, par l'in-

termédiaire d'un caoutchouc à vide, avec une pom|)e

mécanique auxiliaire permettant d'opérer un vide de

quelques millimètres et dont l'autre relie la seconde

chambre avec le récipient à charbon plongé en perma-
nence dans l'air liquide. L'enceinte à vider, mastiquée
à la cire Golaz sur un ajutage spécial, est en relation

permanente par cet ajutaije avec les deux chambres
dont il vient d'être parié, de sorte que, par la manœuvre
successive des robinets, il est possible de faire dans

l'ampoule un vide approximatif avec la pompe et de

parfaire ce vide k l'aide du charbon. L'action est ex-

trêmement rapide. Une seule charge de eliarbon el

d'air li(iuide permet de faire une vinglaine d'exiii'-

riences successives, et le charbon est régéné'iable par

simple réchautfement dans le vide partiel fourni pai

la |iompe. L'appareil est très peu encombrant et entiè-

rement métallique. — i\L Désiré Korda décrit le svs-

Icnic de léléyrapbic rapide l'olhik- Virag. 11 est constihu-
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par un appareil de télégraphie rapide, écrivanl ilirerte-

ment, cDiniue à la main, les lettres ordinaires de Tal-

phabet. 11 diffère en même temps par sa puissance in-

comparable, permettant la transmission de 40.000 mots
composés de plus de âoO.OOO lettres à l'heure, décu-

plant ainsi refticacité de l'appareil Baudot, qui jusqu'ici

tenait la tête avec ii.OOO mots à l'heure en face des

1.000 mots du célèbre appareil Hui^hes et des modestes
400 mots de l'appareil elassi((ue de .Morse. Pour obtenir

di' telles vitesses, il fallail un transmetteur à rotation

rapide, où la main humaine devait se borner unique-

ment au rôle de préparation et de mise en marche,

ainsi qu'un récepteur presque sans inertie, pouvant
suivre la rapidité de la transmission. Pour le premiei-,

les inventeurs ont eu recours à un moteur électriciue

qui met en rotation rapide un tambour métallique sur

lequel se déroule une bande de papier portant le texte

du télégramme sous forme d'un système de trous per-

forés au moyen d'un instruTueut auxiliaire, le perfora-

teur, complètement indépendant de V appareil. L'aspect

de ces perforations de grands et petits diamètres, qui

se suivent sur la bande de papier, rappelle vaguement
celui des signes de Morse. La baiule de papier est

serrée par un rouleau contre un tambour métallique.

Ce dernier est composé de six bagues juxtaposées,

isolées électriquement lune de l'autre. Chaque bague
est reliée niétalliquement aux bornes correspondantes
d'une batterie d'accumulateurs ou de piles sèches, dé-

terminant, ainsi pour chaque bague, une autre différence

de potentiel. Contre le ruban en papier sont serrés des

balais métalliques au nombre de deux fois trois, c'est-

à-dire un par bague, et dont trois sont reliés en paral-

lèle. Lorsque le balai, passant sur la bague correspon-

dante du rouleau par-dessus le ruban de papier, arrive

sur une perforation de celui-ci, la batterie envoie par
ce balai, pendant le court instant du passage de ce der-

nier sur le trou, un courant dans la ligne. De cette

façon, on peut transmettre environ 400 émissions de
courant à la seconde, tandis que, par les procédés de
télégraphie ordinaires, on n'arrive à en transmettre

<iue a ou 6 tout au plus. Le récepteur, la partie la plus

ingénieuse de l'invention, utilise ces émissions de cou-

rant en les faisant agir sur les membranes de deux télé-

phones f, et /jBt, parleur intermédiaire, sur un miroir
qui, en réfléchissant les rayons d'une lampe à incan-
descence, projette un tache Jumineusc sur une bande
de papier sensible. Comme le mimir re|iiise sur un
point fixe, l'une des membranes téli-|ilioniques lui im-
primeun mouvement vertical, tandis que l'autre le met
en mouvemeni horizontal. Par la combinaison de ces

mouvements, le faisceau lumineux réfléchi écrit dans
la chambre noire le texte du télégramme en caractères
latins sur le papier photographique. Le développement
de ce dernier se fait automatiquement dans un bain
fixateur enfermé dans une partie spéciale de l'appareil,

d'où le ruban insensibilisé, d'une largeur de 10 cm.,
sort complètement achevé, prêt à être livré au destina-

taire.— M. A. Pérot rend compte à la Société des expé-
riences faites récemment au Laboratoire d'Essais du
Conservatoire et au Laboratoire central d'Electricité en
vue de fixer les valeurs comparatives des trois étalons

à flamme : Carcel^ Hefner et Vernon-Harcourt. Les
résultats obtenus, dans des conditions atmosphériques
très différentes au point do vue de l'état hygromé-
trique, semblent montrer qu'il y a lieu d'appliquer à la

lampe Carcel un coefficient de variation pour 100 égal
à 0,006 X ", " étant le nombre de litres de vapeur
d'eau par mètre cube d'air sec. Ce coefficient est inter-

médiaire entre celui de la lampe Hefner et celui de
l'étalon Vernon-Harcourt. Si l'on fait cette correction
en ramenant la Carcel au taux de 10' de vapeur d'eau,
l'Hefner à 8,8 et la Vernon-Harcourt à 10', on a :

En Cil I . . .

En Ilefiier. . .

En Veninii-Il.ir<

10,75
().!)96

AI.EUR

Hefner.^

0.0930
1

0.0931

iioii-IIarcoiirl.

1.004

10,14

1

En terminant, M. Pérot fait ressortir l'intérêt très

grand qu'il y aurait à avoir un étalon autre que les

('talons électriques qui soit indépendant des conditions
atiiKisphériques, dont les variations sont des plus
gênantes pour l'emploi précis des étalons à flamme.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du Novembre 1906.

MM. Ch. Moureu et I. Lazennec ont observé que les

nitriles acétyléniques li.C
\
C.CAz s'unissent quantitati-

vement aux aminés primaires et secondaires en don-
nant des composés d'addition de formule générale
U.C; .W.Fl'R") : CH. CAz. Par hydrolyse, ces substances
se (iédoublent nettement en aminé régénérée et nitrile

^-cétonique correspondant li.CO.CH'.CAz. Les auteurs

ont étendu cette nouvelle méthode d'hydratation de la

liaison acétylénique aux éthers-sels R.C \ C.CO-R', qui

fournissent ainsi, sans difficulté et avec d'excellents

rendements, les éthers p-cétoniques R.CO.CH'.CO'R'.

—

.M. P. Freundler, en chlorantla paraldéhyde, a observé,

comme MM. Pinner et Claisen, une condensation de
l'aldéhyde chloracétique avec l'aldéhyde acétique inal-

térée, formant de l'aldéhyde a-chlorocrotonique, qui
fixe ensuite Cl- pour donner du chloral butyrique
CH'.ClfCl.CCl'.CHO. On peut toutefois limiter la réaction

de façon à obtenir une certaine quantité d'aldéhyde
chloracétique, qui peut être transformée en chloracé-

tal. L'auteur n'a pas obtenu avec le chloral butyrique
et les amides les combinaisons isomères signalées par
M. Schiff. Il a réussi,à acétaliser ce chloral en saturant

sa solution alcoolique par HCl gazeux. — M. Tififeneau

expose ses vues sur le mécanisme de la réaction migra-

trice : R (Ar).C(OH). CHl. R'-vR.CO.CH(Ar). R' -f Hl.

L'élimination de Hl a lieu directement sur le groupe
CHl, créant ainsi un système intermédiaire R(Ar).

C(OH).C.R', dont l'instabilité est due à la présence d'un

carbone à deux valences pendantes (libres). Le passage

à la forme stable nécessite, non seulement la migration
de ni oxhydrylique, mais encore celle du radical car-

boné voisin, qui est généralement un phényle, mais
peut aussi ne pas l'être. D'autres exemples de transposi-

tion peuvent s'expliquer par la mise en liberté de deux
valences sur un même atome de C ou d'Az. ^ M. E.
Léger a poursuivi l'étude de l'hordénine, alcaloïde qu'il

a retiré des tourailbuis d'orge et qu'il a reconnu être

une oxypliénylétliyldiiiii'lhylamine. M. C.O. Goebel a

cru pouvoir placer l'ÛII phénolique en para. L'auteur

pense qu'il serait plutôt en ortho, à cause de la colo-

ration violette que prend la solution de sulfate d'hoi"-

dénine avec Fe'CP et à cause de la production d'hydro-
coumarone dans l'application de la réaction d'Hof-

mann à l'hordénine.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Séance du 14 ./(;/;; 1900 {suite).

MM. P. T. Herring et S. Simpson, étudiant les

relations des cellules du foie avec les vaisseaux san-
guins et les lymphatiques, sont arrivés aux conclu-
sions suivantes : 1° Les cellules du foie sont travers

sées par des canaux anastomosés, fins qui peuvent être

rein[)lis par une injection en masse dans les vaisseaux
sanguins. Ces canaux reçoivent indubitablement du
plasma du sang. Chez le chien, des corpuscules san-

guins rouges ont été aperçus occasionnellement dans
les cellules hépatiques, et des cristaux qui ressemblent
beaucoup à l'hémoglobine se trouvent fréquemment à

l'intérieur du noyau de la cellule. Il doit donc exister

une connexion intime entre le sang des vaisseaux san-

guins intra-lobulaires et les cellules du foie; 2° Les
lympliatiqnes du foie (chien, chat) sont confinés au
lissii loniiectif visible de la capsule de Clisson et à

l'adveulitia (b's veines iH'ii.iliipies. Les vaisseaux lyni-

idiatiques ae( ,,in|i,igiieiit lail^iv lié|Mlique et SCS

branclies, en formant des ii'seaux nutiuii- de ces vais-
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seaux aussi bien qu'autour des branches de la veine
portale et des conduits biliaires. Il n'y a pas de lym-
phatiques dans les lobules. Les lymphatiques périviis-
culaires décrits pai- Me Gillavry n'existent pas. l.es

lymphatiques portaux et hépatiques quittent l'organe
à (ou près de) la fissure portale ;

3° L'endothélium qui
borde les espaces sanguins intralobulaires (sinusoïdes
dans le sens de Minot) est incomplet et livre passage
à la fois à un fluide et à de Unes particules solides qui
se rendent dans les cellules du foie. Les cellules endo-
théliales sont de deux sortes, grandes et petites. Les
grandes cellules (cellules de Kupffer) sont phagocy-
tiques et se projettent souvent dans les espaces san-
guins; 4° Le caractère concentré de la lymphe du foie
s'explique par la nature incomplète de 'l'endothélium
bordant les vaisseaux sanguins intra-lobuluires, laquelle
permet au plasma de passer directement dans les celluirs
du foie. Il est possible que les cellules du lobule forment
un syncytium, ce qui permet à la lymphe de passer de
cellule à cellule. Elle passe probablement à la périphé-
rie des lobules dans les interstices du tissu connectif
qui se trouve entre les lobules ; là, elle entre dans les
lymphatiques. Toutes les conditions qui tendent à auu-
meiilrr l'activité des cellules li('|i,itiqucs doivent, par
conséquent, tendre à augmenlci- le flux de la. lymphe.

Séance du 28 Juin 1906 (suite).

Sir N. Loekyer présente les résultats des observa-
tions de l'éclipsé totale de Soleil du 30 août 1905 faites

à Palma par la Mission envoyée par l'Observatoire de
Physique solaire. — Sir 'W.'CroOkes a photographié
le spectre ultra- violet de l'ytterl}iuni. Son ytterbine
provenait de M. G. Urbain et contenait encore des
traces de Ihuline. L'étude du spectre a montré qu'elle
renfermait aussi des traces de Cu et Ca. L'auteur donne
le tableau de toutes les lignes del'ytterbium observées.— M. J. "W. Gifford. a mesuré les indices de réfraction
de l'eau et de i'eau de mer, ceux de la première pour
26 longueurs d'onde, ceux de la seconde pour 12 lon-
gueurs d'onde, à une température moyenne de 15°.

L'erreur probable ne dépasse dans aucun cas 0,000.02.')

et est souvent moindre. L'indice de l'eau pour la ligne D,
réduit à 20" C. au moyen d'un coefficient de tempéra-
ture, est de 1,333.032; Dufet, dans son « Recueil de
données numériques », a indiqué 1,333.03. — M. 'W. J.
Russell a étudié Vaction des plantes sur une plaque
photographique dans l'obscurité. 11 a reconnu que, non
seulement le bois, mais encore les feuilles, les graines,
les racines, les bulbes et, en fait, à peu d'exceptions
près, toutes les substances végétales sont capables
d'agir sur la plaque photogiapliique lnrs(|u'elles sont
placi'es au cmitail ou à iinixiniilc-. Les eurps les plus
importants aux([uels cette piopriété fait défaut sont :

l'amiilon, la cellulose, la gomme, le sucre, la moelle et
h' pollen. Pour obtenir cette action, il faut que la sub-
stance employée soit assez sèche ; le temps d'exposition
jieut varier de quelques minutes à dix-huit heures.
L'auteur suppose que la substance active est le peroxyde
d'hydrogène. Si l'on prend, en effet, un cotylédon de
pois, il est presque sans action; mais, à mesure que
la radicule et la |ilumule se développent et que, suivant
L'sher et Priestley, il se forme d:i\aiil,i^e de formal-
déhyde et de peroxyde d'hydroijèiie |ireiiii,.is produits
de la croissance), la jeune planie (|.\ uni .le plus en
plus active. — M. E. H. Embley pn-sente ses recherches
pharnuicologiques sur le chlorure d'éthyle. Chez le

chien, des quantités de chlorure d'éthyle supérieures
à 9 "/„ dans l'air respiré exercent un effet paralytique
sur le muscle du cœur analogue à celui que produit le

chloroforme à la concentration de l/)9. Le système
vaso-moteur central est d'abord stimulé et le mécanisme
périphérique des artérioles est paralysé. L'effet para-
lytique local est plus important que la stimulation cen-
trale, de s(H-te que la somme de ces facteurs opposés
est une relaxation. Le résultat est semblable ti celui
que produit le chloroforme, mais jamais si profond; il

nécessite une plus forte concentration de la vapeur de

chlorure d'éthyle. L'effet sur le système vague est une
stimulation

;
pour une haute concentration, le cœur est

aussitôt arrêté par inhibition du vague. Mais, comme '

l'excitabilité spontanée du muscle cardiaque n'est pas
sérieusement affaiblie, le cœur se remet de l'inhibition
du vague, et dans aucun cas la mort n'est survenue pour
cette cause. Pour produire le même effet inliibitoire

avec le chloroforme, il faut que la concentration dans
l'air respiré soit seulement le 1/4. C'est dans cette dif-
férence d'action des deux anesthésiques que gît la

sécurité relative du chlorure d'éthyle : le système vagui'
n'est pas autant déprimé par l'administration prolon"i.'ée

du chlorure d'éthyle que par celle du chloroforme.
Comme pour le chloroforme, la respiration dans l;i

narcose par le chlorure d'éthyle dépend du maintien
de la pression sanguine. La cause de la chute de cette
dernière, avec le chlorure d'éthyle, réside surtout dans
l'inhibition du vague, tandis que pour le chloroforme
c'est la paralysie cardiaque qui complète l'inhibition.
Une proportion de 5 à 7 "/o de vapeur de chlorure
d'éthyle dans l'air paraît être la limite de s('( urité
vis-à-vis de la syncope pour les chiens en cas d'admi-
nistration prolongée et continue. Ces conclusions
paraissent s'appliquer à l'homme.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 23 \ovenihre 1906.

M. J. A. Fleming : .Sur la radiation électrique des
antennes coudées. L'auteur décrit une série d'expé-
riences faites avec des aniennes radiantes formées de
fils courbés de diverses façons et qui ont la propriété
de rayonner les ondulations électriques plus fortement
dans certaines directions. Le récepteur est constitué
par un détecteur à oscillations thermo-électrique con-
tenu dans un tube à vide ; il est inséré entre une pla-
que de terre et une antenne réceptrice verticale de
20 pieds de hauteur en fil de cuivre double. Les lectures
des courants dans l'antenne réceptrice sont mises sous
forme de courbes polaires correspondant aux diverses
directions de l'extrémité libre du transmetteur. Ces
courbes indiquent un minimum de radiation corres-
pondant à une direction de l'extrémité libre du trans-
metteur faisant un angle de 70° à 7K''avec la ligne joi-

gnant les points de mise à la terre du transmetteur et

du ri'cepteur. Les résultats concordent avec la théorie
du phénomène déjà donnée parl'auteur (voirp. 878.). —
M. C. Chree a étudié les rapports entre la fréquence
des taches solaires et celle des aurores polaires. Les
documents pour les taches solaires sont extraits des
tables de Wolf et Wolfer

; pour les aurores, ils sont
empruntésaux publications de Schrœtcretde Lovering.
L'auteur constate que la variation annuelle de la fré-
quence aurorale est plus prononcée dans les années où
il y a peu de taches solaires que dans les anniVs où il

y en a beaucoup. Un phénomène analogue a déjà été
décrit par l'auteur pour les tempêtes magnétiques à
Greenwich. — M. R. S. 'WlUows présente "ses recher-
ches sur la résistance électrique des alliages. D'après
Lord Hayleigh, quand un courant traverse un alliage,
il produit une série d'effets Peltier à la jonction des
métaux dissemblables et, par conséquent, une série de
forces contre-électromotrices; comme ces effets sont
proportionnels au courant, ils ne peuvent être distin-
gués d'une résistance dans les conditions ordinaires.
L'auteur a cherché à mettre le fait en évidence en
mesurant la résistance d'un alliage avec des courants
directs et alternatifs; au moment du renversement de
ce dernier, la f. c. é. m. augmentera la f. é. m. exté-
rieure et plus de courant passera : la résistance sera
apparemment réduile. Or, l'auleiir n'a pu déceler de
fausse résistance.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du \'^ Aovrnjhre 190M.

M. F. E. E. Lamplough a constaté que, lorsqu'une
réaction chimique ayant lieu en solution aboutit à la
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formation dune substance gazeuse à la température

ordinaire, le solvant se sursature de gaz jusqu'à en

contenir cent fois la quantité normale; ces solutions

dégagent graduellement du gaz, mais on peut chasser

totalement l'excès en trente secondes par agitation

rapide. Dans ce dernier cas, la vitesse du dégagement
gazeux peut fournir une bonne méthode d'élûde de la

réaction. Ainsi, l'auteur a reconnu que la décomposi-

tion du chlorure de diazobenzène est monomoléculaire,

celle du nitrite d'ammonium presque quadrimolécu-

laire. — MM. E. F. J. Atkinson et J. F. Thorpe, en

condensant le cyanure de benzyleavec son dérivé sodé,

ont obtenu le ji-imino-a-cyano-a-f-diphénylpropane, qui

est converti par l'acide sulfurique en 1 : 3-diamino-2-

phénylnaphtalène. Le cyanure de benzyle se combine
aussi' avec le cyanoacétate d'éthyle sodé pour former

le p-imino-a-cyano-Y-phénylbutyrate d'éthyle, qui est

transformé par l'acide sulfurique en 1 : 3-diaminonaph-
talène-2-carboxylate d'éthyle; l'acide correspondant

perd t^.O' au-dessus de son point de fusion pour donner
le 1 : 3-diaminonaphtalène. — MM. F. B. Dehn et

J. F. Thorpe ont étudié l'anhydride de l'acide phényl-

succinique et concluent qu'il n'eu existe qu'une seule

forme, fondant à b3''-54°. La prétendue autre forme
fondant à loO" doit être constituée par l'acide impur.

—

MM. A. Harden et W. J. Yoang ont observé qu'une

addition d'arséniate de soude produit une accélération

de la fermentation du glucose par le suc de levure

analogue à celle que cause le phosphate de soude
;

toutefois, cette accélération continue pendant long

temps sans changement et l'arséniate reste précipitable

par le mélange magnésien, à l'inverse du phosphate.
— M. S. Ruiiemann, en traitant par KOH le xanthoxa-
lanile,a obtenu de l'acide oxalique et de l'acide dianil-

aconitique. K. 199"-200<'. Le xanthoxalo-Jij-xylidile

donne l'acide di-m-xylidilaconitique, F. igô^-iOT". —
M. A. Lapworth, en hydrolysant par les acides miné-
raux la cyanohydrine de la cyano-dihydrocarvone, a

obtenu l'acide 2-méthyl- o-isopropényl- A'-tétrahydro-

isophtalique, et, par réduction, les acides 2-méthyl-
;)-isopropénylhexabydroisophtaliques isomères. —
MM. R. W. L. Clarke et A. Lapworth. en faisant

réagir KCAz sur ia pulégone, ont obtenu un composé
C" H" OAz qui est transformé en acide menthonecar-
boxylique ; ce dernier fournit une lactone, qui sous
l'action de AzH' régénère le composé primitit. — MM.
P. F. Frankland et D. F. Twiss ont préparé les h- et

;so-propylaniides, l'allylaniide, les n- et jso-butyl-

amides et la n-heptylamide de l'acide tartrique,et me-
suré leur rotation optique. Elle augmente jusqu'à la

n-heptylamide, tout en étant très inférieure à celle des
amides aromatiques. — MM. P. F. Frankland et E.
Done ont préparé la méthylamide, l'étlivlamide, l'iso-

propylamide, l'allylamide, l'isobutylamide et la «-liep-

tylamide de l'acide /-malique et mesuré leur rotation

optique. En solution pyridique, les amides normales
ont presque la même rotation moléculaire.

SOCIÉTÉ ANGLAISE
DES INDUSTRIES CHIMIQUES
SECTIONS DE BIR.MLNGHAM ET IH' MIDI.AND

Séance du 1*' Novembre 1906.

M. J. H. Stansbie a étudié Vinfluence de petites

quanlitcs fréléments dans le cuivre sur ses réactions

avec l'acide nitrique. L'introduction de faibles quantités

d'éléments étrangers dans le cuivre pur a une inlluence

marquée sur le caractère des réactions entre le métal
et l'acide ; c'est le cas surtout pour l'arsenic et l'anti-

moine. La proportion d'impureté qui donne l'effet

maximum est celle qui, en combinaison avec le cuivre,

donne la solution solide la plus parfaite du composé
dans l'excès de cuivre. Le bismuth, qui ne parait pas
former avec le cuivre un composé stable à la tempéra-
ture ordinaire, semble exercer une influence propor-
tionnelle à la quantité présente dans l'alliaue. Lorsque

le volume atomique de l'impureté croit, sou effet

décroit. L'effet des impuretés consiste dans une modi-
fication des gaz nitreux dégagés par la réaction et dans
la formation de nitrate d'ammonium.

SECTION DK SYDNEY

Séance du 21 Août 1906.

M. E. A. Mann a étudié le Xanlhorrhaea pressii,

végétal très connu en Australie occidentale sous le nom
de « grass tree »,dans le but d'en trouver une utilisation

pratique. Il a constaté que le noyau intérieur de la tige

de la plante renfermé plus de 50 "o d'hydrates de car-

bone, lesquels peuvent être mis facilement en fermen-
tation et constitueraient une nouvelle source d'alcool.

SECTION DO YORKSniRE

Séance du 29 Ocloljre 1906.

M. H. W. Bransom expose la question de l'amélio-

ration des canaux et de la navigation intérieure en
Grande-Bretagne.

SECTION DE LONDRES

Séance du 3 Novembre 1906.

MM. E. A. Mann et C. E. Stacy communiquent le

résultat de leurs reclierclies sur le procédé Allen-Mar-
quardt pour la détermination des alcools supérieurs.

i" Pour obtenir une oxydation complète de l'alcool

amylique et recouvrer l'acide valérique, la méthode au
Hacon de pression est préférable à l'emploi de conden-
seurs à reflux. 2" Des pertes sérieuses d'acide valérique

se produisent dans le séchage des sels de Ba pour la

détermination du poids combiné de l'acide. 3» .V des

températures supérieures à 15°, la solubilité de l'alcool

étiiylique dans CCI' et la formation subséquente d'acide

acétique pendant l'oxydation rendent impossible le

calcul des alcools supérieurs d'après la titration seule;

cette solubilité augmente avec la température. 4° La
titration pour les acides minéraux n'est pas nécessaire

et introduit des erreurs. b° Des résultats exacts peuvent
être obtenus en observant les points suivants : a) agita-

tion à 15° C. ou moins; b) oxydation dans des flacons

de pression ; c) détermination des alcools supérieurs

par titration directe seule, toute l'acidité étant calculée

en acide valérique.

SECTION DE NEWCASTLE

Séance du 8 Novembre 1906.

M. F. &. Trobridge a déterminé et mesuré les gaz

occlus dans le charbon provenant de la mine de

Birtley (Durham) et dans la poussière de charbon déga-

gée pendant le traitement de ce charbon. Ces gaz sont :

0, CO-, Az, quelquefois CO, et des paraffines C"H-''+-

(gaz des marais surtout]; le rapport de l'O à VAi est

plus grand que dans l'air, ce qui montre que le charbon
absorbe de préférence l'oxygène.

SECTION d'ÉCOSSE

Séance du 9 Novembre 1900.

M. Th. Ewan présente ses recherches sur la fabrica-

tion du bromure de cyanogène. Ce corps est employé
dans le traitement de certains minerais d'or très léfrac-

taires, sur lesquels le cyanure de potassium n'a pas

d'action. On le prépare actuellement par l'action de

l'acide sulfurique sur un mélange de bromure, de bro-

mate et de cyanure de potassium : 2 NaBr -|- NaBrO'

-f 3 NaCAz -|- 3 H»SO' ~ 3 BrCAz -|- 3 iSa'SU' + 3 H-0.

L'auteur a étudié le mécanisme de la réaction par

des mesures physico-chimiques. Il résulte de ses

recherches que la réaction fondamentale a bien lieu

entre les acides bromhydrique, bromique et cyan-

hvdrique, suivant l'équation: 2HBr-t- HBr 0' -}- 3 HCAz
=^3 CAz Br-|-3 H-0; il n'y a pas de réaction secon-

daire importante. Si l'on remplace l'acide sulfurique
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par HCl, la in.urlie dr la réaction est beaucoup plus

rapide, par suile de la plus forte dissociation de HCl et

de la plus forte concentration en ions H. — M. Ch. T.

Fawsitt a étudié la rclalion entre la pression do snlu-

liun cl la condition de la surface des métaux. C'est un

fait connu que Télal de la surface d'un métal inllue sui'

sa vitesse de dissolution par un acide. L'auteur déter-

mine cet effet de surface en mesurant le potentiel élec-

trolytique du métal par rapport à une solution d'un

de ses propres sels dans l'eau. 11 constate ainsi que la

pression de solution d'une surface métallique cristal-

line ou douce n'est pas aussi grande que pour une

surface amorphe ou dure. D'autri' pari, un métal tremjié

a une pression de solution plus grande que le même
métal recuit.

SOCIÉTÉ ALLEMANDE DE PIIYSIQIE

Séance du 19 Octobre lOOG.

MM. "W. J. MuUer et J. Koenigsberger rendent

compte des mesures optiques et électriques qu'ils

viennent de faire sur lu couche-limite entre les métaux

et tes électrolyles, afin de résoudre le problème relatif

à l'existence d'une membrane d'oxyde sur les métaux

passifs. Pour déterminer et comparer les pouvoirs de

réllexion, les auteurs se servent d'un microphotomètre

d'une susceptibilité et d'une précision remarquables. Ils

mesurent les potentiels pour- des charges différentes, et,

s'il y a lieu, aussi les tensions de polarisation par rap-

port à une électrode normale bien définie. Voici les

principaux résultats donnés par ces recherches : On
constate par le procédé optique la présence de couches

d'oxyde cohérentes d'une épaisseur moléculaire. Les

couches non cohérentes inlluencent le pouvoir de

réflexion d'un miroir métallique, même pour des

quantités qui, à l'étal de couches, correspondraient

aux limites inférieures des diamètres moléculaires. Le

PbO= forme une couche d'oxyde cohérente, tandis que

les métaux (Ag, Zn, Cu) sont précipités à l'état de

couches non cohérentes. En ajustant une plaque de

platine pour le potentiel du cuivre dans une solution

de sulfate de cuivre saturée de sel cuivreux, l'on ne

détermine aucune modification optique; c'est dire

qu'il ne s'agit point de la formation d'un alliage. Le

palladium, au sein de l'acide sulfurique étendu, est

attaqué en donnant lieu à la formation d'un oxyde

brun; la polarisation anodique s'oppose à cette action.

La formation d'un alliage avec l'hydrogène ne se vérifie

pas par voie optique avec la certitude voulue. Les

polarisations anodique et cathodique (développement

de et de H) déterminent sur les miroirs de nickel

une détérioration égale du pouvoir réilecleur, détério-

ration qui disparaît rapidement sans action extérieure.

Le chrome passif, en solution de Kl, présente un pou-

voir de réllexion supérieur à celui qu'il possède à

l'état actif. Les miroirs de chrome exempts de polari-

sation électrique se recouvrent, au sein d'une solution

de ce sel, d'une couche peu rétléchissante et qu'on ne

fait disparaître que difficilement. Les miroirs d'alumi-

nium, dans le cas d'une polarisation anodique, se

recouvrent immédiatement d'une couche d'hydroxyde

durable et peu rétlé-chissante. — MM. E. Gehrcke et

O. Reichenheim présentent une note résumant leurs

recherches sur les rayons dits anodiques. Tandis que
la cathode des tubes de Geis-sler, donne naissance, aux

rayons cathodiques, l'anode n'exerce en général qu'une

influence minime sur les phénomènes dont s'accom-

pagne le passage du courant à travers le tube. Cependant,

il n'en existe pas moins un parallélisme entre l'anode et

la cathode. Uappelonsà ce propos l'eflluve anodique et la

discontinuité de potentiel désignée sous le nom de chuta

anodique. Aussi, dans des circonstances appropriées,

l'anode pourrait-elle également devenir le siège d'un

rayonnement, émettant des ions positivement chargés.

Les auteurs ont nHissi à déteriniiuM' les coiiditiciiis expé-

rimentales dans lesi]m 'llr- crtlf mi iqnisit ion secunlirme.

L'hypothèse autrefois énoncée que les rayons-canal pro-

viendraient de l'anode s'est trouvée inexacte ; mais les

expériences exécutées par les auteurs font voir que des
rayons pouvant être appelés anodiques émanent d'une
anode de sel chauffé. Alfred Gradknwitz.

ACADÉMIE DES SCIENCES DE VIENNE
Séance du 8 Novembre 1906.

1" SciE.NCEs MATHKMATiQUES. — M. F. Mertens expose
ses recherches sur la représentation par des fonctions
thêta des symboles de Legendre dans la théorie des
restes biquadraliques, cubiques et bicubiques. —
M. J. Holetschek signale quelques cas de comètes dont
la longueur dequeue a étéextraordinairement grande;
ce fait s'est produit lorsque la Terre s'est trouvée près

du plan de la trajectoire de la comèle. On rexpli(iue

très facilement : les particules de la queue se trouvent
dispersées surtoutdansleplan de la trajectoire; lors(|ue

la Terre se trouve près de ce plan, un observateur
placé à sa surface aperçoit les particules resserrées et

projetées sur une zone étroite du ciel : la queue devient
plus claire et même se^ |i.iities les moins claires, invi-

sibles dans d'aulir> inisiiinns, sont alors perceptibles,

ce qui fait qu'elle parait ayrandie.
2° SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. F. Henfich a constaté

la présence d'hélium dans les gaz des eaux thermales
de Wiesbaden ; il a également mesuré la radio-activité

de ces eaux. — M. F. Russ communique ses recher-

ches sur la combustion de l'air dans les flammes d'arcs

électriques. Il a réalisé un dispositif se rapprochant
autant que possible des conditions théoriques et il a

déterminé les conditions de l'équilibre de' formation
de l'oxydule d'azote. L'addition d'oxygène à l'air pru-

duitune élévation de la tension et de l'effet à employei

.

On peut obtenir avec des arcs fixes un rendement qui

n'avait été atteint jusqu'à présent par la technique

qu'avec le soufflage de la flamme de l'arc.

Séance du f6 Aovembre f906.

1" Sciences mathématiques. — M. A. Léon : Sur
l'équilibre élastique de corps de rotation tuurnani

régulièrement dont les directions de tension ]irin( iiml

sont les directions des coordonnées. — M. Th. Scheimp
flug expose ses procédés de photogrammétrie en ballon.

2° Sciences physiques. — M. J. Hann a étudié la va

riation diurne de la température dans la zone africaine

et américaine des tropiques. Dans toutes ces n-gions

(excepté sur les montagnes), le minimum'de tem|i'ia-

ture est le même et a lieu vers 5 h. 1/2 du malin; le

maximum est plus variable (de midi à 3 heures suivani

les endroits;. — M. H. Meyer a préparé i|uelque>

amides d'acides malonique et acélacélique substitués :

la diéthylacétamide, F. 122<'-f23°, la méthylpropylai i-

tacétainide, F.12a'', etc. — MM. M. Pioha, R. Doht ei

S. Weisl ont préparé l'éther f-ibloracétacétique par

action de l'amalgame d'Al sur le monochloracétate
d'éthyle. — M. R.^ Kremann a constaté que l'enlève-

ment d'un groupe alkyle des dialkylsulfates par l'eau

est beaucoup plus rapide que celui du second ;
les

ions H n'accélèrent pas cette réaction. — Le même au-

teur a observé qu'en traitant les dialkylsulfates par un
alcool absolu un groupe alkyle est assez rapidement
enlevé, avec formation d'alkylsulfate acide et de l'éllier

correspondant; l'enlèvement du deuxième alkyle est

très lent. — I5nlin,le même auteur montre encore que

l'aniline et l'o-chloronitrobenzène forment des solutions

ordinaires, sans combinaison. Ce dernier corps et se>

isimiètres constituent une exception à la règle de Cai-

nelley et Thomson.
3° Sciences naturelles. — M. R. von "Wattstein com-

munique quelques considérations sur la géographie

lies plantes méditerranéennes. L. Hbunet.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paria. — L. Mxretbsux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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